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Avis aux lecteurs

Les utilisations du plomb, comme pesticide, 0’ ont pas été évaluées dansle
présent rapport. L’ acide chromique, atitre de pesticide, est assujetti alaLoi sur les
produits antiparasitaires, et son statut réglementaire en tant qu’ agent industriel de
préservation du bois fait présentement I’ objet d’ une réévaluation (cf. Avis A92-02 :
Reévaluation des agents industriels de preservation du bois, Agriculture Canada,
Direction générale de la production et de I’inspection des aliments, 2 juillet 1992). Dans
le cadre du processus de rééval uation des pesticides, Environnement Canada et Santé
Canada évalueront les effets potentiels des utilisations du chrome comme pesticide sur
I’ environnement et la santé humaine.
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Synopsis

Le chrome est un élément d’ origine naturelle présent, surtout al’ état trivalent ou
hexavalent, en petites quantités dans tout |’ environnement canadien. Le Canada ne
produit pas de minerai de chrome, mais en 1991, il aimporté environ 74 000 t (en poids
brut) de divers matériaux contenant du chrome. Le chrome est utilisé dans diverses
applications industrielles au Canada, y compris la production d’ aciers inoxydables et
resistants aux hautes tempéatures ainsi gque de produits réfractaires comme la brique et
le mortier; il sert aussi alafabrication de pigments, au traitement des surfaces
métalligues, au tannage du cuir et ala préservation du bois. Du chrome trivalent et
hexavalent est rejeté dans |’ environnement canadien en raison de ces diverses
utilisationsindustrielles ainsi que de la production et de la combustion de combustibles
fossiles, et de I’ extraction par fusion et de I’ affinage des métaux communs non ferreux.

L es concentrations typigues (médianes ou moyennes) de chrome hexavalent
dissous dans |e lac Ontario et le lac Erié de méme que dans |es cours d’ eau de certaines
parties de la Colombie-Britannique, de |’ Alberta, de I’ Ontario et du Québec sont
probablement de 5 a4 15 fois supérieures au seuil d’ exposition estimé produisant des
effets sur I’ espece aguatique la plus sensible identifiée. En outre, les concentrations
moyennes de chrome dans les sols contaminés par |e chrome hexavalent dissous
provenant de plusieurs installations canadiennes de préservation du bois sont de 19 a
1 700 fois supérieures aux concentrations de chrome hexavalent dont on asignalé
gu’ elles avaient des effets nocifs sur certaines plantes et communautés microbiennes.
Bien que la plupart des sédiments, des sols et des tissus biol ogiques contiennent
probablement surtout du chrome trivalent, il n’existait pas suffisamment de
renseignements permettant de déterrniner si le chrome trivalent est nocif pour les
organismes qui y sont exposes au Canada.

On trouve du chrome trivalent et hexavalent en faibles concentrations dans
I” atmosphére, surtout sous forme particulaire; il est donc improbable qu’il ait une
influence marquée sur le bilan du rayonnement solaire de la terre. Comme le chrome
trivalent n’ est pas oxydé par I’ ozone, il ne peut étre associé a aucune reaction qui
appauvrit I’ ozone dans |’ atmosphere. Par conséquent, il est peu probable que le chrome
contribue de fagon importante au rechauffement de la planéte ou al’ appauvrissement de
I’ 0zone stratosphérique.

D’ apres I’ estimation de la dose journaliére totale moyenne de chrome (total)
provenant de I’ air, | eau potable, la nourriture et le sol pour différents groupes d’ ages
delapopulation, il est probable que la nourriture est la plus importante source
d’ exposition humaine au Canada. En se fondant sur I’ ensemble des données de
canceérogenicité pour les populations exposées en milieu de travail, le groupe des
composées hexavalents du chrome dans son ensemble (puisqu’il est impossible, compte
tenu des données existantes, d’ évaluer chacun des composeés dans le groupe) est classé
comme étant «cancérogene pour |’ ére humain », ¢’ est-a -dire des substances dont on
croit qu’ elles peuvent avoir des effets nocifs sur la santé quel que soit le niveau
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d’ exposition. Dans | e cas de ces substances, |e niveau d’ exposition estimeé est compare
aux chiffres obtenus pour le pouvoir cancérogene afin de determiner lerisque et d’ aider
aprendre d autres mesures, ¢ est-a-dire I’ analyse d’ options permettant de réduire

I’ exposition. Pour ce qui est du chrome hexavalent, une comparaison de ce genre porte a
croire gu’il serait de modérément atres important d effectuer une analyse des options
permettant de réduire |’ exposition. En outre, le chrome hexavalent peut provoquer une
sensibilité de la peau chez une faible partie de la population en général.

Le chrome trivalent est considéré comme un éément essentiel alanutrition
humaine. La dose journaliére moyenne estimée de chrome total ne dépasse pas la dose
journalieére recommandée pour le chrome trivalent. Les concentrations de chrome
trivalent dont il a été prouvé, dans un nombre restreint d’ études, qu’ elles avaient des
effets nocifs sur des animaux de laboratoire sont fortement supérieures aux
concentrations typiques de chrome total dans les milieux d’intérét pour le Canada.

Par conséquent, on a conclu que les for mes de chrome hexavalent en
solution et solubles pénétrent ou peuvent pénétrer dans|’ environnement en une
guantité ou une concentration ou dans des conditions qui ont ou peuvent avoir un
effet nocif sur I’environnement. 11 n’y a pas suffisamment de données pour
déterminer s lesformes de chrometrivalent pénétrent ou peuvent pénétrer dans
I’ environnement en une quantité ou une concentration ou dans des conditions qui
ont ou peuvent avoir un effet nocif sur I’environnement. On a conclu que ni les
formes de chrome hexavalent ni les formes de chrometrivalent pénétrent ou
peuvent pénétrer dans |’ environnement en une quantité ou une concentration ou
dans des conditions qui constituent ou peuvent constituer un danger pour
I’ environnement essentiel pour la vie humaine. On a également conclu quele
groupe des composes de chrome hexavalent, dans son ensemble, pénétre dans
I’environnement en une quantité ou en une concentration ou dans des conditions
qui peuvent constituer un danger pour lavie ou la santé humaine, alors quele
groupe des composés de chrome trivalent, dans son ensemble, ne pénétre pas dans
I”environnement en une quantité ou une concentration ou dans des conditions qui
peuvent constituer un danger pour lavie ou la santé humaine au Canada.

Vi
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1.0 Introduction

LaLoi canadienne sur la protection de I’ environnement (LCPE) exige que le
ministre de I’ Environnement et le ministre de la Santé établissent et publient la Liste des
substances d’intérét prioritaire, qui énumeére des substances (produits chimiques,
groupes de produits chimiques, effluents et déchets) qui peuvent étre nocives pour
I’ environnement ou constituer un danger pour la santé humaine. En outre, laLoi exige
gue les deux ministres évaluent ces substances et déterminent si elles sont toxiques au
sensdel’article 11 delaLoi, qui prévoit ce qui suit:

[...] est toxique toute substance qui pénétre ou peut pénétrer dans
I’ environnement en une quantité ou une concentration ou dans des conditions de
naturea:

a) avoir, immédiatement ou along terme, un effet nocif sur
I’ environnement;

b) mettre en danger |’ environnement essentiel pour lavie humaine;
C) constituer un danger au Canada pour la vie ou la santé humaine.

L es substances jugées toxiques au sens de I’ article 11 de la L CPE peuvent étre
inscrites ala Liste des substances d'intérét prioritaire (annexe | delaLCPE). On peut
ensuite envisager d’ élaborer des réglements, des directives ou des codes de pratiques en
vue de contréler tous les aspects de leur cycle de vie, depuis larecherche et le
développement jusgu’ al’ éimination finale, en passant par la fabrication, I utilisation, le
stockage et e transport.

Pour déterminer si le chrome et les composés du chrome sont toxiques au sens
del’article 11, on adéterminé si ces substances pénétrent ou peuvent pénétrer dans
I’ environnement au Canada en une concentration ou une quantité ou dans des conditions
qui pourraient entrainer I’ exposition des humains ou d’ autres organismes vivants a des
concentrations susceptibles de causer des effets nocifs.

On areleveé les données permettant de déterminer les quantités pénétrant dans
I”environnement, I’ exposition de I’ environnement et |es effets sur I environnement dans
des documents de synthese publiés sur le chrome, notamment ceux du Programme
international sur la Securité des substances chimiques (PISC, 1988), de I’ Environmental
Protection Agency (EPA) des Etats-Unis (1984, 1988, 1990), de |’ Electric Power
Research Institute (EPRI, 1986, 1988), de Bencko (1985), de Jaworski (1985), de
Phillips (1988) ainsi que de Nriagu et Nieboer (1988). Pour |a préparation du présent
rapport, on aauss consulté des documents de synthese d’ ensemble sur des données de
fond préparées en vertu d un contrat par Peter Outridge, Ph.D., qui était alorsa
I"université de Toronto (en ce qui concerne le chrome et l1a faune), Hayla Evans de
I”université Trent (en ce qui concerne latoxicologie aguatique du chrome),
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L. Evans, Ph.D., et M. Goss, Ph.D., del’université de Guelph (en ce qui atrait ala
chimie du chrome dans les sols), et Pat Doyle, Ph.D., qui travaillait alors & contrat pour
Energie, Mines et Ressources (en ce qui touche la distribution du chrome dans les sols
canadiens). Finalement, on a cherché les renseignements publiés a ce sujet entre 1988 et
1992 dans un certain nombre de bases de données scientifiques : Science Citation Index,
MEDLINE, MEDLARSII, TOXLINE, ENVIROLINE, Aquatic Sciences and Fisheries
Abstracts (ASFA), Chemical Evaluation Search and Retrieval System (CESARS),
Chemical Abstracts, Current Contents, Biological Abstracts, Pollution Abstracts et
Environmental Periodical Bibliography. Seuls les renseignements trouvés avant lafin
de décembre 1992 ont été inclus dans |e présent rapport.

Pour I’ évaluation des données, sauf celles jugées essentielles pour I’ évaluation
de latoxicité pour la santé humaine au sens de laLoi du chrome et des composés du
chrome, on a consulté les évaluations jugées pertinentes faites par d’ autres organismes
comme le Centre international de recherche sur le cancer (CIRC, 1990), I’ Agency for
Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR, 1991), le Programme international sur
la sécurité des substances chimiques (PISC, 1988), le Health and Safety Executive de
Grande-Bretagne (Fairhurst et Minty, 1989) et le National Institute of Public Health and
Environmental Protection des Pays-Bas (Sloof et al., 1990). Une revue historique
globale des données disponibles sur les effets du chrome sur la santé humaine, réalisee
sous contrat par la BIBRA Toxicology International (1992), aauss été consultée lors de
larédaction de la présente évaluation. De plus, les sociétés Hilcon Consultants et
B.A.R. Environmental ont respectivement préparé une revue de la documentation sur la
toxicologie du chrome et un sommaire des données sur les teneurs en chrome trouvées
dans |’ environnement. On a aussi demandé al’ Association miniére du Canada, ala
Chemica Manufacturers’ Association, a Dominion Colour Corporation, a Ciba-Geigy
CanadaLtée, aM & T ChemicalsLtd., a Procter and Gamble Inc., al’ Industrial Health
Foundation (Etats-Unis) ainsi qu’ aux représentants de plusieurs organismes provinciaux
et fédéraux de fournir des données pertinentes.

En plus de la consultation des documents de synthese, on afait dans diverses
bases de données une recherche informatisée de la documentation pour trouver d’ autres
données pouvant permettre d’ évaluer les effets du chrome sur la santé humaine. En
juillet 1990, on a cherché dans Canadian Research Index (MICROLOG), Institut
canadien de I’ information scientifique et technique (CISTIMON), Cooper ative
Documents Project (CODOC), UNIVRES et | e catalogue de la bibliothéque ministérielle
d’ Environnement Canada (ELIAS) les renseignements publiés de 1974 a 1989 sur les
teneurs en chrome présentes dans I’ environnement canadien. En décembre 1990, on a
fait une recherche dans MEDLINE des données publiées en 1989 et en 1990 sur la
toxicité du chrome. En mars 1992, on a consulté les bases de données AQUAREF,
ELIAS CODOC, CISTIMON, MICROLOG, TOXLINE et Embase de facon arelever la
documentation pertinente publiée de 1990 a 1992. Des recherches bibliographiques
informatisées ont aussi éte effectuées aux deux semaines dans MEDLINE et TOXLINE
de fagon atrouver les références que les recherches antérieures n’ avaient pas permis de
découvrir. Les données trouvees aprés la période de revue par les pairs (c.-a-d. avril
1993) ne sont pas incluses.
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Des articles de synthese pertinents ont eté consultés au besoin. Cependant, les
études qui ont servi adéterminer si le chrome est toxique au sens de la LCPE ont été
soumises a un examen critique par les employés suivants d’ Environnement Canada (en
ce qui concerne les effets sur |’ environnement) et de Santé Canada (en ce qui atrait aux
effets sur la santé humaine) :

Environnement Canada Santé Canada
J.O. Nriagu K. Hughes

Y .K. Chau L.J. Seed

A. Kabir M.E. Meek
J.E. MacL atchy

A. Scheuhammer

R.A. Kent

P. Doyle

L es estimations quantitatives du pouvoir cancérogéne ont éte fournies par J.
Shedden et S. Bartlett de Santé Canada.

Le présent rapport comprend un synopsis qui paraitra dans la Gazette du
Canada. La section 2.0 offre un sommaire détaillé des données techniques essentielles
pour |’ évaluation. Cette information est présentée plus en détail dans une documentation
al’ appui disponible sur demande. C’est ala section 3.0 qu’ on etablit si le chrome est
toxique au sens de la LCPE.

Dans le cadre du processus d’ examen et d’ approbation établi par Environnement
Canada pour sa contribution au processus d’ évaluation, les sections du présent rapport
portant sur | environnement ont été révisées par C.D. Wren, Ph.D. (services de
planification écologique, Guelph), M.G. Johnson, Ph.D. (anciennement de Péches et
Océans Canada), M.S. Simmons, professeur (Department of Environmental and
Industrial Health, University of Michigan, Ann Arbor) et Raymond D. Harbison,
professeur (Center for Environmental and Human Toxicology, University of Florida,
Gainsville).

|. Harding-Barlow, Ph.D. (un toxicologue consultant américain), K. Mundit,
Ph.D. (Applied Epidemiology, Inc., Etats-Unis), et M. Huvinen, Ph.D. (médecin
chef, Outokumpu Tyoterveyspalvelut Oy, Finlande) ont fait des commentaires dans
le document a1’ appui sur la pertinence de la recherche bibliographique des effets sur
la santé humaine. Les sections du document al’ appui portant sur I’ exposition des
humains ont été envoyées aux représentants de I’ Association miniére du Canada afin
de relever d’ autres données pertinentes. Les sections du document al’ appui et du
rapport d’ évaluation portant sur la santé humaine ont d’ abord été revues par des
pairs, notamment par H.J. Gibb, Ph.D. (EPA), et J. Siemiatycki, Ph.D. (Institut
Armand-Frappier); elles ont ensuite été approuvées par le Comité de décision sur les
normes et les recommandations du Bureau des dangers des produits chimiques de
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Santé Canada. Le rapport d évaluation final a ensuite été révisé et approuvé par le
Comité de gestion de la LCPE d’ Environnement Canada et de Santé Canada.

Pour obtenir des exemplaires du présent rapport d' évaluation et du document a
I”appui non publié, on peut communiquer avec I’un ou |’ autre des bureaux suivants :

Direction des produits chimiques
commerciaux

Environnement Canada

14° étage, Place Vincent-Massey

351, boul. Saint-Joseph

Hull (Québec)

K1A OH3

Centre d hygiene du milieu
Santé Canada

Piéce 104

Parc Tunney

Ottawa (Ontario)

K1A OL2
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2.0 Sommaire desinformations essentielles pour I’ évaluation de la
toxicité

21  ldentité propriétés, production et utilisations

Le chrome (Cr), dont |e poids atomique relatif est de 52,0, porte le numéro
atomique 24 et fait partie du groupe VIB du tableau periodique. Le chrome élémentaire
est un métal gris lustré qui résiste extrémement bien aux agents corrodants ordinaires.
Bien qu’ on ait identifié plus de 40 minéraux contenant du chrome, et que le chrome
soit, dans |’ ensembl e, le septiéme élément le plus abondant sur terre, il ne se rencontre
généralement qu’'al’ état de traces[c.-a-d. < 1 000 pg/g) dansle sol et les roches de
surface (c.-a-d. la crolte terrestre). Presque tout le chrome trouvé dans les roches
formant la crolte terrestre est trivalent; le mineral le plusimportant renfermant ce métal
est lachromite, FeCr,O,. Bien que le chrome puisse prendre neuf états d’ oxydation
différents, de (-11) a(V1), seulsle chrome trivalent [Cr(I11)] et le chrome hexaval ent
[Cr(V1)] sont communs en milieu naturel. Dans e présent rapport, amoins d avis
contraire, le mot «chrome» représente le chrome total; de méme «chrome trivalent» et
«chrome hexavalent» signifient le chrome total pour chacune de ces valences.

On atrouvé de la chromite [Cr(I11)] de qualité mineral a plus de 250 endroits au
Canada; |es ressources en ce minerai sont estimées & environ 20 x 10° t (Energie, Mines
et Ressources, 1989). Les principaux gisements se trouvent au Québec, en Ontario, en
Colombie-Britannique, au Manitoba et a Terre-Neuve. Le minerai est de mauvaise
gualité (teneur en Cr,05< 25 %) dans lestrois premieres provinces, mais de qualité
moyenne a Terre-Neuve (teneur en Cr,O; atteignant 53 %) dans des endroits isolés
(Phillips, 1988). Lorsgue les importations étaient limitées, le minerai était exploité au
pays, cependant, tout le chrome dont |e Canada a besoin vient actuellement de sources
d’ approvisionnement situées al’ éranger.

Environ 74 000 t (en poids brut) de diverses matiéres contenant du chrome ont
été importées au Canada en 1991; il s agit lad’ une baisse, car lesimportations
S élevaient a peu presa 94 800 t en 1989 (Statistique Canada, 1989, 1991). Les matieres
importées en 1991 comprennent les ferro-alliages de chrome (55 %), le
minerai/concentré de chromite (28 %), les substances chimiques contenant du chrome
(7 %) et environ 10 % de substances diverses renfermant du chrome, y compris des
déchets, des rebuts et des poudres.

La consommation de ferro-alliages de chrome s’ est élevée a peu prés a41 000 t
en 1991 (Statistique Canada, 1991). Le ferrochrome est un alliage servant ala
production d’ aciers inoxydables et réfractaires utilisés en milieux corrodants, comme le
matériel de traitement pétrochimique; en milieux atempérature élevée, comme les
turbines et les fours, et dans des articles de consommation, comme la coutellerie et les
moulures décoratives (Phillips, 1988). Les alliages de cuivre et de chrome ont des
applications en éectricité ou une grande résistance et une bonne conductivité sont
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nécessaires, et les aliages de cuivre, de nickel et de chrome, dans e matériel marin, qui
doit résister alacorrosion (Nriagu, 1988). L’industrie de I’ automobile est |’ un des
principaux utilisateurs d alliages de chrome dans les pieces en acier inoxydable, les
convertisseurs catalytiques, les moulures en chrome et d' autres articles de régulation ou
de décoration. Les superalliages contenant du chrome qui ont une résistance élevée ala
chaleur servent dans les moteurs d' aéronefs et le matériel agrospatial (Nriagu, 1988).

L’importation de minerais et de concentrés de chromite au Canada s est élevée a
peu pres a 24 000 t en 1991 (Statistique Canada, 1991). Ces matiéeres servent ala
fabrication de matériaux réfractaires comme les briques, les mortiers et les mélanges
colmatants pour le fer et I’ acier produits au Canada, de ciment portland, et de verre et
dans les industries des métaux non ferreux (Nriagu, 1988; Phillips, 1988).

Parmi les principal es substances chimiques contenant du chrome qui sont
importées par les industries canadiennes, mentionnons les trioxydes, les trichlorures et
les tris(sulfates) de chrome (Statistique Canada, 1989, 1990 et 1991). Ces composés
servent surtout pour la préparation de pigments, le traitement des surfaces métalliques,
le tannage du cuir (les composés trivalents) et la préservation du bois (les composés
hexavalents) (Nriagu, 1988). Des quantités moindres sont utilisées dans les textiles, les
boues de forage, les poudres imprimantes pour photocopieurs, les systemes de
traitement et de refroidissement de I’ eau, les rubans magnétiques et |es catalyseurs
(EPA, 1984).

2.2 Pénétration dans |’ environnement

L e chrome se rencontre en petites quantités al’ état naturel dans tous les types de
roches et de sols sous forme de Cr(l11) solide et relativement inerte et il est entrainé
dans le milieu agquatique en quantités limitées par |’ altération et |’ érosion de ces
matieres. La pénétration du chrome dans |’ atmosphére canadienne a d’ autres causes que
I” activité humaine, notamment les poussieres entrainées par le vent, les émissions
volcaniques, les aérosols de sels marins, les poussiéres provenant des feux de brousse et
les débris végétatifs. On n’a pas chiffré les émissions atmosphériques de chrome
d’ origine naturelle survenant au Canada; toutefois, comme | es poussi éres soufflées par
le vent constituent la principal e source de chrome dans I’ atmospheére terrestre (Nriagu,
1990), I’ érosion éolienne du sol des prairies peut étre une source naturelle importante de
chrome atmosphérique dans le centre du Canada. La majeure partie du chrome d origine
naturelle est probablement trivalent, mais les déchets d’ origine anthropique rejetés dans
I’ environnement peuvent étre du Cr(l11) et du Cr(V1).

On estime qu’ environ 84 t de chrome (trivalent et hexavalent) d origine
anthropique sont rejetées chaque année dans I’ atmosphére canadienne. En outre, les
données d’ un inventaire partiel desrejetsfaits au Canada dans les eaux et sur les terres
par les industries montrent que la charge annuelle de chrome imposée a ces milieux
dépasse respectivement 27 et 5 000 t.
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Des 84 t de chrome rejetées annuellement dans I’ atmosphére canadienne par les
industries, environ 51 % sont dues ala combustion de carburant fossile, 29 % a divers
procédés industriels (y compris la production de fer et d acier et latransformation des
produits chimiques et de produits refractaires) et 12 % a des activités reliées au
transport comme |e fonctionnement des véhicules motorisés (tableau 1). Les sources
mineures incluent la poussiére fugitive des routes (causée par I’ usure des pneus et des
garnitures de freins), les émissions des convertisseurs catal ytiques a base de chrome et
le rgjet de poudres de chrome fines ayant servi de poudre imprimante dans les
photocopieuses (ATSDR, 1988).

L es renseignements qu’ on possede ne suffisent pas pour permettre un inventaire
complet des charges de chrome imposées aux eaux de surface canadiennes. Cependant,
comme le chrome entre dans une grande diversité de produits manufactures, il est
probable que cet élément pénétre dans le milieu aguatique canadien a partir d’un grand
nombre de sources industrielles. D’ apres les données existantes, au moins 27 t de
chrome sont rejetées chaque année dans des effluents liquides des fonderies et des
affineries de métaux communs, des usines sidérurgiques, des usines de traitement des
surfaces métalliques et des raffineries pétrolieres de I’ Ontario. Les données de 1988 sur
les émissions montrent que les fonderies et affineries de métaux communs non ferreux
de I’ensemble du Canada ont rejeté des effluents liquides contenant a peu pres deux
tonnes de chrome (MacL atchy, 1992). Les résultats d’ une enquéte faite ala grandeur du
pays sur les usines canadiennes de traitement des surfaces métalliques montrent qu’ elles
rejettent environ 16 t de chrome par année dans les eaux de surface canadiennes
(Jaimet, 1990).

On aauss estimé les quantités de chrome rejetées dans les effluents industriels
en Ontario pour la période alant de 1987 a 1991 dans |e cadre du programme de
Stratégie municipale et industrielle de dépollution (SMID). En 1989-1990, sur une
période de presque 12 mois, les usines sidérurgiques de I’ Ontario ont rejeté du chrome a
un rythme d’a peu prés 7,7 t/a dans les eaux de la province (lariviére St. Marys, lelac
Erié et le lac Ontario) (MEOQ, 1991¢). Les effluents traités de ces usines sidérurgiques
renfermaient normalement du chrome araison de 10 a 26 pug/L. Les effluents de procédé
rejetés en 1988-1989 par les raffineries pétroliéres de I’ Ontario contenaient, d’ apres la
moyenne sur six mois, des concentrations de chrome de 87 et de 126 pg/L, dont une
proportion de 10 % environ était du Cr(VI) (MEO, 1989a, 1990). D’ apres ces donneées,
plus d une tonne de chrome est rejetée chaque année dans lariviere St. Clair et le lac
Ontario avec les effluents des raffineries pétrolieres.

Vu le grand nombre de petites industries qui se servent de chrome, des
guantités importantes de ce métal peuvent aussi étre rejetées dans les eaux de surface
par les usines de traitement des eaux d' égout. En 1987, la moyenne géométrique de la
teneur en chrome des eaux d’ égout brutes de 37 usines municipales de traitement des
eaux d’ égout en Ontario atteignait 820 pug/L, la moyenne pour I’ ensemble des 37
usines étant de 51 pg/L (MEO, 1988). Des teneurs semblables en chrome ont eté
signalées dans les eaux d' égout de Regina, d’ Edmonton, de Calgary, de Winnipeg et
de Vancouver (Nielsen et Hrudey, 1983; Rao et Viraraghavan, 1992). On a décelé du
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Tableaul  Quantitédechrometotal d’ origine anthropique émises dans
I’ atmosphére au Canada®

Sources Emissionsannuelles Pour centage
(t/a)

29
Procédéindustriel

Extraction et broyage de |’ amiante 1
Fusion de métaux non ferreux 22
Fontedu fer et del’ acier 7
Production de ciment 1
Fabrication de produits réfractaires et chimiques 6
Production de miroirs et de verre 4
Tours de refroi dissement 3

Consommation de car bur ant dans des machines fixes 51
Production d électricité 243
Consommation commerciale 4
Consommation industrielle 9
Combustion dans |es résidences 6
Transport 12
Véhicules a moteur (essence et diesel) 5
Trans 2
Navires 1
Hors-route (essence et diesel) 2
Incinération de déchets solides 2 2
Divers 5 6
Total 84 100

1 Tiré avec modifications, de Jagques (1987).
2 TirédeMacLatchy (1992).
% Tiréde Cormier (1991).
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chrome (limite de détection : 10 pg/L) dans plus de la moiti é des échantillons

d’ effluents traités des 37 usines municipal es d' épuration des eaux contrdlées dans le
cadre du programme SMID, la concentration atteignant 140 pug/L. Parmi les autres
sources de chrome qui risquent d’ étre importantes dans le milieu aguatique canadien,
mentionnons les rejets des industries du tannage du cuir, le ruissellement des égouts
pluviaux desvilles [p. ex., teneur en chrome variant de 40 a 60 ug/L a Toronto en 1977
(Metro Toronto RAP Report, 1988)], les effluents des usines de pétes et papiers [p. ex.,
concentration moyenne de chrome sur six mois allant de 30 a 45 pg/L pour les usines au
sulfate de I’ Ontario en 1990 (MEO, 19914, b)] et les rejets des centrales thermiques [p.
exX., concentration moyenne de chrome allant de 10 a 39 pg/L pour les usines de

I’ Ontario (Ontario Hydro, 1992)].

On estime que des déchets contenant plus de 5 000 t de chrome sous diverses
formes sont éliminés au sol chagque année au Canada. Jaimet (1990) a estimé que les
boues des usines canadiennes de traitement des surfaces métalliques contenaient 1 600 t
de chrome en 1988, et que la plupart de ces boues ont été jetées dans des sites
d’ enfouissement municipaux. En 1988 au Canada, les fonderies et les affineries de
métaux communs non ferreux ont éliminé au sol environ 2 100 t de chrome sous forme
de scories (2 000 t), de boues et de déchets solides (MacL atchy, 1992). La méme année,
les centrales électriques alimentées au charbon produisaient des cendres contenant a peu
pres 838 t de chrome, qui sont retombeées en majeure partie sur le sol (Cormier, 1991).
En Europe, la plage typique de lateneur en chrome des ordures ménageres allait de 50 a
100 pg/g (Rousseaux et al., 1989). En supposant que la concentration présente dans les
12 x 10° t de déchets solides produits chague année par |es ménages canadiens soit
semblable (PNUE, 1987), on estime que la quantité de chrome éliminée de cette fagon
chaque année vade 600 &1 200 t. L’ efficacité du traitement d’ épuration étant supérieur
a80 % (MEO, 1988), la plupart du chrome pénétrant chaque année dans les eaux usées
municipales est éliminée sous forme de boues dont une partie est épandue sur lesterres
agricoles canadiennes (Webber et Shamess, 1987).

Une manutention et un stockage incorrects des produits chimiques de
préservation du bois contenant du chrome peuvent provoquer |a contamination des sols
locaux par de grandes quantités de chrome hexavalent (Bamwoyaet al., 1991).

L’ altération du bois traité exposé a des pluies acides peut aussi libérer du chrome dans
le sol (Warner et Solomon, 1990).

On n’atrouvé gue des renseignements limités sur les concentrations de chrome
présentes dans le lixiviat des sites d’ enfouissement du Canada. La concentration de
Cr(VI) dulixiviat d' un dépotoir a déchets industriels de Welland en Ontario a dépasse
120 pg/L (MEO, 1991c). La concentration moyenne de chrome total du lixiviat des
dépotoirs des affineries ontariennes était de 8,6 pug/L (MEO, 1991c); celle du lixiviat
des cendres résiduelles des centrales thermiques de |’ Ontario était de 44 pg/L (Ontario
Hydro, 1992).
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2.3 Informationssur I’exposition

2.3.1 Devenir

Le devenir du chrome rejeté dans I’ environnement varie selon saforme
chimique (Murray et al., 1983; Campbell et Y eats, 1984). Le chrome trivalent tend a
S associer a des substances en phase solide relativement inertes. Le Cr(l11) peut donc
s accumuler et persister dans les sédiments et les sols, maisil se peut qu’il soit peu
biodisponible par les organismes vivants. Les résultats des études récentes montrent que
le Cr(I11) de forme labile peut étre oxydé photochimiquement en Cr(V1) dans les eaux
de surface aérobies. La plupart des composés du Cr(V1) sont passablement solubles et
ne sont pas adsorbés sur des matieres particulaires. Le Cr(V1) peut donc conserver une
forme biodisponible dans ce type d’ eaux et dans |’ eau de porosité des sols. Par contre,
en conditions anaérobies, il est réduit en Cr(l11), une forme moins mobile.

Le chrome rgjeté dans I’ atmosphére I’ est surtout sous forme de particules. On ne
sait pas grand chose de la forme chimique du chrome dans |’ air ambiant, mais on
S attend a trouver des oxydes de Cr(l11) prés d’ usines alimentées aux carburants fossiles
et d'usines de traitement du minerai. Par contre, |es especes présentes pres d’ usines de
transformation et de fabrication de chromates devraient étre des composés du Cr(V1).
Aucune donnée n’ a été relevée sur larépartition des diverses espéces de chrome dans
I” atmosphere au Canada, mais on atrouvé gque le chrome hexavalent constituait de 3 &
8 % du chrome total dans quatre échantillons d’air ambiant prélevés en Californie
(California Air Resources Board, 1985). Comme le chrome atmosphérique est associé
en majeure partie avec des matieres particulaires (Davidson et Wu, 1989), il est liminé
de I’atmosphére autant par les retombées séches que par les précipitations humides. Le
temps de s§jour du chrome dans I’ atmosphere est évalué a moins de 14 jours (Nriagu et
al., 1988).

Vu que le Cr(l11) forme des oxydes, des hydroxydes et des phosphates
hautement insolubles et qu’il s adsorbe sur des particules en suspension, le Cr(I11)
dissous est éiminé rapidement des eaux de surface par les matiéres particulairesqui S'y
déposent (Cranston et Murray, 1978). Toutefois, le Cr(l11) peut aussi former des
complexes stables avec beaucoup de ligands organiques ou inorganiques en solution ou
en dispersion coiloidale. Ce Cr(I11) complexé est relativement peu susceptible d étre
adsorbé ou précipité et peut donc demeurer dans la colonne d’ eau (Masscheleyn et al.,
1992). Lesrésultats des études récentes réalisees par Johnson et al. (1992) montrent
gue, en eaux profondes anoxiques, les especes dominantes du chrome peuvent étre du
Cr(lI11) colloidal. Peu d’ oxydants sont capables de transformer en Cr(V1) le Cr(111), dont
la cinétique d’ oxydation est normalement tres lente. On a cependant émis |’ hypothése
gue lesformes labiles de Cr(l11) (y compris celles en solution et en dispersion
coiloidale) peuvent étre transformées en Cr(V1) assez rapidement par des oxydants
comme H,0,qui se forment photochimiquement dans les eaux de surface aérobies
(Pettine et Millero, 1990; Pettine et al., 1991, 1992; Nriagu et al., 1993).
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Commeiil est associé aux matiéres particulaires en suspension, une forte
proportion du Cr(l11) rejeté dans les eaux de surface passe dans les sédiments. Dans les
sediments aérobies, une partie du Cr(l11) peut étre oxydée par les oxydes et les
hydroxydes de manganése présents a |’ interface sédiments-eaux (Saleh et al., 1989;
Bartlett et James, 1988); on aémis |’ hypothese que le Cr(VI) qui se forme peut étre
libéré dans les eaux sus-jacentes, surtout par le processus de bioturbation (Gaillard et
al., 1986).

Contrairement au Cr(111), le Cr(V1) ne s adsorbe pas facilement sur les surfaces;
de plus, comme la plupart de ses sel's sont solubles, lamajorité du Cr(V1) rejeté dans des
eaux de surface aérobiesy est présente sous forme d’ espéces ioniques solubles telles
gue les hydrochromates, les chromates et les dichromates (Rai et al.; 1989). Cependant,
une vaste gamme d’ agents reducteurs comme S%, Fe(I1), I’ acide fulvique, les protéines
et des composés organiques de faible poids moléculaire peuvent transformer en Cr(l11)
le Cr(VI) dissous, I’ éiminant ainsi de la solution, en particulier dans les eaux
anaérobies profondes (Nriagu et al, 1993). L’ efficacité de ces agents réducteurs varie en
fonction du pH, des conditions d’ oxydoréduction et de la concentration de chrome total
(Nriagu et al., 1993). Le Cr(V1) peut aussi étre absorbe en petites quantités par le
plancton et libéré sous forme de Cr(l11) en eaux plus profondes pauvres en oxygene
(Beaubien, 1993).

Tout le chrome d’ origine naturelle présent dans la plupart des sols |’ est sous
forme de Cr(I11), qui est relativement inerte; avec le temps, le Cr(111) peut étre mobilisé
par lixiviation acide (podzolisation) (Bartlett et James, 1988). Le Cr(l11) peut étre oxydée
en Cr(IV) par les oxydes de manganese présents dans les sols, mais seule une faible
proportion de ce Cr(l11) existe sous une forme oxydable (Bartlett et James, 1988).

L’ oxydation du Cr(l11) en Cr(V1) est facilitée par 1a présence d’ humidité et de petites
guantités de matiéres organiques; elle peut aussi étre accélérée dans les sols de surface
par la haute température causée par un feu de brousse (Cary, 1982).

Le Cr(1V) gouté ou formé dans un sol peut étre éliminé de I’ eau de porosité par
absorption par les organismes vivants, par lixiviation (passant ainsi dans la nappe
phréatique), par adsorption, ou par reduction en Cr(I11), qui est relativement immobile
(Bartlett et James, 1988). En général, ¢’ est lareduction qui est favorisée dans les sols
anaerobies (p. ex., les sols gorgés d eau ou riches en matiéres organiques) ou acides
(Bartlett et James, 1988; Masscheleyn et al., 1992). L’ adsorption devrait étre plus
efficace dans |es sols neutres ou |égérement acides, surtout ceux contenant de grandes
quantités d’ oxydes de fer (Rai et al., 1989). L’ adsorption du Cr(VI) peut ralentir ou
empécher completement saréduction en Cr(111); I’ augmentation du pH du sol
provoguée par un chaulage ou |’ addition d’ un engrais a base de phosphate risque de
mobiliser le Cr(V1) adsorbé (Bartlett et James, 1988).

En général, le Cr(V1) est absorbé dans les cellules plus facilement que le

Cr(111) (Nieboer et Jusys, 1988) (cf. sous-section 2.4). Le chrome s accumule
facilement dans |es organismes vivants aquatiques (NAS, 1974; Jackson, 1988;
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Havas et Hutchinson, 1987); les facteurs de bioconcentration typiques signal és vont de
100 a1 000 (CCMRE, 1987). Le chrome n’est cependant pas bioamplifié dans la chaine
alimentaire aquatique ou terrestre (Mance, 1987; Outridge et Scheuhammer, 1993).
Dans la plupart des organismes, le Cr(V1) est réduit en Cr(l11), laforme qu’ on retrouve
communément dans les protéines, les enzymes et les nucléotides (Nieboer et Jusys,
1988).

2.3.2 Concentrations'

On a souvent décelé du chrome dans des échantillons d’ air ambiant, d’ eaux de
surface, d’ eau potable, d’ aiments et de sédiments, aussi bien dans les régions non
contaminées gque celles contaminées. On connait moins bien lateneur en chrome des
sols contaminés (al’ exclusion de ceux des usines de préservation du bois) et des
organismes vivants du Canada. Dans la plupart des études sur la distribution du chrome
dans I’ environnement canadien, seul le chrome total a été mesuré; on a trouvé peu de
renseignements sur la distribution des espéeces du chrome dans les milieux
environnementaux. D’ aprés les résultats obtenus pour un nombre limité d’ échantillons
d’air ambiant prélevés en Californie, la majorité du chrome présent dans ce milieu serait
du chrome trivalent. Les résultats d’ éudes récentes faites au Canada, entre autres,
montrent que la forme dominante du chrome dissous dans les eaux de surface est le
Cr(VI1). Néanmoins, certaines eaux profondes anoxiques pourraient avoir une teneur
élevée en Cr(l11), de méme que les eaux dans lesgquelles des déchets contenant du
Cr(111) sont rejetés directement. Dans les sols [sauf ceux contaminés au Cr(V1)]

(Bartlett et James, 1988), les sediments (sauf ceux situés immediatement sous
I'interface qui recouvre des eaux aérobies) (Nriagu et al., 1993) et les tissus biologiques
(Anderson, 1981; Nieboer et Jusys, 1988), tout |e chrome ou presgue est probablement
sous forme de Cr(l11).

De 1987 a 1990, la concentration atmosphérique moyenne de chrome dans 12
villes canadiennes variait de 0,003 40,009 pg/nt (Dann, 1991). Par contre, dans les
régions non urbaines, €lle était généralement inférieure 40,001 pg/m®(Nriagu et al.,
1988; Barrie et Hoff, 1985). Dans la ville de Hamilton en Ontario, ou sont situées
plusieurs usines sidérurgiques, la concentration moyenne de chrome trouvée en 1990 a
plusieurs endroits variait de 0,006 & 0,020 ug/m®; la concentration maximale s élevait a
0,68 pg/nt (MEO, 1991c). Prés de certaines sources industrielles ponctuelles, on anoté,
dans le centre de I’ Ontario, des concentrations atteignant 1,25 pg/m?® (Environnement
Canada, 1991).

Peu de données ont été trouvées sur les teneurs en chrome del’ air intérieur. Cet
éément n’ a pas été décelé (limite de détection 0,08 pug/nT) dans I’ air des cuisines

! Enpartieacause de!’incertitude delajustesse des données anciennes concernant | es concentrations

de chrome présentes dans les milieux environnementaux (Sturgeon et Berman, 1987), les données
publiées dans |a présente section proviennent généralement des études les plus récentes.
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de cing maisons de Toronto (Mann Testing Laboratories, 1992). La concentration de
chrome dans I’ air (plage de 0,001 40,017 pg/nr°) des maisons situées prés de dépotoirs
a déchets de chromate du New Jersey était «typiquement inférieure» acelledel’air
extérieur; d apres un petit nombre d’ échantillons (n: 3 ou 4), I’ air des maisons des
fumeurs renfermait presque deux fois plus de chrome que celui des maisons des non-
fumeurs (0,011 5 contre 0,006 pg/nT), (Lioy et al., 1992).

Dans les eaux de surface et de mer non contaminées, la concentration moyenne
de chrometotal [c. -a-d. alafoisle Cr(lll) et le Cr(V1), tant sous forme dissoute que
particulaire] est généralement inférieure a 1,0 ug/L (Mayer, 1988; Rossman et Barres,
1988; Beaubien, 1993; Erickson et Fowler, 1987). Des concentrations beaucoup plus
élevées ont cependant été signal ées dans des eaux de surface contaminées de bien des
parties du Canada. En Alberta, la concentration de chrome total d’ un certain nombre de
cours d’ eau ayant fait I’ objet d’' un échantillonnage en 1988 variait entre 1 et 55 ug/L, sa
moyenne etant de 5,1 pg/L (Alberta Environment, 1989). La concentration moyenne de
chrome total des échantillons prélevés en 1988 dans 11 fleuves et rivieresde la
Colombie-Britannique était de 6,9 pg/L (plage de 0,3 a 165 pug/L) (Environnement
Canada, 19894). Lors d’ une enquéte réalisée de 1986 a 1988 dans les tributaires du
Saint-Laurent, au Québec, la concentration moyenne de chrome total était de 7,1 pg/L,
laplage allant de 1,5a92 ug/L (MENVIQ, 1989a). La concentration médiane de
chrome total des fleuves, rivieres et autres cours d' eau du centre de I’ Ontario était de
4 ug/L en 1987 (MEO, 1991d). Des teneurs moyennes élevées ont été signalées dans les
eaux de surface delarégion du Grand Toronto (11 pug/L danslariviere Don et 8 ug/L
dans lariviére Humber) ainsi gu’a Oshawa (8 pg/L dans le ruisseau Oshawa). Des
concentrations moyennes élevées de chrome total ont aussi été trouvées dans des
riviéres a Ottawa (7 pg/L danslariviere Jock) et dansle nord-ouest de I’ Ontario a
Thunder Bay (de 10 a 38 pug/L danslariviere Kaministiquia, 18 pg/L danslariviere
Mission et de 8 a 14 pg/L danslariviere McKellar) (MBO, 1991d). D’ aprés une
comparaison des teneurs en chrome des eaux fluviales de I’ Amérique du Nord, filtrées
ou non (Merritt, 1975; Gibbs, 1977; Allan, 1986; Campbell et Y eats, 1984; Kauss et al .,
1988) et les résultats d’ études récentes sur la distribution des especes du chrome dissous
dans les eaux lacustres aérobies (Johnson et al., 1992; Balistrieri et al., 1992; Beaubien,
1993), le Cr(VI) dissous constitue de 10 a 60 % environ de lateneur en chrome total des
eaux fluviales canadiennes.

L a concentration médiane de chrome total (c.-a-d. en solution et
particulaire) des échantillions d’ eaux de surface prélevés au début des années 1980
dans les Grands L acs était respectivement de 0,09, 0,13, 0,39 et 0,82 pg/L dansle
lac Supérieur, le lac Huron, lelac Erié et le lac Ontario (Rossmann et Barres, 1988).
L es concentrations médianes respectives des échantillons prélevés dans le lac
Supérieur, lelac Huron, le lac Erié et le lac Ontario étaient de 0,08, 0,11, 0,27 et
0,77 png/L apresfiltration (0,5 um), ce qui signifie que de 70 &4 90 % du chrome est
sous forme soluble (Rossmann et Barres, 1988). Lors d une étude récente, tout le
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chrome dissous dans le lac Erié et le lac Ontario S est avéré étre du Cr(V1) (Beaubien,
1993).

L es concentrations médianes de chrome trouves dans |’ ensemble du Canada
rapportées dans deux études sur les services d’ approvisionnement en eau potable de 70
villesen 1976 et de 71 villes en 1977 étaient inférieures ou égales a 2,0 ug/L (Méranger
et al., 1979, 1981). Des concentrations semblables ont été signalées dans le cadre de
programmes de contréle plus récents, tant municipaux que provinciaux, lateneur
moyenne allant de 0,3 a4,3 ug/L (cf. documentation al’ appui).

Des charges de chrome d’ origine industrielle ont contaminé les sédiments
d eaux douces de bien des parties du Canada. En Ontario, les endroits les plus touchés
sont, entre autres, le réseau de lariviere St. Marys ou la concentration est de
31 000 ug/g, en poids sec (p.s.), danslabaie Tannery (St. Marys River RAP Report,
1992) et lariviere Welland en aval d' une aciérie ou la concentration de chrome
dépassait 5 120 ug/g (p.s.), alors quelle était de 10 pg/g (p.s.) au poste tmoin d’ amont
(Dickman et al., 1990). La plage des concentrations atteignait 1 920 ug/g (p.s.) dansles
sédiments de lariviéere Detroit (Lum et Gammon, 1985) et 564 ug/g (p.s.) dansles
sediments du port de Hamilton (Nriagu et al., 1983). On aaussi signalé de fortes
concentrations, qui étaient de deux a quatre fois plus élevées que les teneurs de fond
locales, dans les sédiments du lac Simcoe en Ontario (Johnson et Nicholls, 1988), des
ports de Belledune et de Dalhousie au Nouveau-Brunswick (Samant et al., 1990), du
fjord du Saguenay au Québec (Pelletier et Canuel, 1988), de lariviere Détroit (Fallon et
Horvath, 1985; Hamdy et Post, 1985), du lac Ontario al’embouchure de lariviéere
Niagara (Mudroch et al., 1988), du fleuve Saint-Laurent (Loring, 1979) et du bassin de
drainage du fleuve Fraser en Colombie-Britannique (Schreier et al., 1987).

L es concentrations de chrome dans le sol de 173 sites contrdlés au Canada
variaient entre 10 et 100 pg/g (p.s.) [valeur moyenne : 43 ug/g (p.s.) (McKeague et
Wolynetz, 1980). On a signalé des teneurs éevées, dépassant 1 000 pg/g (p.s.), dans des
sols associés al’ assise rocheuse de serpentine, riche en chrome, de |’ ouest de Terre-
Neuve (Roberts, 1980). Les concentrations moyennes de chrome dans les terres
agricoles de I’ Ontario signalée allaient de 10 a 22 pg/g (p.s.) (Frank et al., 1976). Des
concentrations éevées [plus de 100 pg/g (p.s.), en comparaison de 38 ug/g dans les sols
Voisins non contaminés] ont été signal ées dans les sols entourant deux parcs aferrailles
de Winnipeg (Ministere de I’ Environnement et de la Sécurité et de I’ Hygiéne au travail
du Manitoba, 1989). Lateneur en chrome des sols entourant la fonderie de Belledune au
Nouveau-Brunswick variait entre 40 et 120 pg/g (p.s.), ce qui dépassait la teneur
trouvée dans les sols éloignés de la fonderie (MacMillan, 1982); ailleurs, on signalait
une concentration moyenne de chrome de 25 ug/g dans le sol avoisinant une centrale
électrique de I’ Alberta alimentée au charbon contenant des quantités importantes de
chrome (Van Varis et al., 1985). Les concentrations de chrome se sont aussi avérées
plus élevées dans les sols de surface pres de plusieurs usines canadiennes de traitement
du bois ou les agents de préservation utilisés contenaient du Cr(V1) dissous. La
moyenne de la teneur en chrome des sols situés pres de I’ usine de préservation du bois
de Neepawa au Manitoba était de 243 pg/g (p.s.) en comparaison
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de seulement 10 pg/g a un poste d’ échantillonnage voisin non contaminé (Ministére de
I”Environnement et de la Sécurité et de |’ Hygiéne au travail du Manitoba, 1989). Autour
d’une usine de préservation du bois de Roblin au Manitoba, la concentration moyenne
était a peu prés de 718 ug/g (p.s.) en comparaison de 30 pg/g (p.s.) aun poste témoin
(Ministére de I’ Environnement et de la Sécurité et de I’ Hygiene au travail du Manitoba,
1989). Henning et Konasewich (1984) ont trouve des concentrations de chrome de plus
de 200 pg/g (p.s.) dans plusieurs échantillons de sol prélevés a une usine de
préservation du bois de la Colombie-Britannique, alors que la concentration de fond
était de 10 a 20 pg/g (p.s.). Les concentrations moyennes de chrome dans les sols de
surface pres de deux installations de traitement du bois des provinces maritimes étaient
de 1170 et de 1 760 pg/g (p.s.) [la concentration maximale était de 5 280 ug/g (p.s.)];
les teneurs trouvées étaient plus basses [en général < 300 pug/g (p.s.)] adeux autres
usines de traitement du bois de I’ Atlantique (Bamwoyaet al., 1991).

On ne possede gu’ un nombre limité de données sur les concentrations de chrome
présentes dans les organismes vivants terrestres du Canada. D’ aprés ces rares
renseignements, la concentration de chrome dans les végétaux est normalement
inférieure au Canada a 4 pg/g (p.s.), méme pres de sources ponctuelles possibles comme
les routes et |es centrales alimentées au charbon (Percy, 1983; Van Voris et al., 1985;
Mcllveen, 1986; Frank et al., 1987; Emerson, 1988). Les concentrations moyennes
respectives de chrome danslefoie, lesreins et les plumes des Goélands argentés (Larus
argentatus) échantillonnés en 1983 dans e bassin des Grands Lacs étaient de 0,55, 0,12
et 0,39 ug/g, en poids humide (p.h.), alors que les mémes concentrations étaient de 0,09,
0,10 et 0,71 pg/g (p.h.) chez le goéland encore au nid (Struger et al., 1987). La
concentration moyenne de chrome dans le foie des Pétrels cul-blanc (Oceanodroma
leucorhoa), des Macareux moines (Fratercula arctica), des Cormorans a aigrettes
(Phalacrocorax auritus) et des Goélands argentés capturés en 1988 dans diverses
parties du Canada Atlantique variait entre moins de 1,0 et 4,4 ug/g (p.s.) (Elliott et al.,
1992). Dans les populations de Sternes pierregarins du port de Hamilton et du détroit de
Long Island, la concentration moyenne de chrome présente dans les os variait entre 9,4
et 9,8 ug/g (p.s.), alors que les concentrations hépatiques et rénales étaient,
respectivement, de moins de 2,0 ug/g (p.s.) et entre 3 et 4 pg/g (p.s.) (Connorset al.
1975).

En ce qui atrait aux organismes aquatiques, on a signalé les concentrations
suivantes de chrome dans des échantillons d’ une algue verte filamenteuse fixée,
Ulothrix zonata, prélevés en 1979 : entre 2 et 18 pg/g (p.s.) dans la baie Georgienne,
de 0,9 a5,8 ug/g (p.s.) dansle chenal Nord, de 4,5 a5,5 ug/g (p.s.) danslelac
Huron, de 1,4 48,4 pg/g (p.s.) danslelac Supérieur et de 6,8 28,8 ug/g (p.s.) dansle
lac Ontario (Jackson, 1988; Jackson et al., 1990). Dans le cas des cladophoras
flottants, les concentrations de chrome étaient les suivantes de 2 & 23 pg/g (p.s.) dans
labaie Georgienne, de 3,9 44,6 ug/g (p.s.) dans le lac Huron; les échantillons
submergés dans la baie Georgienne avaient des concentrations variant entre 7 et
29 pg/g (p.s.) (Jackson, 1988). Les échantillons de plancton net prélevés acing
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emplacements sur le lac Huron en 1983 avaient une teneur en chrome de 2,7 ug/g (p.s.);
le mysidé Mysisrelicta, 3,4 pg/g (p.s.); les amphipodes de |’ espéce Pontoporeia, de 2,9
a 13 ug/g (p.s.) (Environnement Canada, 1991). La concentration de chrome trouvée
dans les larves de moucheron et les éphémeéres (Hexagena) capturés en 1985 dans les
baie de Midland et de Penetang (sur le lac Huron) alait de 1,2 21,7 ug/g (p.h.), en
comparaison de 1,3 pug/g dans la zone tmoin (Severn Sound RAP Report, 1988).
Krantzberg (1985) a signalé des concentrations de chrome plus élevées chez les larves
benthiques [5,7 ng/g (p.s.)] deslacs de larégion de Muskoka et de Haliburton en
Ontario que chez les especes benthiques adultes [1,0 pug/g (p.s.)] des mémes eaux. On a
décel é des teneurs atteignant 28 pg/g (p.h.) chez les spermatophytes, 4,5 pg/g (p.h.)
chez les gastropodes, 20 pg/g (p.h.) chez les cladophoras et 2,3 pg/g (p.h.) chez les
bivalves de 1979 a4 1982 dans la section Cornwall-Massena du Saint-L aurent (Kauss et
al., 1988). Chez les prédateurs et |es benthophages de 14 lacs du nord de I’ Ontario, la
teneur moyenne en chrome était de 0,23 pg/g (p.h.), la plage de variation allant de 0,19
a 0,27 ug/g (p.h.) (Johnson, 1987). Les concentrations de chrome trouvées dans des
échantillons de poissons entiers péchés en 1985 et en 1986 dans le fleuve Fraser en
Colombie-Britannique se situaient dans la plage allant de 0,17 a 0,23 kg/g (p.s.) chez le
saumon coho, le chabot armé, la sauvagesse du nord, le méné rose, I’ épinoche atrois
épines et le meunier agrandes écailles (Schreier et al., 1987).

La plupart des aliments contiennent du chrome. Lors d’ une récente enquéte faite
au Canada sur une grande diversité d’ aliments, la concentration variait de non décelable
(c.-&d., < 0,004 ng/g) a0,1 pg/g dans les céréales de blé et de son (Mann Testing
Laboratories, 1992). L’ utilisation d’ ustensiles contenant du chrome pendant la
transformation et la préparation peut augmenter la teneur des aliments en chrome. On
n’atrouvé aucune donnée sur les concentrations de chrome présentes dans le lait
maternel au Canada. Toutefois, en se basant sur une revue des études « de meilleure
gualité» faites dans d autres pays, Kumpulainen (1992) a rapporté que la teneur
moyenne variait entre 0,25 et 0,39 ug/L.

Divers produits ménagers, notamment |es agents de nettoyage, contiennent du
chrome. Les produits du bois traités avec des agents de préservation contenant du
chrome en liberent aussi dans |’ environnement. D’ apres des estimations, lafumée
ordinaire des cigarettes canadiennes en contient 0,147 g par cigarette (L abstat
Incorporated, 1992).

24  Toxicocinétique et besoins essentiels

En généra, les composés hexavalents du chrome traversent les membranes
biol ogiques beaucoup plus facilement que les composeés trivalents. D’ aprés une revue
de la documentation existante, on estime que la proportion de chrome trivalent
absorbée par |e tractus gastro-intestinal varie, atteignant 3 %; par contre, jusqu’ a 10 %
du chrome hexavalent ingéré serait absorbé et les complexes organiques le sont encore
plus facilement. Une bonne partie du chrome hexavalent est réduite en chrome
trivalent avant d’ étre absorbée. On croit que |’ absorption du chrome serait plus
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efficace par voie d’'inhalation, les proportions absorbées atteignant respectivement 12 et
30 % pour les composeés trivalents et hexavalents; une partie du chrome hexavalent est
reduite en chrome trivalent par I’ épithélium pulmonaire. L’ absorption dépend aussi des
proprietés physico-chimiques de chague composé. Le chrome absorbé est distribué
amplement dans |’ organisme, y compris les fétus, par la circulation du sang. Apres avoir
traverse les membranes cellulaires, le chrome hexavalent peut étre réduit en chrome
trivalent en passant par un certain nombre d’ intermédiaires hypothétiques. Le chrome
absorbé est éliminé de I’ organisme dans les urines en grande partie, alors que le chrome
non absorbé est en majeure partie excreté dans les selles.

On considére que le chrome trivalent a un réle essentiel dans le métabolisme du
glucose chez I humain et les animaux, car ¢’ est une composante clé de latolérance au
glucose. La National Academy of Sciences (NAS) des Etats-Unis a recommandé pour
les adultes des doses journalieres de chrome trivalent variant entre 50 et 200 ug/j en se
basant sur |’ absence de signes de déficience en chrome chez la majorité de la population
consommant une dose moyenne de cet élément de 50 pg/j de méme que |’ absence de
signes de toxicité lors d’ essais d enrichissement de I’ alimentation sur des humains a
raison de 150 pg/j (NAS, 1989). Les doses journalieres recommandées pour les autres
groupes d’ &ge sont : de 10 a 40, de 20 a 60, de 20 280 et de 30 a 120 pg/j pour les
enfants &gés respectivement de0 a0,5an, de0,5alan,del a3 anset de3a6 ans
(NAS, 1980). Toutefois, Anderson et al. (1993) ont émis |’ hypothese que certaines de
ces valeurs devraient étre révisées, ayant observé des bébés, apparemment en santé, qui
étaient allaités par 17 femmes et recevaient beaucoup moins de chrome que la dose
journaliére recommandée par la National Academy of Sciences. Dansles
Recommandations sur la nutrition - Rapport du comité scientifique de révision 1990 de
Santé et Bien-étre social Canada, on a conclu plus récemment «cependant, [qu’] on ne
possede pas encore suffisamment d’information pour déterminer les besoins minimaux
en chrome chez I’ adulte» (SBSC, 1990).

25 Informations sur les effets
25.1 Animaux delaboratoireet in vitro

Latoxicité des composés du chrome dépend principalement de leur valence et
de leurs propriétés physico-chimiques. Dans la mesure du possible, les données sur
les effets du chrome trivalent et du chrome hexavalent ont été évaluées séparément; la
documentation al’ appui contient des renseignements plus détaillés sur les effets de
certains composés hexavalents ou trivalents bien précis du chrome. En général, la
toxicité aigué des composés du chrome chez les animaux de |aboratoire augmente en
fonction de la solubilité dans |’ eau; pour les composes trivalents, on asignalé des
doses | étales moyennes (DLs) par voie orale allant de 140 a 522 mg/kg [masse
corporelle (m.c.)] de Cr(111), alors que les DL 5o mentionnées pour |es composés
hexavalents variaient entre 13 et 795 mg/kg (m.c.) de Cr(VI). Le chrome, aussi bien
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trivalent que hexavalent, provoque une sensibilisation cutané chez les animaux de
|aboratoire.

Lamajorité des études a court terme ou subchroniques au cours desquelles des
animaux ont regu des doses de chrome par ingestion ont porté sur le chrome hexavalent.
L es effets observés lors de ces recherches, pour la plupart limitées, se rapportaient en
grande partie uniquement au foie et aux reins (tant les effets histologiques que les
altérations des paramétres biochimiques) et a des altérations des paramétres
hématologiques; la plage de la dose la plus faible ayant un effet allait de 50 a 100
mg/[kg (mc.) ] de Cr(VI) (Diaz-Mayans et al., 1986; Coogan et al., 1991; Kumar et
Barthwal, 1991; Kumar et Rana, 1982, 1984; Kumar et al., 1985; Laborda et al., 1987,
Kennedy et al., 1976; Christofano et al., 1976). Lors de recherches subchroniques ou a
court terme, on a étudié les effets de I’ inhalation de chrome hexavalent sur les poumons
ou les paramétres immunol ogiques. L es effets observés comprenaient I’ inflammation
des voiesrespiratoires et des modifications de I’ activité et de la morphologie des
macrophages & une dose supérieure ou égale & 180 pg/m de Cr( V1); cependant on
signalait certains effets (qui N’ étaient pas nécessairement nocifs) sur I activité des
macrophages et la réaction immunologique & une concentration de 25 pg/nt (Glaser et
al., 1985; Johansson et al., 19864, b, 1987; Popper et al., 1992).

On posséde moins de renseignements sur la toxicité subchronique et a court
terme du chrome trivalent. On a signalé des diminutions du poids de larate et du foie
chez des rats recevant par voie alimentaire des doses de chrome trivalent d’au moins 72
g/[kg (m.c.)-j] apeu prés {72 000 mg/[kg (m.c.);]} pendant 90 jours (Ivankovic et
Preussmann, 1975). Des changements morphol ogiques et fonctionnels des macrophages
alvéolaires ont été observés chez le lapin exposé & 600 mg/ntde Cr(l11) pendant une
période allant jusqu’ a 21 semaines (Johansson et al., 1986a, b).

Ni latoxicité chronique ni la cancérogénicité des composés du chrome par
ingestion ou inhalation n’ont été étudiées afond. La majorité des études qui ont été
relevées ne sont pas jugees adéquates pour servir al’ évaluation de la cancérogénicité du
chrome ou a |’ établissement d’ une dose produisant des effets pour les résultats finaux
non néoplasiques. Aucun effet nocif ni aucune augmentation de |’ incidence tumorale
n’ont été signal és a quelque site que ce soit lors d’ éudes limitées ou des rats (de deux
souches), des souris (d’ une ou deux souches) ou des chiens (de trois souches) ont recu
du chrome hexavalent avec leurs aliments ou leur eau potable pendant des périodes
atteignant quatre années (MacKenzie et al., 1958; Schroeder et al., 1963; Gross et
Heller, 1946; Borneff et al., 1968; Anwar et al., 1961). Des altérations des paramétres
hématol ogiques et biochimiques qui n’ étaient pas reliées ala concentration ont été
notées chez des souris ddY exposées pendant une période allant jusqu'aun an adel’eau
potable contenant des concentrations de chrome hexavalent variant entre 25 et 100
mg/L (Maruyama, 1982).

L es données qu’ on posséde sur la cancérogénicité du chrome hexavalent par
voie d'inhalation, qui proviennent d’ éudes principalement limitées, sont équivoques.
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De petites augmentations de I’ incidence des tumeurs pulmonaires ont été observées lors
de plusieurs éudes (Popper et al., 1992; Glaser et al., 1986; Adachi et al., 1986; Adachi,
1987), mais seules des augmentations marginales, dont la signification n’a pas toujours
été mentionnée I’ ont été a la suite de recherches importantes (Steffee et Bagtjer, 1965;
Baetjer et al., 1959; Nettesheim et al., 1971). D’ aprés les données dont on dispose, le
chrome hexavalent s’ est avéré tout au plus un agent cancérogene faible chez les
animaux de laboratoire en cas d exposition par voie d’ inhalation. Méme si bon nombre
de ces études étaient limitées, parce que les groupes traités étaient trop petits, les
examens histopathol ogiques inadéquats ou qu’il n'y avait qu’ un seul niveau

d’ exposition, des effets sur I’ appareil respiratoire ont été signalés chez lerat,
notamment une accumulation de substances €osinophiles al’intérieur de lalumiére des
alvéoles, un épaississement focalisé de la cloison des fosses nasales, une fibrose
interstitielle et une hyperplasie bronchio-alvéolaire focalisée (Glaser et al., 1986), des
granulomes, des cellules géantes et des abces (Steffee et Bagtjer, 1965). Parmi les effets
sur |’ appareil respiratoire observés chez la souris, mentionnons une perforation du
septum nasal, une perte de cils, une prolifération des cellules caliciformes ou basales,
une hyperplasie ou métaplasie squameuse de la trachée, du larynx, des bronches ou des
poumons, de I’emphyséme (Adachi et al., 1986; Adachi, 1987), une nécrose, une
formation de bronchioles alvéolaires et une protéinose alvéolaire (Nettesheim et al.,
1971). De plus, des effets sur larespiration ont été signalés chez le lapin [perforation de
la cloison des fosses nasales (Steffee et Baetjer, 1965) et le cobaye [inflammation
alvéolaire et interstitielle et hyperplasie alvéolaire (Steffee et Baetjer, 1965)]. La
concentration minimale avec effet observé (CMEO) de ce genre était de 0,1 mg/nt
[mélange 3:2 de Cr(V1) et de Cr(l11)] (Glaser et al., 1986).

Aucune augmentation de I'incidence tumorale n’ a été observée a quelque site
gue ce soit lors du peu d’ éudes limitées menées sur le rat ou la souris au cours
desquelles ces animaux ont regu des doses de chrome trivalent avec leur eau potable ou
leurs aiments (MacKenzie et al., 1958; Schroeder et al., 1963, 1964, 1965; Ivankovic et
Preussmann, 1975). Toutefois, ces études éaient en grande partie inadéquates pour
servir al’ évaluation de la cancérogénicité. Aucune altération des paramétres
hématol ogiques et biochimiques reliée ala dose n’ a été signal ée chez la souris ddY
recevant avec son eau potable des concentrations de chrome trivalent allant de 25 a 100
mg/L pendant une période allant jusgu’ a un an (Maruyama, 1982). Bien qu’ on ait
observe de | égeres augmentations de |’ incidence des tumeurs de I’ appareil respiratoire
ou des lymphosarcomes lors de trois études ou des rats et des souris étaient exposés a un
mélange de chrome trivalent et de chrome hexavalent par voie d’inhalation, ces
augmentations n’ont pas pu étre attribuées de fagon évidente al’ espéce trivalente
(Glaser et al., 1986; Bagtjer et al., 1959).

L es composés du chrome hexavalent ont donné réguliérement des résultats
positifs lors de plusieurs essais de génotoxicité chez des mammiféres (in vitro et in vivo)
et dans d’ autres systemes, provoquant des Iésions de I’ acide désoxyribonucléique
(ADN), des mutations génétiques, des échanges de chromatides soeurs, des aberrations
chromosomiques, de I’ aneuploidie, des transformations cellulaires et des mutations
dominantes |étales (CIRC, 1990; De Flora et al., 1990).
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Bien que le chrome trivalent provoque divers effets genétiques dans des systemes
subcellulaires ou acellulaires, |es composés trivalents se sont en général avérés non
génotoxiqgues dans les cultures de cellules animales ou humaines (CIRC, 1990; De Flora
et al., 1990). Pour étre génotoxique, il faudrait, semble-t-il, que le chrome hexavalent
soit reduit al’intérieur des cellules en Cr(V), en Cr(1V) et en Cr(l11).

On aémis|’ hypothése (p. ex., Jones, 1990; De Floraet al., 1989) que le chrome
hexavalent peut avoir un seuil de cancérogénicité, ¢’ est-a -dire que la dose administrée
doit dépasser |a capacité extracellulaire (p. ex., celle des sucs gastriques et des
muqueuses) de réduire le chrome hexavalent en chrome trivalent (laforme
habituellement associée al’ ADN), qui traverse moins facilement les membranes
cellulaires. Le chrome trivalent produit intracellulairement ala méme difficulté a
traverser lamembrane nucléaire. Cependant, il a été prouve que les cellules absorbent
du chrome trivalent (Alcedo et Wetterhahn, 1990), moins bien toutefois que le chrome
hexavalent, et que le chrome hexavaent, méme si sa réduction par les muqueuses est
incomplete, pénétre rapidement dans les cellules (Witmer, 1991); les données qu’ on
possede actuellement ne sont donc pas suffisantes pour appuyer I” hypothese de
I’ existence d’un seuil d’interaction du chrome avec le materiel génétique.

On arelevé peu de renseignements sur |es effets toxiques des composés
trivalents ou hexavalents du chrome sur la reproduction ou le développement des
animaux de laboratoire lorsqu’ils sont administrés par des voies plus semblables aux
voies d’ exposition dans I’ environnement en généal (c.-a-d., inhalation ou ingestion). On
n’atrouvé aucun indice constant d’ effets nocifs sur le dével oppement a des doses qui
n’ étaient pas toxiques pour la mere; on ne mentionne pas non plus dans les études
relevées d’ effets cohérents sur la reproduction. On signale des changements
histologiques des ovaires de rats femelles exposés & une concentration de 0,02 mg/nT de
Cr(V1) (Davydova, 1980) et des effets sur la spermatogenése chez la souris a des doses
de 3,5 mg/[kg (m.c.)-j] de Cr(V1) et de 3,4 mg/[kg (m.c.)-j] de Cr(Il1), les effets
apparaissant plus fréquemment chez la souris exposée a du chrome hexavalent (Zahid et
al., 1990).

252 Humains

La cancérogénicité des composés du chrome afait I’ objet de recherches dans
une vaste gamme de popul ations exposees en milieu de travail. Dans la plupart des
études, les données quantitatives sur les teneurs en chrome auxquelles les popul ations
étudiées étaient exposées n’ étaient pas adéquates pour permettre d’ établir une relation
exposition-réponse; de plus, le tabagisme est un facteur pouvant préter a confusion dont
on n’'apas tenu compte. En outre, dans bien des études, les travailleurs étaient aussi
exposés simultanément a d’ autres substances comme le nickel, les hydrocarbures
aromatiques polycycliques (HAP) ou |’ amiante.

Lors d' études réalisées dans I’ industrie du chromage, on a constamment observé
une relation entre |’ exposition au chrome hexavalent et le cancer de I’ appareil
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respiratoire (Sorahan et al., 1987; Royle, 1975; Silverstein et al., 1981; Franchini et al.,
1983), certains résultats indiquant aussi une relation avec la durée de |’ exposition. Le
fait de tenir compte du tabagisme (Royle, 1975) n’ explique pas le surnombre de cas de
cancers; en outre, il est peu probable que | e tabagisme puisse expliquer I'importance du
surnombre observeé (c.-a-d., de deux atroisfois). Il est vrai que lestravailleurs étaient
auss exposeés a plusieurs autres produits chimiques, dont le nickel, et, bien qu’on en ait
tenu compte lorsque c’ était possible (Sorahan et al., 1987), ces expositions
supplémentaires n’ expliquaient pas non plus ce surnombre.

L es données étaient cohérentes et indiquaient un surnombre de cancers de
I" appareil respiratoire et, dans une étude en particulier, de cancers nasalix, associés a
I’ exposition a divers composeés tant trivalents qu’ hexaval ents du chrome chez les
personnes travaillant a la production de chromates (Taylor, 1966; Enterline, 1974;
Hayeset al., 1979; Davieset al., 1991; Satoh et al., 19814, b; Watanabe et Fukuchi,
1975, 1984; Ohsaki et al., 1978; Korallus et al., 1982; De Marco et al., 1988; Mancuso,
1975). Bien qu’on n’ ait pas tenu compte du tabagisme lors d’ aucune de ces études, il est
peu probable que ce soit |ala cause des grands surnombres de cancers observeés (en
général, augmentation de I’ incidence par un facteur de deux environ et, dans certains
cas, de huit et de neuf). Dans presque tous les cas étudiés, le surnombre était associé ala
durée et au niveau d’ exposition. La diminution du nombre de déces imputables au
cancer du poumon était aussi associée al’introduction de mesures de contrdle visant a
réduire |’ exposition. L’ étude contenant le plus de renseignements sur |’ exposition
portait sur 332 personnes ayant travaillé ala production de chromates pendant au moins
un an entre 1931 et 1937, qui étaient classés en catégories d’ apres une estimation, en
fonction de données de contrdle recueillies en 1949, de leur exposition cumulative au
chrome total soluble (principalement hexavalent) et insoluble (principalement trivalent).
Le nombre de déces imputables au cancer du poumon jusqu’ en 1974 augmentait en
fonction de I’ exposition cumulative au chrome total (de 0 a 741,5 par 100 000 pour une
exposition allant de moins de 0,50 & 6,00 mg/nT-a) et de |’ exposition cumulative
estimée au chrome soluble (de 80,2 a2 998,7 par 100 000, de moins de 0,25 a 2,00
mg/nt-a) et au chrome insoluble (de 0 &649,6 par 100 000, de moins de 0,25 & 4,00
mg/nt-a) (Mancuso, 1975). Il faut cependant noter que le nombre de décés é&tait petit (n
= de 0 a 16) dans chague sous-groupe et que nulle information n’ était présentée sur le
tabagisme des travailleurs ou une exposition simultanée a d’ autres substances.

Les études les plus sensibles menées sur des personnes travaillant ala
production de pigments a base de chromates, qui étaient surtout exposées a du chrome
hexava ent, ont produit des données concordantes indiquant un surnombre de cancers du
poumon (Davies, 1984; Hayes et al., 1989; Langard et Vigander, 1983; Haguenoer et
al., 1981). Bien qu’on n’ait pas tenu compte du tabagisme lors d’ aucune de ces études,

il est peu probable que ce soit lala cause des grands surnombres de cancers observés
(en général, augmentation de I’'incidence par un facteur de deux a quatre et méme de 44
lors d' une petite étude). Lorsque I’ étude était assez sensible, on observait une
association entre le surnombre de cancers du poumon et la durée et |e niveau

d’ exposition. Aucune augmentation du nombre de décés imputables au cancer du
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poumon n’ a été observée lors de I’ étude récente faite chez des Japonais travaillant ala
production de pigments a base de chromates (Kano et al., 1993). Toutefois, les nombres
observeés et prévus de décés étaient petits et il n’est pas possible de déterminer si les
concentrations auxquelles ces travailleurs étaient exposés étaient comparables a celles
signal ées lors des études ou des augmentations du nombre de déces imputables a cette
cause ont été observées.

Des associations entre I’ exposition au chrome hexavalent et le cancer de
I” appareil respiratoire ont été observées lors de certaines et non pas de toutes les études
réalisées chez les travailleurs se servant de pigments a base de chromates. Dans les deux
études les plus importantes, le nombre de déces imputables au cancer de I’ appareil
respiratoire ou du poumon était élevé de fagon significative et augmentait en fonction
del’exposition. Toutefois, ces travailleurs étaient aussi exposés a d’ autres substances
(Daager et al., 1980; Bertazzi et al., 1981). Aucune augmentation significative du
cancer de |’ appareil respiratoire n’a été relevée lors d' une petite étude de lamortalité
proportionnelle ni de I’ é&ude concomitante cas/témoins emboités (Chiazze et al., 1980).

Les résultats des études effectuées chez les travailleurs de I’ acier inoxydable, qui
sont exposes a des vapeurs de chrome hexavalent, en méme temps qu’ au nickel, n’ont
pas permis de tirer des conclusions. Bien qu’on ait noté lors de deux études des
augmentations de I’ incidence du cancer de |’ appareil respiratoire ou du décés imputable
ace cancer (Becker et al., 1991; Simonato et al., 1991), celles-ci n’ étaient pas
nettement attribuables al’ exposition au chrome hexavalent, car |’ amiante semblait étre
un facteur important prétant a confusion dans la premiere étude, et le déces n’ était pas
lié al’ exposition cumulative au chrome dans la seconde.

Le nombre de déces imputables au cancer des voies respiratoires et de la
vessig/tractus urinaire a augmenté dans un groupe de massons islandais exposés au
chrome hexavalent et a d autres métaux (Rafnsson et Johannesdottir, 1986). Aucun
signe d' un surnombre de décés imputables au cancer n’ a été signalé lors de deux études
réalisées chez des travailleurs du cuir au chrome, qui sont exposés a divers composes du
chrome, dont certains qui sont hexavalents, et a plusieurs substances dont la
canceérogenicité est connue (Pippard et al., 1985; Stern et al., 1987). Lors d une étude
importante faite & Montréal dans plusieurs industries, on a trouve une association
significative entre I’ exposition professionnelle au chrome, spécialement au chrome
hexavalent, et les cancers du poumon et des reins (Siemiatycki, 1991).

On arelevé peu de données convaincantes, qui fussent cohérentes, sur
I’ association entre I’ exposition au chrome trivalent et le cancer. Le nombre de déces
imputables au cancer de |’ estomac était é evé dans une importante étude de cohortes
menée sur des travailleurs des mines d’ or de I’ Ontario qui étaient exposés a du chrome
trivalent; I’ augmentation était reliée ala durée de I’ exposition et a une mesure indirecte
de I’ exposition cumulative au chrome, mais non pas al’ exposition cumulative a
d autres substances (c.-a-d., |I’arsenic ou les fibres minérales) (Kusiak et al., 1993).
Cependant, I’ association entre le cancer de I’ estomac et |’ exposition au chrome trivalent
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n’a pas été confirmée lors des autres études épidémiol ogiques analytiques. Aucune
association évidente n’ a été relevée entre I exposition au chrome (en grande partie
meétallique ou trivalent) et I’incidence du cancer de I’ appareil respiratoire ou du déces
imputable a ce cancer dans une petite étude (Langard et al., 1990) et deux études plus
importantes (Moulin et al., 1990; Axelsson et al., 1980) effectuées chez des travailleurs
del’industrie de |’ alliage du ferrochrome, bien que le nombre de décés imputable a
cette cause soit petit (c.-a-d., de 10 a 18). Lesrésultats d' une étude cas/témoins qui
accompagnait I’ é&ude de cohorte faite par Moulin et al. (1990) ont révélé que le
surnombre de déces imputables au cancer du poumon était lié davantage al’ exposition a
des hydrocarbures aromatiques polycycliques qu’ au chrome. Des augmentations du
nombre de déces imputables aux cancers du poumon et de I’ oesophage ont été signal ées
lors d’ une étude limitée faite chez des travailleurs russes de I’ industrie des
ferrochromes, qui étaient cependant exposés aussi a des hydrocarbures aromatiques
polycycliques (Pokrovskaya et Shabynina, 1973). Le nombre de déces imputables au
cancer du poumon n’ était pas éleve chez les travailleurs d’ une fonderie de
nickel/chrome (Cornell et Landis, 1984). Toutefois, les incidences des cancersde la
cavité buccale, du pharynx et du colon/rectum étaient élevées chez des travailleurs
exposés principalement a du chrome métallique durant la fabrication d’ objets en acier
inoxydable (Svensson et al., 1989). La mortalité imputable au cancer du poumon et de
I’ estomac s est avérée élevée en comparaison de la mortalité nationale lors d’ une étude
ecologique faite chez les résidents d’ un village de Chine dont |’ eau potable contenait
des concentrations élevées de chrome hexavaent (Zhang et Li, 1987). On n’a cependant
relevé aucune étude analytique chez des populations humaines portant sur la
cancérogeénicité du chrome par ingestion.

Divers effets non néoplasiques ont été mentionnés sur | appareil respiratoire lors
de plusieurs études épidémiol ogiques de popul ations exposees en milieu de travail a des
composés du chrome. On a signalé des augmentations du nombre de décés imputables a
des affections respiratoires non malignes lors d’ une étude importante faite chez des
travailleurs de I'industrie du chromage exposés a du chrome hexavalent (Sorahan et al.,
1987). Des résultats contradictoires ont été obtenus lors d’ études faites chez des
personnes travaillant a la production de composés du chrome, qui étaient en grande
partie exposées a du chrome hexavalent; une augmentation du nombre de décées
imputables a des affections respiratoires non malignes est mentionnée par Davies et al.
(1991), mais seulement chez les travailleurs exposés a des concentrations rel ativement
élevées avant que des améliorations n’ aient été apportées al’ usine, et par Taylor lors
d’ une étude antérieure (1966). Par contre, Hayes et al. (1979, 1989) et Satoh et al.
(19814) ne signalent aucun surnombre de décés qui soit imputable a cette cause. Aucune
augmentation du nombre de décés imputabl es a des affections respiratoires non
malignes n’ a été mentionnée lors d’ études faites chez des soudeurs exposés a du chrome
hexavalent (Becker et al., 1991; Simonato et al., 1991), des peintres se servant de
pigments a base de chromates (Dalager et al., 1980; Chiazze et al., 1980), des tanneurs
de cuir au chrome exposés a du chrome hexavalent (Stern et al., 1987), des massons se
servant de mortier contenant du chrome hexavalent (Rafnsson et Johannesdéttir, 1986),
des travailleurs de I’industrie des ferrochromes exposes a des composés hexavalents et
trivalents du chrome (Moulin et al., 1990; Axelsson et al.,
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1980), ni destravailleurs fabriquant des objets en acier inoxydable exposés a du chrome
métalligue (Svensson et al., 1989). Les déces imputables a des affections respiratoires
non neéoplasiques ont augmente chez les travailleurs des fonderies de nickel et de
chrome (Cornell et Landis, 1984).

On a signalé des affections respiratoires non | étales, comprenant des ulcérations
nasales, des perforations de la cloison des fosses nasales, de latoux, des éernuements,
une irritation et des saignements du nez, la production de mucosités, de I” hémoptysie,
de I’ asthme bronchique, des bronchites et une diminution de la fonction pulmonaire,
lors d' études transversal es, essentiellement limitées, chez des travailleurs exposés a des
concentrations de chrome hexavalent ou trivalent de seulement 2 & 20 pg/m°*de chrome
(en chrome hexavalent) (Lindberg et Hedenstierna, 1983). Les données fournies sur
I’ exposition dans ces études sont en majeure partie insuffisantes pour permettre de
déterminer avec certitude les niveaux d’ apparition de ces effets.

Bien que les effets du chrome sur lesreins aient fait I’ objet de plusieurs études
chez des personnes exposées en milieu de travail, les signes d’ une association entre
I’ exposition au chrome hexavalent et les dysfonctions ou les |ésions renales manifestées
se sont, en général, montrés incohérents (Verschoor et al., 1988; Lindberg et
Vesterberg, 1983; Franchini et al., 1978; Satoh et al., 19814, b; Sassi, 1956; PHS, 1953;
Franchini et Mutti, 1988; Mutti et al., 1985; Littorin et al., 1984; Vyskocil et al., 1992;
Herber et al., 1989). D’ aprées les résultats d' un petit nombre d’ éudes (Triebig et al.,
1987; Foaet al., 1988), rien n’indique que I’ exposition a du chrome métallique (chrome
0) ou du chrome trivalent soit associée a une dysfonction rénale.

Les études mieux réalisées et mieux documentées pendant lesquelles les
lymphocytes en circulation de travailleurs exposés a du chrome ont eté examinés en ce
gui concerne des aberrations chromosomiques, des micronoyaux, des échanges de
chromatides soeurs et des changements du nombre de chromosomes ont donné des
résultats négatifs en général (Fairhurst et Minty, 1989). Bien gu’ une plus grande
fréguence de «complications » et de toxicose ait été signal ée chez les femmes enceintes
exposées a des composés du chrome lors de deux études limitées réalisées en Russie
(Shmitova, 1978, 1980), aucun effet n’a été observé sur la qualité du sperme ni sur les
teneurs sériques en plusieurs hormones lors d’ une étude transversale chez des soudeurs
du Danemark (Bonde et Ernst, 1992).

Des ulcérations cutanées et des dermatites de contact allergiques ont aussi été
mentionnées dans de nombreux rapports de cas et études épidémiologiques chez des
populations exposées par leur travail. La prévalence de la sensibilisation cutanée par le
chrome dans la population d’ Amérique du Nord en général a été évaluée a 1,6 %, en
fonction d’ un taux de réaction de 5,2 % au dichromate de potassium chez | es patients
souffrant de dermatite et en supposant que ces patients peuvent constituer jusqu’a
25 % de la population en général (Paustenbach et al., 1992). En faisant une revue des
résultats d' études portant sur 301 tests de provocation chez des sujets humains,

Bagdon et Hazen (1991) ont établi que la concentration seuil entrainant une
hypersensibilisation cutanée (c.-&-d., réaction positive chez 10 % au maximum au test

24



Le chrome et ses composés

épicutané) au chrome hexavalent était de 0,001 % (10 mg/kg ou mg/L). Les composées
du chrome trivalent sont, en général, des sensibilisants cutanés moins puissants que les
composes hexavalents; leur seuil d’hypersensibilité (c.-a-d., < 10 % de réaction
positive) a eté évalué a 0,05 % (500 mg/kg or mg/L), d’ apres les données recueillies
chez 28 sujets exposes aux sels de sulfate et de nitrate (Bagdon et Hazen, 1991).

2.5.3 Ecotoxicologie

La présente division est consacrée aux études sur les groupes de population ou
les especes, autres que I homme, qui sont particulierement sensibles; les données sur les
effets de composés spécifiques du chrome sont présentées dans la documentation a
I”appui. D’ aprés les données limitées qu’ on possede, |es mammiféres sont généralement
jugés plus sensibles au Cr(V1) qu’au Cr(l11) pour la plupart des résultats toxicologiques
finaux étudiées; ce N’ est cependant pas toujours e cas en ce qui touche les organismes
vivants aquatiques (Holdway, 1988; Janus et Krajnc, 1990). En fait, les renseignements
existants montrent que le mode de toxicité du Cr(l111) ressemble a celui de I’ aluminium
trivalent et qu'il est plustoxique que le Cr(V1) chez les poissons (Holdway, 1988; Janus
et Kraginc, 1990). Le dépdt de grandes quantités de Cr(l11) dans les branchies des
poissons entraine des |ésions tissulaires comme |” hyperplasie, I’ altération claviforme
deslamelles branchiales ainsi que la nécrose et la diminution de la capacité
osmorégulatrice et respiratoire (Moore, 1991). Par contre, le Cr(V1) traverse rapidement
les branchies et touche des organes comme le foie, lesreins et larate.

L es renseignements relevés sur la toxicité du chrome envers les organismes
vivants aquatiques comprennent des données d’ études de toxicité aigué ou chronique
chez les algues, lesinvertébrés et les poissons; la base de données sur les organismes
terrestres comporte des études des effets sur les processus microbiens du sol et la
croissance des plantes vasculaires. Aucune donnée toxicol ogique pertinente n’a été
relevée sur les organismes vivants des sédiments benthiques ni les mammiferes
sauvages; par ailleurs, les renseignements sur les effets du chrome chez les oiseaux
étaient limités.

D’ apres des revues faites par I’ Environmental Protection Agency (EPA) des
Etats-Unis (1985) et le Conseil canadien des ministres des Ressources et de
I"Environnement (CCMRE) (1987), les daphnies semblent particuliérement sensibles au
chrome. Le nombre moyen de jeunes engendrés par un Ceriodaphnia reticulata adulte
était réduit de 30 % environ apres 7 jours d’ exposition 20,5 ug/L de Cr(V1), dorsqu’il
diminuait de 20 % chez D. magna lors d’ une exposition a 1,5 pug/L de Cr(V1) pendant
14 jours (Elnabarawy et al., 1986). L’ exposition de D. magna a 2,5 pug/L de Cr(V1)
pendant 7 jours provoquait une réduction de 28 % de la survie des juvéniles et une
reduction de 22 % du nombre de jeunes engendrés (Trabalka et Gehrs, 1977; EPA,
1985). Elnabarawy et al. (1986) ont mentionné un taux de mortalité de 20 % chez D.
pulex adulte &la suite d’ une exposition a 1,5 pg/L de Cr(VI)]pendant 14 jours. La
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concentration |étale moyenne (CL50) de Cr(111) la plus faible signalée chez Daphnia
magna était de 6 pg/L (Janus et Krajnc, 1990).

Certaines microflores aquatiques sont aussi trés sensibles au chrome. Moins de
50 % des algues vertes flagellées Euglena gracilis survivaient a une exposition pendant
une heure a 1,0 pg/L de Cr(VI) (Yongue et al., 1979). Une concentration de Cr(V1) de
seulement 2,0 pg/L est toxique en conditions aigués pour | algue bleu Microcystis
aeruginosa (Bringmann, 1975; Bringmann et Kuhn, 1978). La croissance de Chlorella
reinhardii était fortement inhibée (de plus de 75 % par rapport aux témoins) a la suite
de I’ exposition pendant 8 jours a une concentration de 10 pg/L de Cr(VI) (Zarafonetis et
Hampton, 1974). Le taux de croissance de la diatomée estuarienne Thalassiosira
pseudonana était reduit de 50 % ala suite de I’ exposition a 2,0 ug/L de Cr(V1) dans
I’ eau en présence de faibles teneurs en sulfates; sa capacité de photosynthese, mesurée
par le rendement de fluorescence, était aussi reduite de 50 % lors d’ une exposition a
1,0 pug/L de Cr(VI) (Riedel, 1984). La concentration efficace moyenne (CES0)-4 |
(concentration supprimant la croissance chez 50 % de la popul ation soumise al’ essai)
était de 3 ug/L de Cr(VI) chez Sephanodiscus hantzschii, une diatomée commune dans
les eaux dures eutrophes (Janus et Krajnc, 1990).

L es renseignements relevés montrent que les poissons sont plus sensibles au
Cr(l11) quau Cr(VI) (Holdway, 1988; Janus et Krajnc, 1990). On a mentionné des
CL50-96 h 4 fois plus faibles pour le Cr(I11) que pour le Cr(V1) chez les salmonidés,
dont le cycle reproducteur est particulierement sensible au Cr(111) (Holdway, 1988).
L’ exposition d’ oeufs et de spermatozoides de truite arc-en-ciel (Oncorhynchus mykiss)
a5 pg/L de Cr(111) aréduit le taux de fertilisation de 60 a 70 % (Billard et Roubaud,
1985). Le nombre de décés durant une exposition de 68 jours chez des alevins de
saumon de |’ Atlantique (Salmo salar L.) au stade de la nage libre était a peu pres de
10 % a10 pg/L de Cr(VI) et de 70 % a100 pg/L (Grande et Anderson, 1983). La
concentration seuil de Cr(V1) mentionnée pour les réactions d’ évitement/préférence
chez latruite arc-en-ciel (Oncorhynchus mykiss) était de 28 ug/L (Anestis et Neufeld,
1986).

Lesrésultats d s acourt terme montrent que divers effets sont induits chez
les microbes du sol (entre autres, des changements d’ abondance des espéces et des
modifications de larespiration, de la transformation de |’ azote et des activités
enzymatiques) a des concentrations allant, respectivement, de 25 a 100 pug/g (p.s.) de
Cr(l11) et de 1 a2 10 pg/g (p.s.) de Cr(1V) (Chang et Broadbent, 1981, 1982; Tabatabai,
1977; Ross et al., 1981; Drucker et al., 1979). Williams (1988) signale que, lors d’ essais
along terme, I’ addition de 10 pug/g (p.s.) de Cr(l11) altérait I’ activité de I’ arylsulfatase,
tandis que larespiration du sol et I’ activité de la phosphatase étaient modifiées a
150 pg/g (p.s.) et 2280 pg/g (p.s.), respectivement.

Bien que les solutions de nutriments pour aider ala croissance des végeétaux

renferment alafoisdu Cr(l11) et du Cr(VI) (CNRC, 1976), les résultats de la plupart des
études montrent que le Cr(V1) est constamment plus toxique que le Cr(I11).

26



Le chrome et ses composés

L’ addition adu sol sablonneux de 5 pg/g (p.s.) de Cr(V1) induisait une chlorose
ferrigue dans I’ avoine, retardait le développement de latige du tabac et inhibait
I” absorption des micronutriments par lafeve soja (Hunter et Vergnano, 1953; Soane et
Saunder, 1959; Turner et Rust, 1971). La présence de teneurs en Cr(I11) de 200 pg/g
(p.s.) dans les sols entrainait une réduction significative (de 23 a 36 %) du rendement en
foin, en laitue et en radis (Sykes et al., 1981). Williams (1988) ainsi que Janus et Kragjnc
(1990) ont mentionné que la présence dans le sol de teneurs en Cr(l11) de 150 pg/g
(p.s.), ou davantage selon la nature du sol, peut inhiber |a croissance des espéces
veégétales sensibles.

L es études avec témoins portant sur la toxicité du chrome envers les
mammiferes et |es oiseaux sauvages sont tres limitées. Les études sur les mammiféres
de laboratoire sont présentées aladivision 2.5.1. Les études sur les oiseaux domestiques
sont rares. Des dindes recevant avec leurs aliments 10 pg/g (p.h.) de Cr(111) ont pondu
beaucoup moins d oeufs que les témoins; cependant, lafertilité et I’ éclosabilité des
oeufs n’ ont pas été modifiées (Frobish, 1980). Aucun effet nocif sur lasurvie et la
croissance n’ a été observeé chez des poul ets domestiques méles exposés par leur
alimentation & 100 pg/g (p.h.) de Cr(V1) pendant 32 jours (Romoser et al., 1961). Lors
de la seule étude relevée portant sur des oiseaux sauvages, la Sterne pierregarin (Sterna
hirundo) du Rhode Islande (région ou des teneurs é evées en chrome avaient é&té
déceléesdansles sols, I’air et les eaux de surface), aucun effet N’ a été observé sur la
croissance, lareproduction avec succes ni lataille des nichées, bien que le taux d acide
urique sanguin ait été beaucoup plus élevé al’ endroit e plus contaminé qu’ ailleurs
(Custer et al., 1986). L’ augmentation du taux d' acide urique (qui laisse supposer une
atération de lafonction rénale) peut avoir été due ala présence de chrome dans les
aliments [jusgu’'a 7,6 ug/g (p.s.)] chez la proie principale (fondule barré), cette teneur
étant plus éevée que dans les endroits non contamineés. Eisler (1986) ainsi qu’ Outridge
et Scheuhammer (1993) ont revu une étude inédite réalisée par S.D. Haseltine, au cours
de laguelle avaient été notés une augmentation de la concentration d’ acide urique, un
ralentissement de la croissance et une réduction de la survie chez des Canards noirs
(Anas rubripes) juvéniles recevant avec leurs aliments 10 pug/g (p.s.) de Cr(l11). Chez les
adultes dont les aliments avaient une teneur de 10 et de 50 pg/g, aucun effet N’ avait eté
noté sur la survie, lareproduction ou la chimie du sang. Il n’a pas été possible de faire
une revue critique de ces données.

27



Rapport d’ évaluation

3.0 Evaluation delatoxicité au sensdela L CPE
3.1  Effetssur I’environnement (alinéa 11a))

Il ne se produit pas de minerai de chrome au pays actuellement, mais environ
74 000 t (en poids brut) de diverses matieres renfermant du chrome ont été importées au
Canada en 1991, principalement pour la production d’ aciersinoxydables, d aciers
résistants aux hautes températures et d autres produits réfractaires comme labrique et le
mortier, la préparation de pigments, lafinition des métaux, le tannage du cuir et la
préservation du bois. Au Canada, le rejet de grandes quantités de chrome (84 t dans
I”atmosphere, plusde 27 t dans |’ eau et plusde 5 000 t sur les sols) par diverses sources
d’ origine anthropique a fait augmenter les concentrations de chrome signal ées dans
I”atmospheére, I’ eau, les sols et les sediments canadiens.

Le Cr(l11) peut étre rejeté dans |’ eau en quantités limitées par |es phénomenes
naturels d' altération et d’ érosion des solides contenant du Cr(l11) qui se trouvent dans
lesroches et les sols. Les déchets d’ origine anthropique entrainent aussi le rejet de
Cr(111) et de Cr(V1) dans |’ environnement canadien. Comme le Cr(l11) forme des
oxydes, des hydroxydes et des phosphates passablement insolubles et qu’il est fortement
adsorbé sur les matiéres particulaires, il peut s accumuler et persister dans les sédiments
et le sol, mais sa biodisponibilité est normalement limitée. Par contre, le Cr(VI) est
soluble et peut persister sous des formes biodisponibles dans les eaux de surface
aérobies et | eau de porosité des sols oxiques.

L es renseignements concernant la distribution des diverses espéces du chrome
dans I’ environnement sont limités. Des études récentes effectuées au Canada et ailleurs
semblent indiquer que le Cr(V1) est laforme dominante du chrome dissous dans les
eaux de surface, méme si lesteneurs en Cr(l11) peuvent étre élevées dans les eaux
anoxiques profondes et dans les eaux ou des déchets contenant du Cr(l11) sont jetés
directement. Presque tout |e chrome présent dans les sols [sauf ceux contaminés par du
Cr(VI1)] (Bartlett et James, 1988), les sediments enfouis (Nriagu et al., 1993) et les
tissus biologiques (Anderson, 1981; Nieboer et Jusys, 1988) est probablement du
Cr(l11). Bien que I’ on considere que les mammiferes sont plus sensibles au Cr(VI) qu’ au
Cr(l11), les renseignements qu’ on posséde semblent indiquer que I’inverse est vrai chez
les poissons. Vu les différences de biodisponibilité et de toxicité du chrome hexaval ent
et du chrome trivalent, les effets nocifs qu’ils peuvent avoir au Canada sur les
organismes ont été évalués séparément.

Chrome hexavalent. La CMEO de Cr(V1) dissous la plus faible signalée chez
un organisme dulcicole est 0,5 pg/L (CMEO-7j) pour des difficultés de reproduction
chez la daphnie Ceriodaphnia reticulata. Cette valeur est semblable aux doses
produisant des effets signaléeslors d’ s chroniques effectués chez Daphnia magna
[de1,5a2,5 ug/L de Cr(V1), pour laréduction de lasurvie et de lareproduction] et
Daphnia pulex [1,5 pug/L de Cr(VI), pour laréduction de lasurvie]. La CMEO pour
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C. reticulata [0,5 pg/L de Cr(V1)] aété divisée par un facteur de 10, pour tenir compte
de différences entre les conditions en laboratoire et sur le terrain aussi bien que de
sensibilité éventuelles d’ une espece al’ autre, ce qui a donné un seuil estimatif
produisant des effets de 0,05 pg/L de Cr(VI). Les concentrations médianes respectives
de chrome signal ées récemment dans des échantillons d’ eau de surface filtrée prelevés
danslelac Erié et le lac Ontario étaient de 0,27 et 0,77 pg/L, dont la majeure partie était
sans doute du Cr(V 1) dissous. Ces teneurs sont de 5 a 15 fois supérieures au seulil

d exposition produisant des effets estime pour le Cr(V1). De plus, des concentrations
moyennes (ou médianes) allant de 4 a7 pg/L de chrome total ont eté signalées
récemment dans des échantillons d’ eau non filtrés des fleuves, riviéres et autres cours

d’ eau de la Colombie-Britannique, de I’ Alberta, de I’ Ontario et du Québec. Les données
limitées qu’ on possede sur les quantités moyennes de chrome trouvées dans les
échantillons d’ eau fluviale filtrés par rapport a ceux non filtrés montrent qu’ une
proportion de 10 a 60 % du chrome décel é dans |les échantillons non filtrés I’ est
généralement sous forme dissoute et que, d’ apres des études sur la distribution des
espéces dans les lacs, la majeure partie de ce chrome est du Cr(VI). Si on suppose

gu’ une proportion de seulement 10 % du chrome décel € dans les eaux fluviales du
Canada existe sous la forme biodisponible de Cr(V1) dissous, |les teneurs en chrome
hexavalent seraient de 8 a 14 fois supérieures au seuil d’ exposition produisant des effets
estimé, soit 0,05 pg/L de Cr(V1) dans bien des eaux de surface de ces provinces. Dans
bien des parties du Canada, I’ exposition au Cr(V1) dissous dans les eaux de surface
pourrait donc étre nocive pour les organismes agquati ques.

Des effets nocifs, dont la chlorose et une réduction de la croissance et du
rendement, ont été observés dans plusieurs variétés de plantes agricoles exposées a des
goutsde Cr(VI1) de 5 pg/g (p.s.) dansle sol. De plus, des gouts d’ une concentration
allant de 1 a 10 pg/g (p.s.) de Cr(VI) interféraient avec des processus microbiens du sol
comme larespiration. A certaines usines de préservation du bois du Manitoba et des
provinces de I’ Atlantique, la concentration moyenne de chrome dans les sols
contaminés par du Cr(V1) variait entre 243 et 1 760 pg/g (p.s.). En supposant que les
concentrations de fond étaient a peu pres de 50 pug/g (p.s.) (ce qui est supérieur a
I’ estimation faite au Manitoba), la concentration moyenne de Cr(V1) gjouté a ces
endroits contaminés allait a peu presde 190 a1 700 pg/g (p.s.). Lesteneursen Cr(VI1)
gjouté dans les sols des usines de préservation du bois du Canada sont donc de 38 a 340
fois supérieures aux teneurs gjoutées en Cr(V1) réputées pour étre nocives pour certains
végétaux; de plus, elles sont de 19 &1 700 fois supérieures aux teneurs pouvant nuire
aux communautés microbiennes du sol. Celles-ci pourraient donc étre touchées, tout
comme certains végétaux terrestres, par |I’exposition au Cr(V1) présent dans les sols
voisins des usines canadiennes de préservation du bois.

Par conséquent, ala lumiére des données disponibles, les formes de chrome
hexavalent en solution et solubles pénétrent ou peuvent pénétrer dans
I’environnement en quantité ou en concentration, ou dans des conditions qui ont
ou peuvent avoir un effet nocif sur I’environnement.
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Chrometrivalent. La CL50-96 h moyenne pour le Cr(l11) est a peu pres quatre
foisinférieure acelle du Cr(VI) chez les sailmonidés (Holdway, 1988). Chez
Oncorhynchus mykiss, I’ exposition 25,0 pg/L de Cr(111) areduit de 60 a 70 % son
potentiel de fertilisation (Billard et Roubaud, 1985). Cependant, aucune donnée fiable
N a été relevée quant aux concentrations présentes de Cr(111) dansles eaux douces du
Canada, ou de chrome total dans les eaux ou la concentration de Cr(I11) devrait étre
elevée [p. ex., les eaux lacustres profondes anoxiques ou prés d’ exutoires d’ industries
canadiennes ou du Cr(I11) est utilisé]. Par conséquent, il n’est pas possible d’ éablir si
I’ exposition au Cr(l11) présent dans les eaux canadiennes pourrait étre nocive pour les
poissons, qui sont particulierement sensibles au chrome trivalent.

Dans les sediments des Grands L acs canadiens et des chenaux qui les relient
ainsi que dans ceux du lac Simcoe, du canal Welland, des fleuves Saint-Laurent et
Fraser, ains que des ports de Belledune et de Dalhousie au Nouveau-Brunswick, il
arrive gue les organismes benthiques soient exposés a des concentrations de chrome
[probablement du Cr(l11)], plusieurs centaines de fois supérieures aux concentrations de
fond normales. Toutefois, aucune donnée toxicologique n’ a eté relevée qui permettrait
d évaluer le seuil d’exposition produisant des effets, de fagcon a déterminer la
signification de ces expositions pour |es organismes vivants en question.

Bien qu’ on ait signalé des effets nocifs chez des populations microbiennes du
sol et certaines plantes vasculaires en cas d’ exposition adu Cr(l11) dans le sol, on ne
possede pas suffisamment de données sur les quantités et les formes de chrome
présentes dans les sols canadiens contaminés pour décider si I’exposition au Cr(l11) est
nocive pour les organismes terrestres vivant dans ces environnements. En outre, vu
I” absence de données toxicol ogiques acceptables, il N’ est pas possible de determiner si
I’exposition au Cr(l11) par la voie alimentaire (probablement leur principale source de
chrome trivalent) est nocive pour les oiseaux ou les mammiféres canadiens.

Par conséquent, alalumiere des données disponibles, il est impossible de
déterminer s lesformes de chrometrivalent pénétrent ou peuvent pénétrer dans
I”environnement en quantité ou en concentration ou dans des conditions qui ont ou
peuvent avoir un effet nocif sur I’environnement.

3.2  Effetssur I’environnement essentiel pour lavie humaine (alinéa 11b))

Dans |’ atmosphere, le chrome se rencontre principalement sous forme de
particules. D’ aprés la faiblesse des concentrations trouvées (généralement, de 0,003 &
0,010 pg/nT environ), il est peu probable que le chrome ait un effet marqué sur le bilan
du rayonnement solaire sur terre. Le chrome trivalent n’ est pas oxydé par I’ ozone et ne
peut donc participer a aucune réaction détruisant I’ ozone atmosphérique. On ne s attend
pas a ce que les composés du chrome aient une contribution importante au
réchauffement de la planéte ou al’ appauvrissement de la couche d’ ozone
stratosphérique.

30




Le chrome et ses composés

Par conséquent, ala lumiére des données disponibles, on croit queni les
formes de chrome trivalent, ni les formes de chrome hexavalent ne pénétrent dans
I’environnement en quantité ou en concentration ou dans des conditions qui
constituent un danger pour I’environnement essentiel pour la vie humaine.

3.3  Effetssur lavieou lasanté humaine (alinéa 11c))

D’ apres les données toxicologiques et épidémiologiques existantes, les effets
potentiels du chrome et de ses composés sur la santé humaine varient considérablement
en fonction de leur valence. On a donc, dans la mesure du possible, évalué separément
latoxicité au sens del’alinéa 11c) de la L CPE des espéces (c.-a-d., chrome hexavalent
et trivalent) couramment présentes dans I’ environnement.

3.3.1 Exposition des humains?

Les doses journaliéres totales moyennes estimées de chrome (en fonction de la
masse corporelle) regues par la population en général au Canada sont données au
tableau 2. D’ aprés ces estimations, I’ ingestion avec les aliments (principalement sous la
forme trivalente) constitue probablement la principale voie d absorption du chrome
pour tous les groupes d’ &ge, viennent ensuite |’ eau potable, le sol (en particulier pour
les bébés et les jeunes enfants) et I’air. Au Canada, la dose journaliére totale moyenne
exprimee en pg/[kg (m.c.)-j] provenant des milieux environnementaux est évaluée
respectivement amoins de 1,6 et de 0,3 & 0,7 pour les bébés nourris au sein et qui ne le
sont pas, amoins de 1,5 pour les enfants qui commencent a marcher, a moins de 0,9
pour les jeunes enfants, a moins de 0,5 pour |es adolescents et a moins de 0,4 pour les
adultes. La consommation de cigarettes peut faire augmenter de 0,04 a
0,05 pg/[kg(m.c.)-j] ladose journaliere totale.

Chez les populations vivant dans e voisinage de sources d’ origine anthropique,
les quantités absorbées peuvent étre éevées, mais on ne possede pas suffisasmment de
données sur |’ exposition de ce genre de populations au chrome pour les évaluer de
facon globale. Les seules données suffisantes pour chiffrer I’ augmentation de
I’ exposition qui alieu a ces endroits se rapportent al’ ingestion de sol contaminé et de
poussiéres. D’ apres la plage des concentrations moyennes de chrome (de 25 a
1 760 pg/g) dansle sol ou les poussieres prés d’ une centrale électrique alimentée au
charbon de I’ Alberta (Van Voris et al., 1985), d’ une fonderie de métaux communs du
Nouveau-Brunswick (MacMillan, 1982), de six usines de traitement du bois du
Manitoba (Ministere de I’ Environnement et de la Sécurité et de I’ Hygiéne du travail du

2 Comme aucune donnée n’ a été relevée sur ladistribution des espéces du chrome dans les divers

milieux environnementaus, il N’ a pas été possible d’ estimer séparément |’ exposition de la popul ation
en général au chrome trivalent ou au chrome hexava ent. L es estimations se rapportent donc au
chrometotal.
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Tableau2  Dosejournaliere moyenne estimative de chrome pour la population du Canada en général
Milieu Dosejournaliere estimative
{ug/[kg (m.c.)]}

0ao5an® 05a4ans’ 5allans’ 12319 ans’ 20a70ans’
Eal 0,03a0,5 0,02a0,3 0,01a0,1 0,007a0,1 0,006 20,09
Aliments’ <09 (AA) <10 <07 <04 <03

0,03a0,04 (AM)
Air" 0,000 940,003 0,001 20,003 0,001 40,004 0,001 20,003 0,001 40,003
Sol/poussiéres 0,2 0,2 0,06 0,02 0,01
Total <16 (AA) <15 <09 <05 <04
0,3a0,7 (AM)

Fumeurs 0,05 0,04
a Pese7kg; respire2 mSng d'air; boit 0,75 L/j d'eau et ingére 35 mg/j de terre (DHM, 1992)
b  Pése 13 kg; respire 5 mi'/j d’air; boit 0,8 L/j d'eau et ingére 50 mg/j de terre (DHM, 1992)
c Pese 27 kg; respire 12 m/j d’air; boit 0,9 L/j d'eau et ingére 35 mg/j de terre (DHM, 1992)
d Peése57kg; respire 21 ni/j d'air; boit 1,3 L/j d’eau et ingére 20 mg/j de terre (DHM, 1992)
e Peése70kg; respire 23 ni/j d air; boit 1,5 L/j o eau et ingére 20 mg/j de terre (DHM, 1992)
f  Vaeurs basées sur la plage des concentrations moyennes de chrome dans I’ eau potable signalées lors de plusieurs études relativement récentes effectuées dans
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I’ensemble du Canada, soit de 0,3 a4.3 ug/L (Alberta Environment, 1988; MROC, 1988; Ville de Winnipeg, 1989; Environnement, 1989b, c, d, e MENVIQ, 1989;
SBSC, 1989; Greater Vancouver Regional District, 1989; Municipalité de la communauté urbaine de Toronto, 1989; Nova Scotia Department of Health and Fitness,
1989; MEO 1989b; Saskatchewan Environment and Public Safety, 1989; Ville de Montréal, 1989; Mann Testing L aboratories, 1992; Minéraux Noranda Inc., 1992).
Cette plage correspond aux résultats trouvés au pays lors d’ études antérieures (M éranger et al., 1989; Neri et al., 1975).

Valeurs basées sur les concentrations de chrome présentes au Canada dans les aliments qui ont été signalées par Mann Testing Laboratories (1992) et le profil de
consommation alimentaire (SBSC, 1977). On ne possédait pas de données permettant de déterminer |a répartion des especes du chrome dans les aliments. Les
estimations des quantités absorbées par les bébés avec le lait maternel sont faites en fonction des concentrations de chrome trouvées dans le lait maternel lors de
meilleures études réalisées aux Etats-Unis et en Finlande, dont larévision a été faite par Kumpulainen (1992), ¢’ est-a-dire de 0,25 40,39 ng/mL (ou pg/L) et en
supposant une consommation quotidienne de lait maternal de 0,75 L/j (AA = dlaitement artificiel, AM = dlaitement maternel).

Valeurs basées sur la plage des concentrations atmosphériques moyennes de chrome, soit 0,003 & 0,009 pg/nt dans les éudes les plus récentes (1987 & 1990) sur les
villes canadiennes (Dann, 1991).

Valeurs basées sur la concentration moyenne de chrome dans divers types de sols canadiens, soit 43 mg/kg (McKeague et Wolynetz, 1980). Des valeurs semblables
ont éé signalées dans des sols canadiens (CNRC, 1976) et dans les poussiéres de rue et des maisons dans d’ autres pays (Fergusson et Kim, 1991).

Valeurs basées sur des estimations de la teneur en chrome dans la fumée des cigarettes, soit 0,147 g par cigarette canadienne (Labstat, Incorporated, 1992) et
I”hypothése d’ une consommation de 20 cigarettes par jour).
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Manitoba, 1989) et des provinces maritimes (Bamwoya et al., 1991), ainsi que d’un
dépotoir a déchets renfermant des chromates dansle New Jersey (Lioy et al., 1992), on
a estimeé que les doses provenant de ces sols et de ces poussiéres variaient entre 0,007 et
8,8 ug/[kg (m.c.)], éant plus fortes chez les jeunes enfants.

3.3.2 Effets

Chrome hexavalent®. D’ aprés les données disponibles, on croit que la cancérogénicité
est le résultat final le plus sensible pour évaluer latoxicité au sensdel’alinéa 11c) de la
L CPE. L’ ensemble des données sur la cancérogenicité a été examiné en fonction des
criteres etablis a cette fin dans le document «Détermination de latoxicité au sens de
I’alinéa 11c) delaLoi canadienne sur la protection de I’ environnement» (DHM 1992).
De plus, les bases de données existantes permettant d’ évaluer les effets non
neoplasiques du chrome hexavalent tant chez les humains que chez les animaux de
laboratoire sont limitées.

La cancérogeénicité du chrome hexavalent a été étudiée chez une grande diversité
de populations exposées en milieu de travail. De nombreuses études ont constamment
montré que I’ exposition aux composes hexavalents du chrome dans les industries du
chromage, de la production de chromates et de pigments a base de chromates est
associée a une augmentation du nombre de décés imputables au cancer de |’ appareil
respiratoire (cf. division 2.5.2). Dans beaucoup de ces études, bien des données
indiquaient une relation entre certaines mesures de la durée ou du degré d’ exposition et
du déces imputable au cancer de I’ appareil respiratoire. De plus, lamise en place de
moyens visant alimiter |’ exposition des personnes travaillant ala production de
chromates entrainait une réduction du nombre de déces imputables a cette forme de
cancer.

Bien que |’ association entre les décés imputables au cancer et I’ exposition au
chrome en milieu de travail ait été traitée dans maintes éudes épidémiologiques, en
particulier les plus anciennes, la plupart d’ entre elles sont considérées comme étant
limitées, étant donné I’ absence de sous-cohortes et d’ analyses a dose-réponse ainsi que
la prise en considération inadéquate de facteurs pouvant préter a confusion. Par exemple,
dans lamajorité de ces études, on N’ a pas tenu compte du tabagisme. Toutefois, lors des
études ou ce genre de renseignements a été considére, le tabagisme n’ expliquait pas les
surnombres observés de cas de cancer de |’ appareil respiratoire (Siemiatycki et al.,
1988; Blair et al., 1985). En outre, les surnombres observés (en général, un facteur de
deux atrois) étaient probablement trop forts pour étre attribuables uniquement au
tabagisme. De plus, lefait de tenir compte de I’ exposition a d’ autres substances
n’ expliquait pas non plus les surnombres observés. Toutefois, malgré toutes

3 Laprésente évaluation s appligue al’ ensemble des composés hexava ents du chrome plutét qu’ aux
composés en particulier, car lamajorité des études épidémiol ogiques critiques n’indiquent pasles
composés auxquels les populations étudiées ont été exposées. || est cependant reconnu gque latoxicité
de ces composeés peut varier en fonction de leurs propriétés physico-chimiques.
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les limitations de ces études, qui auraient contribué a masquer |’ association entre

I’ exposition au chrome et |le développement du cancer, un surnombre de cas de cancer
du poumon (pas toujours significatif, cependant) a été observé dans un grand nombre
d’ études chez les travailleurs exposés au chrome hexavalent.

La cancérogeénicité du chrome hexavalent n’ a pas été étudiée de facon
approfondie chez les animaux de laboratoire. Aucune augmentation n’a été signalée de
I"incidence de tout type de tumeurs lors des quel ques études, en majorité limitées, au
cours desquelles du chrome hexavalent avait été administré par voie orale a des
animaux. Les quelques études réalisées par exposition de rats a des composés
hexavalents du chrome par inhalation ont généralement donné des résultats non
concluants; le chrome hexavalent s est avéré tout au plus faiblement cancérogéene chez
lerat. En outre, les composeés hexavalents du chrome se sont montrés toujours
génotoxiques lors de diverses épreuves a court terme tant in vitro quein vivo, bien que
les études de clastogeénicité des lymphocytes périphériques humains n’aient pas donné
de résultats concluants.

En fonction de sa cancérogénicité documentée chez des populations humaines,
le chrome hexavaent a été inclus dans | es substances du groupe | «cancérogenes pour
I’ étre humain» de |’ échelle de classification mise au point pour I’ évaluation de la
toxicité au sensde I’ alinéa 11c) de la LCPE (DHM, 1992). Lorsgue les données le
permettent, la dose journaliére totale estimative regue ou les concentrations de ces
substances présentes dans les milieux environnementaux pertinents sont comparées a
des évaluations quantitatives de leur pouvoir cancérogene de fagon a établir les risques
gu’ils posent et afournir des regles pour lesinterventions (c.-a-d., analyse des
possibilités de réduire I’ exposition). Le pouvoir cancérogene est exprimeé par la dose ou
la concentration qui provogue une augmentation de 5 % de I’ incidence des tumeurs
pertinentes ou du nombre de déces qui leur est du [dose toxiqueg,os (D To,05)] (DHM,
1992).

L es données jugeées les plus pertinentes pour chiffrer e pouvoir cancérogene
associé al’ exposition au chrome hexavalent dans I’ environnement en général sont tirées
des études épidémiol ogiques réalisées chez des populations exposees. L’ utilisation des
résultats d' études épidémiol ogiques pour faire une estimation quantitative du pouvoir
cancérogene prévient la nécessité de faire des extrapolations interspécifiques. En outre,
peu d’ études adéquates ont porté sur la cancérogénicité du chrome hexavalent chez des
espéces animales.

Bien qu’on ait fait une association entre I’ exposition au chrome hexavalent et le
cancer de |’ appareil respiratoire lors de nombreuses recherches épidémiol ogiques chez
des popul ations exposees en milieu de travail, la mgjorité de ces études ne donnaient
pas suffisamment de renseignements sur I’ exposition pour gu’ une relation quantitative
exposition-réponse puisse étre établie. L’ étude donnant le plus de renseignements sur
I’ exposition est celle de Mancuso (1975), qui portait sur le nombre de déces imputables
au cancer du poumon depuis 1974 dans une cohorte de 332 hommes ayant
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travaillé dans une usine de chromates entre 1931 et 1937, La cohorte étudiée était
petite, mais les travailleurs étaient classés en plusieurs categories d aprées leur
exposition cumulative au chrome total et au chrome soluble (principal ement hexaval ent)
ou au chrome insoluble (principalement trivalent). De plus, le suivi était suffisamment
long pour tenir compte de la période de latence nécessaire au développement du cancer
du poumon. Cependant, la mortalité en fonction du groupe d' &ge n’ était mentionnée que
pour le chrome total; ce genre de renseignement est nécessaire aux fins de comparaison
avec le population en général. On a donc fait une estimation du pouvoir cancérogene en
fonction de I’ exposition au chrome total.

Il faut cependant noter que les estimations de I’ exposition cumulative étaient
basées sur I’ analyse de 137 échantillons, prélevés dans neuf départements, qui a été
réalisée en 1949. Comme la production avait vraisembl ablement «énormément»
augmenté depuis les premiéres années d’ exploitation, il se peut gu’ on ait surestimé les
concentrations auxquelles les travailleurs étaient exposés de 1931 a 1937. Par contre,
dans un rapport antérieur sur les concentrations présentes dans|’air al’intérieur de
I”usine en 1949 (qui constitue la base de la caractérisation de |’ exposition faite par
Mancuso), on notait que les teneurs étaient probablement plus élevées avant 1949 vu les
améliorations apportées alors au matériel et aux procédés (Bourne et Y ee, 1950). En
outre, on ne possédait aucun renseignement sur la consommation de tabac par les sujets
de la cohorte, pas plus que sur d’ autres facteurs pouvant préter a confusion, comme
I’ exposition a d’ autres composes.

La documentation a1’ appui renferme une description détaillée du calcul
mathématique de la concentration constante qui correspond a une augmentation de 5 %
du nombre de déces imputables au cancer du poumon (DT g,05) d’ apres les données
présentées par Mancuso (1975). Dans |” hypothése, |e décés imputable au cancer du
poumon pour chagque groupe d’ &ge est une fonction quadratique de I’ exposition au
chrome, pondérée en fonction du temps, qui vient s gjouter au nombre de déces dansla
population en général, qui est censée ne pas étre exposée au chrome. L’ augmentation de
la probabilité de décés imputable a une exposition constante au chrome pendant toute la
vie a été établie en supposant I’ absence d’ autres causes de déces et une exposition
constante sur une période égale au temps de survie médian de 75 ans. LaDTgpsdu
chrome (total) par inhalation a été estimée & 4,6 pg/nt. Les indices exposition/pouvoir
cancérogéne calculés vont de 6,5 x 10* & 2,0 x 10" pour la plage des concentrations de
chrome moyennes mentionnées dans I’ air ambiant (de 0,003 & 0,009 pg/nT) de plusieurs
villes du Canada’.

4 Une é&ude de grande portée a été réalisée récemment a Baltimore chez lestravailleurs de I’ industrie
du chrome. Cette étude portait sur un grand nombre de travailleurs sur lesquels on posséde des
donnéesrelatives al’ exposition sur plusieurs années (Gibb, 1993). Toutefois, les résultats de cette
étude n’ étaient pas accessibles au moment de la présente évaluation.

5 LesDTy,gs5€t lesindices exposition/pouvoir cancérogene calcul és se rapportent al’ ensemble des
composés du chrome, étant donné que |es données existantes ne permettent pas d' estimer le pouvoir
cancérogene de chacun de ces composés.
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Il faut cependant noter que, bien que les indices exposition/pouvoir cancérogene
aient été obtenus en comparant les données relatives aux concentrations de chrome total
trouvées dans |’ atmosphere au Canada a celles auxquelles les travailleurs des usines de
chromates étaient exposés, la proportion de chrome hexavalent dans le chrome total des
deux types d’ environnement est sans doute passablement différente.

Une estimation indirecte du pouvoir cancérogene du chrome hexavalent peut
étre faite a partir des résultats de |’ étude de Mancuso (1975). Lors d' une étude réalisée
antérieurement a la méme usine de chromates, on avait signalé que les proportions de
chrome trivalent et de chrome hexavalent présents dans la majeure partie de I’ usine
étaient a peu pres de 6:1 ou moins (Bourne et Y ee, 1950). Toutefois, le nombre de
personnes travaillant dans chacune des parties de I’ usine n’ &ait pas mentionné. Les
concentrations de chrome hexavalent peuvent donc étre évaluées a un septieme (1/7)
des concentrations de chrome total signalées. En se basant sur cette hypothése, on a
estimé laDT g,05 du chrome hexavalent a 0,66 pg/ nt. On n'arelevé aucun
renseignement sur les proportions relatives des diverses especes du chrome présentes
dans|’air ambiant au Canada; on atoutefois signalé que le chrome hexavalent
congtituait de 3 &8 % du chrome total dans un nombre limité d’ échantillons d’ air
ambiant prélevés en Californie (California Air Resources Board, 1985). En supposant
gue les proportions d’ especes hexavalentes dans le chrome total soient semblables dans
I’air ambiant du Canada (c.-a-d., 3 a8 %), la plage des concentrations de chrome
hexavalent irait de 0,000 09 & 0,000 72 pg/m®. L’indice correspondant
exposition/pouvoir cancérogéne du chrome hexavalent vade 1,4 x 10% 41,1 x 107,
selon les estimations®. En se basant uniquement sur des considérations des effets
potentiels, la priorité des mesures supplémentaires (c.-a-d., analyse des possibilités de
réduire |’ exposition au chrome hexavalent) est donc jugée moyenne ou élevée. |l faut
cependant reconnaitre que les indices exposition/pouvoir cancérogene sont extrémement
imprécis, car ilsont éé calculés a partir d estimations du pouvoir cancérogene faites en
fonction des résultats de I’ étude de Mancuso (1975), qui portait sur un petit nombre de
travailleurs, dont les données sur I’ exposition étaient limitées et anciennes et qui ne
comportait pas de témoins pour des facteurs pouvant préter a confusion comme le
tabagisme et |’ exposition simultanée a d’ autres composes. Comme il est mentionné dans
la section 4.0, il serapossible de calculer pour le chrome hexavalent des indices
exposition/pouvoir cancérogene plus appropriés lorsque des renseignements
supplémentaires auront été obtenus sur la distribution des espéces du chrome dans
I"atmosphére du Canada et |es résultats de I’ é&ude épidémiol ogique en cours a
Baltimore.

®  LesDT,,0set lesindices exposition/pouvoir cancérogeéne calculés s appliquent a1’ ensemble des

composé hexavalents du chrome, étant donné que les données existantes ne permettent pas d’ estimer
le pouvoir cancérogéne de chacun de ces composés.
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Comme le chrome hexavalent” est classé «cancérogéne pour I’ &re humain»
(c.-a-d., une substance pour laquelle on juge qu’il existe, en fonction de |’ effet
critique, un certain risque de nocivité a tout niveau d’exposition), on a conclu qu’il
pénétre dans |’ environnement en quantité ou en concentration ou dans des
conditions qui constituent un danger au Canada pour la vie ou la santé humaine.

Cette approche est cohérente avec I’ objectif visant, dans la mesure du possible, &
réduire |’ exposition aux substances classees comme étant cancérogenes pour les
humains, tout en éiminant la nécessité de fixer arbitrairement un niveau de risque
minimum pour établir latoxicité au sensdelaloi.

En plus des populations humaines exposées en milieu de travail pour lesquelles
la cancérogénicité est documentée, une certaine proportion de la population en général
est aussi tres sensible aux effets dermatologiques du chrome hexavalent. La prévalence
de la sensibilisation au chrome hexavalent dans la population d’ Amérique du Nord en
général est estimée a 1,6 % (Paustenbach et al., 1992).

Chrometrivalent. Pour le chrome trivalent, la cancérogénicité est jugée par le
résultat final le plus sensible pour I’ évaluation de latoxicité au sensdel’ainéa 1lc) de
laLCPE. On n'aredevé que quelques études épidémiologiques, en majeure partie
limitées, du nombre de décés imputables au cancer réalisees chez des travailleurs
exposés au chrome, surtout trivalent; on n’ a pas toujours observeé une augmentation du
nombre de déces imputables au cancer lors de ces études. Les données existantes ne
suffisent donc pas pour évaluer la cancérogénicité du chrome trivalent dansles
populations humaines,

Aucune augmentation de I’incidence tumorale n’ a été observeée, a quelque
partie de I’ organisme gue ce soit, lors des quel ques études anciennes, jugées
inadéquates, au cours desquelles des rats ou des souris ont regu, avec leurs aliments ou
leur eau potable, des doses de chrome trivalent. Lors d’ éudes ou des rats ou des souris
étaient exposes par inhaation a des mélanges de composés du chrome (trivalents et
hexaval ents), aucune augmentation de I’ incidence tumorale n’ a été attribuée au
chrome trivalent. Lors des études revues par le Centre international de recherche sur le
cancer (1990) au cours desquelles des animaux de laboratoire ont recu des composés
trivalents du chrome par d’ autres voies que I’ ingestion ou I’ inhalation, aucun signe de
cancérogénicité n’a éé observé. Toutefois, bon nombre de ces études ont été jugées
limitées. Les composes trivalents du chrome n’ étaient pas genotoxiques lors de la
majorité des essais a court terme réalisés jusqu’ici, tant in vitro quein vivo. Par

" On considére que la présente évaluation de la toxicité du chrome hexavalent pour lavie ou la santé

homaine s’ applique al’ ensembl e des composés hexaval ents du chrome, éant donné que les données
existantes ne permettent pas une évaluation des risques posés pour la santé humaine par chacun de
ces divers composés.
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contre, certains résultats montrent que le chrome trivalent est génotoxique, mais qu’il
est peu capable de traverser les membranes cellulaires intactes.

Etant donné les lacunes de la base de données sur la cancérogénicité lors
d’ études chez des animaux de laboratoire et les limitations de |a base de données sur les
populations humaines exposées, le chrome trivalent est classé dans le groupe VI des
substances « inclassables en ce qui concerne la cancérogénicite chez I’ ére humain» du
schéma de classification mis au point pour I’ évaluation de latoxicité au sensdel’ainéa
11c) delaLCPE (DHM, 1992).

L es données existantes sur les effets non néoplasiques du chrome trivalent
recueillies lors d’ études épidémiologiques et toxicologiques réalisees jusgu’ici sont
egalement limitées. Des effets ont été observés sur |’ appareil respiratoire lors de
certaines études transversales faites chez des travailleurs exposés au chrome trivalent,
mais les données relatives al’ exposition étaient inadéquates pour déterminer des
teneurs produisant des effets. Bien qu’ une portion de la population en général puisse
étre sensible aux effets dermatol ogiques du chrome trivalent, on a estimeé qu’ une
hypersensibilisation cutanée ne devrait se manifester qu’ au plus chez 10 % de la
population exposée a 500 mg/kg (ou mg/L) de chrome trivalent dans les milieux
environnementaux (Bagdon et Hazen, 1991).

Des dtérations des paramétres hématol ogiques et biochimiques ont été signal ées
lors d’ une étude ou des souris ont regu pendant un an des doses de chrome trivalent
dans leur eau potable (Maruyama, 1982); cette étude ne peut cependant servir a établir
une teneur produisant des effets, car elle ne comprenait aucun examen
histopathologique. Des effets sur les macrophages pulmonaires ont été mentionnés chez
des lapins exposés par inhalation pendant 21 semaines a des doses de chrome trivalent
de 0,6 mg/nT (Johansson et al., 19863, b; 1987). Toutefois, les examens
histopathol ogiques réalisés lors de cette étude se sont limités aux poumons.

On considére le chrome trivalent comme un élément essentiel al’ alimentation
humaine. La seule dose journaliére recommandée qu’ on ait relevée pour les adultes va
de 50 4200 pg (NAS, 1989). Pour d autres groupesd’ agede 0 a0,5an, de0,5a1 an,
dela3anset 3a6 ans, les doses recommandées vont, respectivement, de 10 a 40, de
20 460, de 20 280 et de 30 2120 ug/j (NAS, 1980). Laplage de ladose journaliere
moyenne respective de chrome total contenue dans les aliments (la principale source de
chrome trivalent) pour divers groupes d’ &ge de la population canadienne en géenéral est,
selon des estimations, de 0,03 a moins de 0,9, amoins de 1,0, amoins de 0,7, amoins
de 0,4 et amoins de 0,3 pg/[kg (m.c.)j]) pour les bébés, les enfants qui commencent a
marcher, les jeunes enfants, les adolescents et les adultes (tableau 2), ¢’ est-a-dire de 0,2
amoins de 6,3, amoins de 13, amoins de 19, a moins de 23 et moinsde 21 ug/j. La
dose journaliére de chrome pour les divers groupes d age de la population en général ne
depasse donc pas la seule dose recommandée relevé (NAS, 1980, 1989).
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Commele chrometrivalent® est considéré comme un nutriment essentiel
dont les doses jour naliéres moyennes estimatives ne depassent pas la seule dose
journaliérerecommandéerelevée et comme lesteneurs qui se sont révélées
capables d’ entrainer des effetslors d’ études toxicologiques limitées chez des
animaux de laboratoire ou d’ é&udes der matologiques cliniques chez des humains
dépassent de beaucoup celles signalées dans|’ environnement canadien en géenéral,
on a conclu que le chrome trivalent ne pénétre pas dans |’ environnement en
guantité ou en concentration, ou dans des conditions constituant un danger pour la
vie ou la santé humaine au Canada.

34 Conclusion

Par conséquent, on a conclu que les for mes de chrome hexavalent en
solution et solubles pénétrent ou peuvent pénétrer dans|’ environnement en une
guantité ou une concentration ou dans des conditions qui ont ou peuvent avoir un
effet nocif sur I’environnement; par contre, on ne possede pas suffisamment de
données pour déterminer s lesformes de chrometrivalent pénétrent ou peuvent
pénétrer dans |’ environnement en une quantité ou une concentration ou dans des
conditions qui ont ou peuvent avoir un effet nocif sur I’environnement. On a
conclu que ni les for mes de chrome hexavalent, ni les formes de chrometrivalent
pénétrent ou peuvent pénétrer dans|’ environnement en une quantité ou une
concentration ou dans des conditions qui constituent ou peuvent constituer un
danger pour I’environnement essentiel pour la vie humaine. On a également conclu
gue le groupe des composés de chr ome hexavalent, dans son ensemble, pénetre
dans|’environnement en une quantité ou une concentration ou dans des conditions
qui peuvent constituer un danger pour la vie ou la santé humaine au Canada; par
contre, le groupe des composés de chrome trivalent, dans son ensemble, ne pénetre
pas dans|’environnement en une quantité ou une concentration ou dans des
conditions qui peuvent constituer un danger pour lavie ou la santé humaine au
Canada.

On considére que la présente évaluation de latoxicité du chrome trivalent pour lavie ou la santé
humaine s applique al’ ensemble des composés trivalents du chrome, éant donné que les données
existantes ne permettent pas une éval uation des risgues posés pour la santé humaine par chacun des
composéstrivalents.
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4.0 Recommandations pour larechercheet I’évaluation

L’ acquisition de données dans |les domaines suivants permettrait d’ évaluer plus

complétement les risques posés par |’ exposition au chrome pour la santé de la
population en général et I’ environnement.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

D’ autres renseignements sur les formes et |e devenir environnemental du
chrome [en particulier le Cr(111)] rejeté par certaines industries comme les
tanneries, les usines de finition des métaux, les tours de refroidissement, les
acieries, lesinstallations de production de gres et d argile, les fonderies de
premiere et de deuxieme fusion, les usines chimiques et les centrales électriques.

Des renseignements sur les concentrations, les formes et la biodisponibilité du
chrome, tant trivalent qu’ hexavalent, dans|’air, |’ eau, les sols et les sédiments
au Canada, en particulier pres des sources industrielles.

Des données sur les effets du chrome [spécialement du Cr(111)] associés aux
sédiments sur les communautés benthiques du Canada, et aussi sur les effets du
chrome sur les amphibiens et les communautés sylvicoles.

D’ autres données sur les concentrations de chrome dans les organismes
consommeés par lafaune, en particulier dans les zones ou les sédiments
contiennent de grandes quantités de chrome. Il est aussi souhaitable que I’on
étudie les effets dans ces zones sur les especes fauniques.

Des études de |a cancérogénicité des composés du chrome sur |es poissons.

De fagon amieux définir les risques de cancer liés al’ exposition au chrome dans
I’ environnement en général, il serait souhaitable de refaire les estimations du
pouvoir cancérogene en fonction des résultats de I’ é&ude épidémiologique en
cours chez des travailleurs de I’ industrie du chrome a Baltimore, lorsgu’il sera
possible de se les procurer.

A lalumiére des données disponibles, qui indiquent que le Cr(I11) est laforme

dominante du chrome dans la plupart des milieux environnementaux, et vu qu’il 'y a
pas assez de données pour permettre de conclure si les composés trivalents du chrome
ont un effet nocif sur I’ environnement, la priorité des recommandations susmentionnées
est jugée élevée.
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