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RESUME

Quatre micro-bioessais visant la sur-
veillance et I'identification de la toxicité
d’échantillons aqueux ont été examinés
dans le but d’évaluer leur performance et
leur utilité par rapport aux essais conven-
tionnels avec Daphnia magna et la Truite
arc-en-ciel exigés par la réglementation
fédérale applicable a U'industrie des pates
et papiers. Dans un premier temps, les
micro-bioessais Daphtoxkit FMP Daphma
IQMP, Thamnotoxkit FMP et Microtox

ont été évalués et comparés a I'essai con-
ventionnel avec Daphnia magna sur cinq
échantillons d’effluents provenant de pro-
cédés différents de la papetiere La Compa-
gnie J. Ford Ltée. Suite a ces tests, les
micro-bioessais Thamnotoxkit FMP et
Daphtoxkit FMP ont été retenus pour la
poursuite des travaux et un type d’effluent
a été choisi pour I'Evaluation de identifi-
cation de la toxicité (EIT). Les deux micro-
bioessais ayant donné des résultats compa-
rables a ceux obtenus avec I'essai conduit
sur D. magna, ils pourraient donc s’avérer
utiles pour dépister et surveiller la toxicité
des produits chimiques utilisés par les
papeticeres.
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POINTS SAILLANTS

¢ Technologie

- Essais utilisables par les papetieres

a des fins de dépistage et de
surveillance

- Essais applicables dans un pro-

gramme d’Evaluation de l'iden-
tification de la toxicité (EIT)

* Ecotoxicologie

- Progrés en matiére de connais-

sances de la toxicité des produits
chimiques pour les organismes
aquatiques

- Identification de micro-bioessais

dont les résultats sont comparables
a ceux obtenus avec les essais
conventionnels

¢ Economie

- Aucun cott associé a la culture

d’organismes

- Réduction du temps nécessaire

pour évaluer la toxicité des
effluents de ['usine et des produits
chimiques qu’elle utilise
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PROBLEMATIQUE

De nombreux produits chi-
miques présents dans les
effluents des papetiéres peu-
vent entrainer des effets toxi-
ques pour les organismes
aquatiques. Les méthodes
d’Evaluation de la réduction
de la toxicité (ERT) et d’Eva-
luation de l'identification de
la toxicité (EIT) ont été mises
au point pour identifier les
substances chimiques problé-
matiques dans les effluents
industriels et en réduire I'utili-
sation.

Les méthodes d’essais biologi-
ques pour évaluer et identifier
la toxicité font normalement
appel a D. magna et des larves
de menés Téte-de-boule. Ce
projet consistait a évaluer
quatre micro-bioessais qui
pourraient remplacer les essais
conventionnels dans un pro-
gramme EIT et pour faire le
suivi de la toxicité de I'efflu-
ent de I'usine de La Compa-
gnie J. Ford Ltée, a Portneuf
(Québec).

METHODOLOGIE

Les quatre micro-bioessais et
'essai avec D. magna ont été
conduits sur des échantillons
d’effluent provenant de cinq
opérations de l'usine. Cette
usine fabrique des papiers
spéciaux, du papier ondulé
et du carton feutre, sans
opération de blanchiment

et de désencrage.

Les deux micro-bioessais

les plus représentatifs de la
toxicité pour D. magna et
I'effluent le plus toxique
parmi les cing utilisés ont été
retenus pour procéder a 'éva-
luation de l'identification de
la toxicité.

Les échantillons d’effluent
ont été soumis a plusieurs
essais de caractérisation pour
identifier les propriétés
physiques et chimiques des
substances toxiques. Chaque
sous-échantillon traité a été
soumis aux deux essais con-

TABLEAU 1.

ventionnels (D. magna et Téte-
de-boule) et aux deux micro-
bioessais retenus. Un sous-
échantillon de Peffluent a été
divisé en deux fractions par
distillation, soumises elles
aussi a des analyses chimiques
et aux essais de toxicité.

Des tests identiques ont

été effectués avec le produit
utilisé par 'usine qui conte-
nait la substance chimique
identifiée comme I'agent toxi-
que (tableau 1).

DESCRIPTION DE LA METHODOLOGIE

Phase |
Cueillette des données

Phase 11

Evaluation et sélection
des micro-bioessais

Phase 111

Evaluation de l'identification
de la toxicité (EIT)

= Acquisition et évaluation des
données de l'usine (propriétés
physico-chimiques, toxicité des
effluents, propriétés chimiques

d'utilisation)

= Evaluation des opérations de
I'usine (visite de l'usine)

des produits, fréquence et période

=> |dentification de I'opération de
I'usine qui génére les effluents les
plus toxiques et qui seront soumis
aux essais biologiques

< Essais conduits sur les
effluents de I'usine avec Daphnia
magna, Thamnotoxkit FMP,
Microtox®, Daphtoxkit FMP et
Daphnia 1Q"P

< Analyse des données et choix
des micro-bioessais : corrélation
entre les essais avec Daphnia
magna et les quatre micro-bioessais

=>» Choix du micro-bioessai
représentatif de la toxicité pour
Daphnia magna, et choix de
I'opération de l'usine qui s'est
révélée la plus toxique

=« Caractérisation de la toxicité
de I'effluent retenu au moyen
de Daphnia magna, de la Truite
arcen-ciel, du Téte-de-boule

et des micro-bioessais choisis a
la phase Il

< |dentification de la substance
toxique

<« Confirmation de la substance
toxique

=> |dentification de la substance
toxique
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RESULTATS

Phases I et II : Cueillette des données,
évaluation et sélection des micro-
bioessais

Le Thamnotoxkit FMP est le micro-
bioessai qui a donné la meilleure cor-
rélation avec l'essai conventionnel,
suivi du Daphtoxkit FMP puis du
Daphnia IQMP. Les deux premiers
ont été retenus comme les plus repré-
sentatifs de la toxicité pour Daphnia
magna (tableau 2).

Phase 111 : Evaluation de I'iden-

tification de la toxicité

Caractérisation de la toxicité

Sur la base des résultats obtenus avec
les essais conventionnels et les micro-
bioessais réalisés avec les échantillons
traités, la toxicité de I'effluent en pro-
venance de la machine C semblait
attribuable & des substances de nature
organique. Le traitement sur colonne
de charbon activé est le seul qui a
permis de réduire la toxicité de cet
effluent.

Identification de la substance
toxique

Les deux fractions de I'effluent obte-
nues par distillation ont été analysées
par chromatographie en phase ga-
zeuse couplée a un spectrometre de
masse pour identifier les substances
chimiques responsables de la toxicité.
Les deux fractions ont aussi été sou-
mises aux deux essais conventionnels
et aux micro-bioessais pour en évaluer
la toxicité.

Les résultats obtenus avec les micro-
bioessais étaient semblables a ceux
obtenus avec les essais conventionnels,
a la seule différence que les premiers,
et en particulier le Daphtoxkit FMP,
étaient légérement plus sensibles (ta-
bleau 2). La fraction 2 semblait la plus
toxique des deux fractions, ce qui peut
sembler paradoxal étant donné que la
concentration de la substance poten-
tiellement la plus toxique était plus
¢élevée dans la fraction 1 (tableau 2).

TABLEAU 2.
RESULTATS DE TOXICITE POUR LES ESSAIS CONVENTIONNELS ET LES MICRO-
BIOESSAIS CONDUITS SUR LES CINQ EFFLUENTS (PHASE Il : EVALUATION DES

Initialement, le formaldéhyde sem-
blait responsable de la toxicité mais
les résultats obtenus suite a 'analyse
des fractions n’ont pas supporté cette
hypothese soit parce que le formaldé-
hyde n’est pas la cause de la toxicité
ou alors qu’il n’est pas mesuré avec
précision par les analyses chimiques.

Phase de confirmation

Le formaldéhyde est présent dans deux
produits utilisés commercialement
dans le procédé de la machine C. Les
essais conventionnels et les micro-
bioessais ont été effectués avec le
formaldéhyde et 'un des deux produits
dont la formulation est gardée secréte.
Le formaldéhyde s’est révélé non toxi-
que; en revanche, le second produit
s’est révélé toxique pour tous les orga-
nismes, et pourrait étre ['agent toxique
dans l'effluent de la machine C.

MICRO-BIOESSAIS), SUR LEFFLUENT ENTIER ET SUR LES DEUX FRACTIONS

(PHASE Il : EVALUATION DE L'IDENTIFICATION DE LA TOXICITE)

Daphnia Téte-de- Thamno- Daphtox- Daphnia Microtox®
Effluent magna boule toxkit FMP kit FMP 1QMP (CL.. - 15 min
(CLy,-48h %, | (CL,-96h%, (CL,-24h%, | (CL,-48h%, (CL,-1h15 A Vi)
v/v) v/v) v/v) v/v) min %, v/v) '

Phase 11 - Evaluation des micro-bioessais
Effluent final - Fonctionnement régulier 86,07 - > 100 23,17 27,5 > 90
I;ff!ueqt final - Fonctionnement > 100 5 > 100 > 100 221 > 90
irrégulier
Machine A 70,71 - > 100 76,25 44,63 44,37
Machine B 64,77 - 70,71 17,95 24,4 > 90
Machine C 0,52 - 1,43 0,68 4,2 > 90
Phase 111 - Evaluation de I'identification de la toxicité
Effluent entier 12 15 7,8 2 - -
Fraction 1 (8,3 mg/L de formaldéhyde) 35 71 29 21 - -
Fraction 2 (3,9 mg/L de formaldéhyde) 19 20 12 5 - -

CL,,: Concentration létale pour 50 % des organismes soumis a I'essai.

—: Aucun essai réalisé.



POTENTIEL ET LIMITES

Potentiel

Ce projet a démontré

que les micro-bioessais
Thamnotoxkit FMP et le
Daphtoxkit FMP donnent des
résultats comparables a ceux
obtenus avec 'essai conven-
tionnel sur Daphnia magna.
En raison de leur facilité et
rapidité d’exécution et de la
similitude des résultats
obtenus, ils pourraient étre
utilisés par le personnel de
'usine pour évaluer la toxi-
cité des effluents provenant
des diverses opérations.

INFORMATIONS

Cette fiche a été rédigée a
partir des résultats obtenus
lors du projet de développe-
ment et de démonstration
technologique conduit par
BEAK International Inc.,
La Compagnie J. Ford Ltée
et Biolnternational Inc. Le
projet a bénéficié d’une
assistance technique et
financiére d’Environnement
Canada et de Développe-
ment économique Canada

(Québec).

TECHNOLOGIES

SAINT -

Limites

Deux contraintes ont été
identifiées relativement

a l'utilisation de micro-
bioessais dans un programme
EIT. Premiérement, le pH
des échantillons n’a pu étre
ajusté au cours des tests

en raison du petit volume
d’¢chantillon. Or, les traite-
ments appliqués & un échan-
tillon peuvent modifier le

pouvoir tampon de I'effluent,

d’ou la nécessité d’ajuster le
pH en cours d’essai. D’autre
part, la présence de matiéres

Pour plus d’information, s’adresser 2 :

Environnement Canada
Eco-innovation technolo-

gique

Jean-René Michaud, ing.,
M.Sc.A.

Tel. : (514) 496-6851
Courrier électronique :
jean-rene.michaud@ec.gc.ca

BEAK International Inc.

Julie Schroeder

Tél. : 1-800-361-BEAK
poste 2325

Courrier électronique :
jschroeder@beak.com

LAURENT -

EAUX

en suspension semblait
entraver le mouvement des
organismes d’essai. On ne
peut cependant affirmer que
cela a pu étre une cause de
mortalité.

La Compagnie J. Ford Ltée

Roger Bouliane

Te¢l. : (418) 286-3361
Courrier électronique :
jfordsec@globetrotter.net

Biolnternational Inc.

Martin Sukkel
Tél. : 011-314-755-081-03
Courrier électronique :

msukkel@wxs.nl
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