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1.0 Terminologie

Toutes les définitions ci-aprés s’inscrivent dans le contexte des modes opératoires exposés
dans le présent un apport et pourraient ne pas convenir dans un autre contexte.

Verbes auxiliaires
L’auxiliaire doit (doivent) et il faut expriment I'obligation absolue.

L’'auxiliaire devrait (devraient) et le conditionnel d’obligation (il faudraitf) expriment une
recommandation ou la nécessité de respecter, dans la mesure du possible, la condition ou la
marche a suivre.

L’auxiliaire peut (peuvent) exprime 'autorisation ou la capacité d’accomplir une action.

Termes techniques

aigu, Survenant dans un bref délai (# 96 h dans le cas de I'essai de |étalité aigué pour la truite
arc-en-ciel).

alcalinité, Capacité de I'eau de neutraliser I'acidité, exprimée en milligrammes de carbonate de
calcium (CaCOs) par litre (mg/L) [voir APHA et al., 2005].

ammoniac, L’ammoniac total [NH; + NH,4, en tant qu’azote (N)], 'ammoniac non ionisé (NH; en
tant que N) et 'ammoniac ionisé (NH," en tant que N). Le pourcentage d’ammoniac non
ionisé (NH3) dans 'ammoniac total est déterminé par le pH et la température. Les formules
suivantes permettent de calculer les fractions non ionisée et ionisée. Comme NH;
=1/(1 + 10 P* “P") que NH," =1/(1 + 10 " ~PX) et que 'ammoniac total = NH; + NH,", la
concentration d’ammoniac non ionisé (en posant pK = 9,56 a 15 °C) se calcule comme suit :
ammoniac non ionisé = (ammoniac total) x [1/(1 + 10"~ P")] (USEPA, 1999b).

CL50 (concentration létale médiane), Concentration d’effluent dans I'eau que I'on estime létale
pour la moitié des organismes soumis a I'essai, aprés 96 h d’exposition. La CL50 et ses
limites de confiance au seuil de 95 % sont obtenues par analyse statistique des
pourcentages de mortalité obtenus a plusieurs concentrations d’essai, aprés une période fixe
d’exposition.

contréle, Traitement reproduisant 'ensemble des conditions et facteurs qui pourraient influer sur
les résultats d’'une étude, a I'exception de la condition particuliére faisant I'objet de cette
étude. Dans un essai de toxicité en milieu aquatique, le contrdle doit reproduire toutes les
conditions du ou des traitements d’exposition, mais ne doit pas renfermer de la substance a
I'étude. Le contrble sert a établir 'absence de toxicité mesurable des conditions de base de
l'essai, telles que la température, la qualité de l'eau de dilution, I'état de santé des
organismes d’essai ou les effets dus a leur manipulation.
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DBO, La demande biologique d’oxygéne, c’est-a-dire la quantité d’'oxygéne consommeé lors de
la biodégradation de la matiére organique dans un volume d’eau (voir APHA et al., 2005).

dureté, Concentration des cations dans I'eau qui réagissent avec un savon de soude pour
précipiter en un résidu insoluble. Dans la présente méthode, la dureté est une mesure de la
concentration des ions calcium (Ca'™) et magnésium (Mg*) dans I'eau, exprimée en
milligrammes de carbonate de calcium (CaCO3;) par litre [voir APHA et al., 2005).

eau de contréle/de dilution, Eau utilisée pour diluer I'échantillon d’effluent et pour I'essai de
contréle.

eau usée, Mélange de liquides résiduaires principalement constitué d’eaux usées domestiques,
qui peut également comprendre d’autres déchets liquides provenant d’établissements
industriels, commerciaux et publics.

effluent, Tout déchet liquide (par exemple industriel ou urbain) rejeté dans I'environnement
aquatique. Voir la définition d’effluent d’eau usée, pour cette catégorie particuliere d’effluent.

effluent d’eau usée, Eau usée brute ou traitée, évacuée par I'émissaire ou les émissaires d’'un
réseau d’assainissement, a I'’exclusion des déversoirs d’eau excédentaire de ce réseau.

essai avec stabilisation du pH, Essai effectué selon la méthode SPE 1/RM/13, au cours duquel
on applique une technique de stabilisation du pH a un échantillon d’effluent d’eau usée.

létal, Causant directement la mort.

meéthode de référence, Méthode d’essai biologique spécifique pour réaliser un essai de toxicité,
c’est-a-dire comportant un ensemble d'instructions et de conditions explicitées dans un
document écrit. Contrairement a d’autres méthodes d’essai biologique polyvalentes publiées
par Environnement Canada, la méthode de référence n’est fréquemment utilisée que pour
répondre aux besoins d’'un réglement particulier, c’est-a-dire pour vérifier si les dispositions
générales de la Loi canadienne sur les péches ont été enfreintes.

pH, Logarithme négatif de I'activité des ions hydrogéne, en équivalents grammes par litre. Il
exprime le degré d’intensité des réactions acides et alcalines sur une échelle de 0 a 14, ou 7
représente la neutralité, les nombres inférieurs a 7 une acidité croissante, et les nombres
supérieurs a 7 une basicité ou alcalinité croissante.

pH initial, pH mesuré a 15 £ 1 °C, sur un échantillon composite a 100 %, avant toute aération de
la solution expérimentale au laboratoire.

poisson mort, Poisson chez qui tous les signes visibles de mouvement ou d’autre activité ont
cesse (voir le § 4.5 de la méthode SPE 1/RM/13).

pouvoir tampon, Capacité de I'eau de maintenir la stabilité du pH, grace a la quantité d’ions
carbonate (alcalinité) présents dans 'eau.

réseau d’assainissement, Tout ouvrage ou partie d’ouvrage servant a la collecte ou au
traitement et a 'évacuation des eaux usées.
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statique, Se dit de l'essai de toxicité pendant lequel les solutions d’essai ne sont pas
renouvelées. (Syn. essai sans renouvellement)

sublétal, Nocif pour les poissons, mais a une concentration moindre que celle qui les tue
directement pendant les 96 h de I'essai.

toxicité, Potentiel ou capacité propre d’'une substance de provoquer un ou des effets nocifs chez
les poissons. L'effet ou les effets peuvent étre |étaux ou sublétaux.
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2.0 Introduction

On trouvera, dans le présent document, des renseignements de base et des conseils
supplémentaires sur I'emploi des procédures de stabilisation du pH de l'effluent d’eau usée
pendant un essai de |étalité aigué employant la truite arc-en-ciel. On y trouvera notamment la
justification de I'emploi des méthodes de stabilisation du pH, la validation des trois techniques
de stabilisation du pH et des conseils sur la marche a suivre pour attribuer a 'ammoniac non
ionisé la cause de la létalité aigué. On peut trouver un exposé des techniques particuliéres de
stabilisation du pH dans la méthode SPE 1/RM/50 (Environnement Canada, 2008).

21 CONTEXTE

En 1990, Environnement Canada a publié une méthode d’essai biologique pour la réalisation
d’essais de |étalité aigué employant la truite arc-en-ciel : Méthodes d’essai biologique : méthode
de référence pour la détermination de la létalité aigué d’effluents chez la truite arc-en-ciel
(SPE 1/RM/13) [Environnement Canada, 2000a]. La méthode (qui a été révisée en 2007) a été
élaborée expressément pour déterminer la létalité aigué d’un effluent et elle a été utilisée un
peu partout au Canada, dans les administrations fédérale, provinciales et territoriales, pour la
surveillance et le contréle des effluents industriels et des effluents d’eau usée.

D’une durée de 96 heures, I'essai se déroule dans des conditions statiques (c’est-a-dire sans
renouvellement de la solution d’essai), a 15 £ 1 °C. |l peut porter uniquement sur I'effluent non
dilué (100 %) ou en employer des dilutions multiples (par exemple 100 %, 50 %, etc.), afin de
déterminer la CL50 (que I'on définit comme la concentration d’échantillon d’eau usée que I'on
estime étre létale pour la moitié des organismes exposés a cette concentration, pendant une
période définie d’exposition). En vertu de la plupart des réglements provinciaux et fédéraux,
I'échantillon est considéré comme ayant échoué a un essai de létalité aigué si on observe un
taux de mortalité de plus de 50 % chez les truites arc-en-ciel exposées a I'eau usée non diluée.
Il existe aussi une seconde méthode d’Environnement Canada pour I'essai de la toxicité chez la
truite arc-en-ciel (SPE 1/RM/9), mais il s’agit d’'une méthode générique, polyvalente, que I'on ne
peut pas utiliser a des fins réglementaires.

L’aération du contréle et des solutions d’essai est une exigence de la méthode d’essai
d’Environnement Canada employant la truite arc-en-ciel (aucun traitement ni manipulation
supplémentaire de I'échantillon n’est autorisé dans les essais de surveillance de la conformité).
Le débit exigeé est de 6,5 £ 1 mL/min. - L. Ce débit est suffisant pour maintenir la concentration
d’'oxygéne dissous dans le contrOle dans I'intervalle de 70 a 100 % de la saturation en oxygene,
mais on le maintient au minimum, sachant qu'une aération excessive de I'eau usée risque
d’accélérer la variation du pH et d’'augmenter I'élimination des composés volatils (ESG, 2000a).

Le role du pH en tant que facteur modifiant la toxicité a été bien établi (Sprague, 1995). En
raison de la sensibilité de nombreux toxiques au pH, méme de petites variations du pH peuvent
avoir un effet marqué sur la toxicité. Le dioxyde de carbone (CO>) influe fortement sur le pH des
eaux naturelles. Bien que le CO> ne soit pas intrinséquement acide, il peut réagir avec I'eau
pour rendre les solutions acides en formant de I'acide carbonique (H2CO3), qui peut ensuite se
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dissocier pour libérer des ions hydrogéne, conformément aux équations suivantes (Weiner,
2000) :

1. CO, + H,O i H,COs3
2. H2003 i H + HCOg_
3. HCO; — H'+COs*

A I'équilibre, les ions bicarbonate et carbonate se dissocient, et il peut se former des ions
hydroxyle (OH-) par hydrolyse de I'acide carbonique. Sous pH 6, le CO2 non ionisé prédomine,
tandis que, entre les pH 6 et 10, HCO; prédomine. L’ion carbonate (CO32') prédomine
au-dessus du pH 10 (Rand, 1995). Les équations qui précédent (représentant une version
simplifiée du systéme tampon carbonaté) peuvent influer sur le pH de presque toutes les
solutions aqueuses se situant pres de la neutralité.

Dans beaucoup d’échantillons d’effluent d’eau usée, la teneur en CO; peut étre artificiellement
élevée en raison de la présence d’une forte activité biologique ou du fait d’'une acidification de
I'eau usée avant son rejet (Mount et Mount, 1992). Au cours d’'un essai de toxicité, leur aération,
s’ils sont saturée en CO,, risque donc d’élever leur pH en raison de I'équilibrage de la pression
partielle de CO, dans I'eau usée avec sa pression partielle atmosphérique (Mount et Mount,
1992 ; Wisconsin Department of Natural Resources, 2002 a,b).

Toute modification du pH de I'eau usée pendant un essai de toxicité peut influer sur la létalité
aigué, si la substance en cause dépend du pH. L'ammoniac, qui est particulierement
préoccupant dans les effluents d’eau usée (US EPA, 1999a ; Mount et Mount, 1992 ; Ontario
Ministry of Environment, 1990 et 1992), serait un exemple d’un tel toxique dépendant du pH. La
toxicité de 'ammoniac est attribuable a sa forme libre ou non ionisée (NHj3), par opposition a la
forme ionisée (NH;') [Thurston etal., 1981a]. La concentration relative de I'ammoniac non
ionisé augmente proportionnellement au pH et a la température de I'eau.

Dans le tableau 2-1, on donne le pourcentage d’ammoniac non ionisé dans une solution
aqueuse d’ammoniac total en fonction du pH et de la température. Pour calculer la
concentration d’ammoniac non ionisé a laide des valeurs du tableau, on multiplie la
concentration mesurée d’ammoniac total par la valeur correspondant aux pH et a la
température de la solution. Par exemple, pour une concentration d’'ammoniac total de 10 mg/L,
la concentration correspondante d’ammoniac non ionisé a pH 8,5 et & 15 °C est de 0,80 mg/L
(c’est-a-dire 10 x 8/100).

Thurston et al. (1981a, b) ont montré que la toxicité de 'ammoniac non ionisé pour la truite
arc-en-ciel variait selon le pH et l'alcalinité. Dans la gamme éprouvée de pH (6,5 a 9,0) et
d’alcalinités (75 a 196 mg/L en CaCOs), la toxicité de 'ammoniac non ionisé était inversement
proportionnelle a ces deux paramétres. C’est-a-dire que si davantage d’ammoniac non ionisé se
forme a un pH plus élevé, la méme concentration d’ammoniac non ionisé est plus toxique a un
pH et a une alcalinité inférieurs. Par exemple, une concentration d’ammoniac non ionisé d’a
peine 0,13 mg/L (Thurston et al., 1981b) a manifesté une toxicité aigué pour la truite arc-en-ciel
dans des eaux a faible pH (6,4 a 6,7) et a faible alcalinité (62 a 86 mg/L en CaCOj3). Cependant,
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la concentration toxique augmente (0,66 mg/L) en raison de I'augmentation du pH (8,2 a 8,6) et
de l'alcalinité (~ 190 mg/L en CaCO3).

Tableau 2-1. — Facteurs de multiplication (%) pour le calcul de la teneur en ammoniac
non ionisé a 10-20 °C et a pH 6-9,5*
. H

Tempeérature (°C) g 5165 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 9,5
10 0,019 | 0,059 0,19 0,59 1,8 5,6 16 37
11 0,020 | 0,064 0,20 0,63 2,0 6,0 17 39
12 0,022 | 0,069 0,22 0,68 21 6,4 18 41
13 0,024 | 0,074 0,24 0,74 2,3 6,9 19 43
14 0,025 | 0,080 0,25 0,80 2,5 7,4 20 45
15 0,027 | 0,087 0,27 0,86 2,7 8,0 22 46
16 0,030 | 0,093 0,29 0,93 29 8,5 23 48
17 0,032 | 0,10 0,32 1,0 3,1 9.1 24 50
18 0,034 | 0,11 0,34 1,1 3,3 9,8 26 52
19 0,037 | 0,11 0,37 1,2 3,6 11 27 54
20 0,040 | 0,13 0,40 1,2 3,8 11 28 56
21 0,043 | 0,14 0,43 1,3 4.1 12 30 58
22 0,046 | 0,15 0,46 1,4 4.4 13 32 59
23 0,049 | 0,16 0,49 1,5 4,7 14 33 61
24 0,053 | 0,17 0,53 1,7 5,0 14 35 63
25 0,057 | 0,18 0,57 1,8 54 15 36 64

* d’'aprés Emerson et al., 1975

Selon la valeur du pH initial de I'eau usée non diluée et I'amplitude de la variation du pH
pendant I'essai (causée par une perte d’acide carbonique, ce qui conduit la réaction vers la
formation de CO; % ; v. I'équation 3 ci-dessus), les concentrations d’ammoniac non ionisé qui
étaient inférieures aux concentrations létales au début de I'essai pourraient augmenter
suffisamment pendant I'essai pour tuer les truites avant la fin de I'essai.

Plusieurs ministéres d’Etats états-uniens (de I'Ecologie du Washington, 2001 ; de la Santé
publique et de I'Environnement du Colorado, 1998 ; des Ressources naturelles du Wisconsin,
2002 a,b, par ex.) autorisent la régulation du pH des eaux usées pendant les essais de toxicité
afin de réduire la manifestation de la toxicité de I'ammoniac en raison d’'une dérive du pH. En
outre, les méthodes d’essai de 'US EPA relatives a la toxicité aigué (2002) et chronique (1994)
de méme que les modifications proposées a ces méthodes (US EPA, 2001) renferment une
discussion et des conseils sur I'effet du pH et de la température sur la toxicité de 'ammoniac,
tout en accordant une certaine latitude pour la régulation du pH pendant les essais de toxicité, a
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la condition de rassembler des données permettant de vérifier que la mortalité est causée par
une dérive du pH.

Dans les Etats susmentionnés des Etats-Unis ou la stabilisation du pH est autorisée, on n’ajuste
pas arbitrairement le pH des eaux usées durant les essais de toxicité, mais on observe un
ensemble défini de crittres (qui varient selon [I'Etat). Parmi les critéres & respecter
préalablement a I'essai de toxicité avec stabilisation du pH, mentionnons les suivants :

(i démonstration que la toxicité observée est due a une dérive du pH ;

(ii) essais paralléles, en tout temps, sur des échantillons au pH stabilisé et au pH
non stabilisé ;

(iii) démonstration probante que 'ammoniac est la cause de la toxicité (par exemple
au moyen de méthodes de détection et d’évaluation de la toxicité [DET]) ;

(iv) démonstration qu’une concentration minimale dammoniac est mesurée
lorsqu’une létalité aigué pourrait étre observé ;

(v) démonstration que les concentrations mesurées d’ammoniac sont inférieures aux
limites maximales fixées a I'égard des produits chimiques par les autorités
locales ou régionales.

Dans l'effluent final des installations ou des usines de certaines industries canadiennes telles
que les mines ou les pates et papiers, toute concentration élevée d’ammoniac peut étre
attribuable a de mauvaises pratiques d’addition d’éléments nutritifs dans la station extérieure de
traitement des eaux usées et a des pratiques inefficaces de gestion de I'eau sur place (par
exemples le contréle des explosifs dans les mines). Par comparaison, 'ammoniac d’un effluent
d’eau usée principalement constitué d’eaux usées domestiques est produit par la population, et
non pendant la fabrication d’'un produit. Il importe également de noter qu'une usine peut
interrompre sa production d’eaux issues de la transformation en fermant ses chaines de
production, tandis qu’un un ouvrage de collecte et de traitement des eaux usées posséde une
maitrise minimale de I'affluent de la station de traitement.

2.2 PROCEDURES DE STABILISATION DU pH

Pour parer a I'éventuelle toxicité de 'ammoniac résiduel dans un effluent d’eau usée, sous
I'effet de la dérive du pH, Environnement Canada a normalisé trois techniques de stabilisation
du pH, permettant la régulation du pH pendant un essai de létalité aigué employant la truite
arc-en-ciel. Aucune de ces techniques n’annule ni remplace la méthode actuelle d’essai
d’Environnement Canada employant la truite arc-en-ciel (SPE 1/RM/13); la procédure de
stabilisation du pH est complémentaire a cette méthode. Les trois techniques sont: (1)
l'injection de CO, ; (2) le recyclage ; (3) le pH-métre régulateur. Ci-dessous, nous décrivons
brievement chacune de ces techniques, leur description détaillée se trouvant dans la méthode
SPE 1/RM/50 (Environnement Canada, 2008).
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La technique d’injection de CO, a été mise au point au Centre des sciences environnementales
du Pacifique d’Environnement Canada (North Vancouver) ' Elle empéche 'augmentation du pH
dans un échantillon d’eau usée, grace a I'aération des solutions d’essai par un mélange de
dioxyde de carbone (15 %), d’'oxygéne (21 %) et d’azote (64 %) lui-méme mélangé avec une
source d’air du laboratoire exempt d’huile.

La technique de recyclage a été mise au point par le Laboratoire de toxicologie de la Protection
de I'environnement d’Environnement Canada (Edmonton) % Elle empéche 'augmentation du pH
dans une solution d’essai d’eau usée, grace au recyclage du CO, en systéme fermé. On fixe
solidement un couvercle sur I'enceinte expérimentale et on fait recirculer de I'air (qui renferme
du CO,) dans I'espace de téte de I'enceinte au moyen d’une pompe a air, ce qui empéche la
perte du CO, et la dérive du pH. Il importe alors que I'espace de téte soit réduit au minimum
pour prévenir la perte ou la dilution du CO..

La technique du pH-métre régulateur a été mise au point au ministére de I'Environnement de
I'Ontario (Toronto). Fondée sur la technique d’injection du CO,, elle a cependant été adaptée a
'emploi d’'un pH-métre régulateur. On utilise du CO, pur, avec des conduites séparées pour
I'ajout d’air. Si le pH s’éléve au-dessus de la valeur de consigne, le régulateur entre en action,
et du CO, est ajouté aux solutions d’essai afin de réduire le pH pour qu’il se maintienne a
l'intérieur d’un intervalle spécifié.

2.3 ETUDES DE VALIDATION DES PROCEDURES

Afin d’évaluer I'acceptabilité des techniques de stabilisation du pH, Environnement Canada a
effectué une étude de validation interlaboratoires pour examiner 'emploi de deux techniques de
stabilisation du pH pendant des essais de létalité aigué employant la truite arc-en-ciel exposée
a un effluent d’eau usée. Les deux techniques évaluées étaient : (1) l'injection de CO,; (2) le
recyclage. La troisieme technique de stabilisation (celle du pH-métre régulateur) a été mise au
point par le ministére de 'Environnement de I'Ontario pendant I'étude interlaboratoires et elle a
été évaluée au cours d’'une étude séparée (Stantec, 2004 ; 2005).

Les objectifs de I'étude interlaboratoires étaient les suivants : (1) évaluer les performances des
deux techniques de stabilisation du pH; (2) estimer la variabilité interlaboratoires des deux
techniques ; (3) évaluer l'efficacité des deux techniques, relativement a la maitrise de la dérive
du pH et de la mortalité chez la truite arc-en-ciel résultant de la présence d’ammoniac pendant
les essais de |étalité aigué d’effluents d’eau usée.

Nous résumons les méthodes et les résultats de I'étude interlaboratoires dans le texte qui suit,
les renseignements détaillés sur I'étude étant fournis dans deux documents séparés :
Application of Two Procedures for pH Stabilization During Acute Lethality Testing of Municipal
Wastewater Samples - Round Robin Study (Stantec, 2004) [application de deux techniques de
stabilisation du pH a un essai de Iétalité aigué d’échantillons d’eaux usées urbaines — étude
interlaboratoires] et Evaluation of pH Controller Procedure for pH Stabilization During Acute

"En 2006, le Centre est devenu le Laboratoire des essais environnementaux du Pacifique et du Yukon.
2 En 2006, le Laboratoire est devenu le Laboratoire des essais environnementaux des Prairies et du Nord.
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Lethality Testing of Municipal Wastewater Samples (Stantec, 2005) [évaluation de la technique
du pH-métre régulateur pour la stabilisation du pH pendant un essai de Iétalité aigué
d’échantillons d’eaux usées urbaines].

Les deux techniques ont été évaluées par les cinq laboratoires suivants : (1) le Centre des
sciences environnementales du Pacifique, a North Vancouver ; (2) le Laboratoire de toxicologie
de Protection de I'environnement d’Environnement Canada, a Edmonton ; (3) le laboratoire du
ministere de [I'Environnement de [I'Ontario, a Toronto; (4)le Centre Saint-Laurent
d’Environnement Canada, & Montréal * ; (5)le Centre des sciences de [I'environnement
d’Environnement Canada, a Moncton 4

Préalablement a l'étude interlaboratoires, on a effectué une étude de présélection sur trois
échantillons différents d’effluents d’eau usée afin de confirmer que : (1) I'échantillon (recu) ne
manifestait pas de létalité aigué pour la truite arc-en-ciel ; (2) une dérive du pH de I'effluent
(> 0,2 unité de pH) a été observée pendant l'essai; (3) une mortalité significative a été
observée chez la truite aprés enrichissement du milieu avec de l'ammoniac; (4) la
concentration d’ammoniac non ionisé (NH3) était, au début de l'essai, inférieure a 1,25 mg/L
(concentration maximale admissible) ; (5) on pouvait prévenir la mortalité grace a l'une des
techniques de stabilisation du pH ou grace aux deux.

D’aprés les resultats de cette présélection, on a choisi une seule source d’effluent d’eau usée
pour l'étude interlaboratoires. On a réalisé deux cycles d'essais englobant un essai a
concentration unique (effluent a 100 %) et un essai a concentrations multiples (CL50)
[conformément aux sections 5 et 6 de la méthode SPE 1/RM/13, respectivement].

Aprées le prélévement de chaque échantillon, on en a dosé immédiatement 'ammoniac total,
puis on I'a enrichi en ammoniac (au moyen de chlorure d’'ammonium [NH,CI]) censé tuer toutes
les truites avant la fin de I'essai dans la solution d’essai a 100 % dont le pH ne serait pas
stabilisé. Autrement dit, on a ajouté suffisamment d’ammoniac pour que la solution d’essai
manifeste une létalité aigué au pH final (a peu prés 1,5 a 2 fois la CL50 de 'ammoniac total),
mais pour qu’elle ne soit pas létale au pH initial. Aprés enrichissement, les concentrations
d’ammoniac variaient de 35 a 50 mg/L (celles d’ammoniac non ionisé variant de 0,38 a
0,43 mg/L apH 7,6 et a 15 °C).

Afin de prévoir la concentration d’ammoniac a ajouter a chaque échantillon, on a utilisé les
équations de régression de la CL50 obtenues par le Centre des sciences environnementales du
Pacifique (CSEP) d’Environnement Canada. Pour I'étude de présélection, on a utilisé I'équation
de régression suivante pour prévoir la CL50 de 'ammoniac total :

CL50 =4 193,41 - 973,54 (pH) + 56,67 (pH)? (ot pH est le pH final, non stabilisé, de la
solution d’essai a 100 %).

3 . . . 4,
Devenu, en 2006, le Laboratoire des essais environnementaux du Québec.

4 . . . , .
Devenu, en 2006, le Laboratoire des essais environnementaux de 'Atlantique.



Guide pour I’étude de la létalité aigué d’un effluent d’eau usée pour la truite arc-en-ciel

Gréace a des essais supplémentaires du CSEP, on a affiné I'’équation et, pour I'étude
interlaboratoires, on a employé la formule suivante de régression exponentielle :

CL50 = 30 896 992,26 ¢ (~ "72°7 (PH)

On a ensuite envoyé les échantillons enrichis en ammoniac aux cinq laboratoires participants
pour qu’ils évaluent les techniques de stabilisation du pH.

A noter que, en décembre 2004, on a publié une ligne directrice sur le rejet de I'ammoniac
dissous dans I'eau se trouvant dans les effluents d’eau usée, en tant qu’avis sous le régime de
la Loi canadienne sur la protection de I'environnement de 1999 (LCPE de 1999). A la faveur de
cet avis, on a publié une formule révisée de prévision de la toxicité de 'ammoniac [y

= 306 132 466,34 x (2,718 3 2943 7xPM] (Environnement Canada, 2004a). Cette formule se
fondait sur la limite inférieure de confiance au seuil de 95 % de la formule finale de régression
obtenue par le CSEP [c’est-a-dire y = 326 597 301 e " 20384 ®PH) figure 3-1].

Préalablement a I'étude interlaboratoires, on a établi des critéres pour évaluer I'acceptabilité de
chaque technique de stabilisation du pH. Pour étre considérée comme acceptable, la technique
devait obtenir un score total d’au moins 70 %. Les techniques d’injection de CO, et de recyclage
ont obtenu des scores de 85 et de 74 %, respectivement.

Outre la validation interne menée par le ministére de I'Environnement de I'Ontario, les cinq
laboratoires ayant participé a I'étude interlaboratoires ont également réalisé des évaluations de
la technique du pH-meétre régulateur. Chaque laboratoire aurait été chargé du prélevement et de
I'enrichissement d’échantillons individuels. Le score obtenu par la technique du pH-meétre
régulateur a été de 88 % (Stantec, 2005).

Toutes les lecons tirées des études de validation ont été prises en considération dans la
rédaction des procédures de stabilisation du pH des effluents d’eau usée.
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3.0 Conditions d’emploi des procédures de stabilisation du pH

Il fallait une série d’exigences objectives et transparentes pour autoriser I'éventuelle utilisation
d’'une procédure complémentaire permettant, quand cela est justifié, la stabilisation du pH d’'un
effluent d’eau usée pendant la réalisation de I'essai normalisé de létalité aigué. Plus
précisément, les caractéristiques de l'effluent doivent satisfaire a trois conditions particuliéres
avant que I'on puisse utiliser les procédures de stabilisation du pH :

1. 1l faut doser 'ammoniac total de tous les échantillons d’effluent d’eau usée a analyser
par la méthode SPE 1/RM/13.

2. Un échantillon antérieurement prélevé de l'effluent d’eau usée doit avoir échoué a un
essai de |étalité aigué employant des truites arc-en-ciel (SPE 1/RM/13).

3. La concentration d’ammoniac non ionisé dans l'effluent d’eau usée a analyser doit étre
inférieure a 1,25 mg/L a 15 °C ou la concentration d’ammoniac total doit y étre inférieure
a la concentration maximale (y), en milligrammes/litre, déterminée a I'aide de la formule
suivante et de la valeur du pH initial de I'échantillon d’effluent d’eau usée a 15 °C :

y: 1,25 X (10(9,564 136638—pH)+ 1)

Ces conditions étaient nécessaires pour assurer I'application de la procédure de stabilisation du
pH a des échantillons d’effluent d’eau usée dans lesquels on observe véritablement, en raison
de la présence d’ammoniac et d’'une dérive du pH pendant I'essai de létalité aigué, une
mortalité des truites arc-en-ciel en expérience. Le Réglement sur les effluents des fabriques de
pates et papiers (REFPP) et le Reglement sur les effluents des mines de métaux (REMM)
donnent des exemples de lI'emploi du critere permettant l'utilisation d’'une procédure ou
approche de rechange a l'exigence réglementaire. Dans une présentation aux autorités
compétentes, I'administré doit prouver qu’il a satisfait aux criteres minimaux d’emploi d’'une
solution de rechange prévue. On peut citer comme exemples de solutions de rechange
réglementaires assorties de conditions spécifiques les autorisations transitoires, une DBO
supérieure de l'effluent, dans le cas des fabriques de pates bisulfitiques (REFPP de 1992),
I'autorisation de combiner I'eau de refroidissement non recirculée avec l'effluent final (REFPP
de 1992 et de 2004), 'emploi des données sur les antécédents de la |étalité aigué et de la
toxicité sublétale (REMM de 2002), etc. Les conditions canadiennes régissant la stabilisation du
pH sont en harmonie avec des politiques analogues, élaborées par les autorités états-uniennes,
notamment 'US EPA, le ministére de I'Ecologie du Washington, le ministére de la Santé
publique et de I'Environnement du Colorado et le ministére des Ressources naturelles du
Wisconsin.

11
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3.1 PREMIERE CONDITION. — DOSAGE DE L’AMMONIAC TOTAL

Il faut doser 'ammoniac total (en milligrammes/litre) de tous les échantillons d’effluent d’eau
usee soumis a un essai de toxicité au moyen de la méthode SPE 1/RM/13. Le résultat servira a
déterminer si la stabilisation du pH convient aux échantillons subséquents. La concentration
d’ammoniac total sert au calcul de la concentration d’ammoniac ionisé au pH initial (pH i) de
I'effluent & 15 °C (cf. la condition 3, § 3.3). Nota : La mesure du pH initial de l'effluent d’eau
usée a 15 °C est déja exigée par la méthode SPE 1/RM/13.

3.2 2° CONDITION. — ECHEC DE LA METHODE DE REFERENCE SUR LA
LETALITE AIGUE SPE 1/RM/13

Les procédures décrites dans le présent document pour la stabilisation du pH de l'effluent d’eau
usée ne peuvent étre appliquées que s’il a été montré qu’un échantillon prélevé antérieurement
de l'effluent d’eau usée, de méme source, a échoué a l'essai de létalité aigué employant la
truite arc-en-ciel (méthode SPE 1/RM/13 ; c’est-a-dire que le taux de mortalité y a été supérieur
a 50 %). Si I'échantillon n’a pas manifesté de |étalité aigué dans 'application de la méthode de
référence normalisée, il n'est pas nécessaire d'utiliser la procédure complémentaire de
stabilisation du pH. Si I'échantillon a manifesté une |étalité aigué, on peut utiliser le résultat du
dosage de I'ammoniac (premiére condition, § 3.1) et de la mesure du pH pendant I'essai raté
pour déterminer si 'ammoniac non ionisé est susceptible d’avoir tué les truites.

3.3 3° CONDITION. — CONCENTRATION MAXIMALE D’AMMONIAC

On peut utiliser les procédures décrites dans le présent document uniquement lorsque la
concentration d’ammoniac non ionisé présente dans I'échantillon d’effluent d’eau usée a 100 %
est inférieure a 1,25 mg/L a 15 °C ou lorsque la concentration d’ammoniac total est inférieure a
la concentration maximale d’ammoniac total (y), en milligrammes/litre, déterminée a I'aide de la
formule suivante et de la valeur du pH initial de I'échantillon d’effluent d’eau usée a 15 °C :

On a fixé ces valeurs maximales de la concentration d’ammoniac pour exclure d’avance les
eaux usées qui seraient mortelles pour les truites arc-en-ciel, peu importe si on avait observé
une dérive du pH pendant I'essai de létalité aigué. Autrement dit, les techniques de stabilisation
du pH ne conviennent pas si la concentration d’'ammoniac est déja suffisamment élevée pour
tuer les truites arc-en-ciel au début de I'essai de Iétalité aigué. Si la concentration d’ammoniac
non ionisé excéde ce maximum, il est évident que la qualité de I'effluent d’eau usée n’est pas
suffisante pour que le phénoméne de dérive du pH compte (c’est-a-dire que 'ammoniac se
trouve déja a une concentration dont la 1étalité est aigué avant le début de I'essai).

Comme I'ammoniac total comprend NH; + NH4+, il faut calculer la concentration d’ammoniac
non ionisé, en milligrammes/litre, a I'aide de la formule suivante (USEPA, 1999b) :

Ammoniac non ionisé = (ammoniac total) x [1/(1 + 10 P~ P
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ou:
pK=9,56a15°C;
pH = le pH initial de 'effluent d’eau usée a 15 °C ;

'ammoniac total est exprimé en milligrammes/litre et dosé suivant la premiére condition, § 3.1.

Résultats la détermination de la CL50 de I'ammoniac total pour la
truite arc-en-ciel et critéere relatif a I'ammoniac (1,25 mg/L
d’ammoniac non ionisé a 15 °C)

. . o CL50 réelle de 'ammoniac total (NH; + NH,+) aprés
100 ] \ 96 h pour la truite arc-en-ciel ; n = 36
95 1
90 1 \ —— Régression de la CL50 de NH3 + NH,+ aprés 96 h
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85 1 \ y =326 597 301 exp (— 2,038 4 x pH) ; R2=0,98
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Figure 3-1 . —Résultats de la détermination de la CL50 de 'ammoniac total pour la truite
arc-en-ciel, aprés 96 heures, montrant la courbe de régression en fonction de la
teneur en ammoniac total alors que celle de 'ammoniac non ionisé a 15 °C est
de 1,25 mg/L (Environnement Canada, 2004b).

Par exemple, un échantillon d’effluent d’eau usée a pH 8,2 dont la concentration d’ammoniac
total est de 45 mg/L ne serait pas admissible a la stabilisation de son pH, puisque la
concentration correspondante d’ammoniac non ionisé, 1,9 mg/L, serait supérieure a 1,25 mg/L.
Cette concentration exercerait une létalité aigué pour la truite arc-en-ciel, peu importe
'augmentation de la concentration d’ammoniac non ionisé causée par la dérive du pH pendant
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l'essai. Par comparaison, on recommanderait la stabilisation du pH pour un échantillon
d’effluent d’eau usée a pH 8,4 dont la concentration d’'ammoniac total est de 13 mg/L, puisque
la concentration correspondante d’ammoniac non ionisé, de 0,84 mg/L, est inférieure a
1,25 mg/L.
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4.0 Comment reconnaitre ’ammoniac non ionisé comme cause de
la létalité aigué

L’ammoniac est un toxique pouvant agir indépendamment des autres toxiques, et d’autres
composés sensibles a la variation du pH peuvent également étre présents dans un échantillon
d’effluent d’eau usée (Wisconsin Department of Natural Resources, 2002b ; US EPA, 1999a). II
peut donc étre intéressant, étude a I'appui, de démontrer que des augmentations du pH dans
I'effluent d’eau usée pendant I'essai entrainent une létalité aigué exclusivement imputable a
'ammoniac. |l n’existe pas d’essai unique que I'on puisse utiliser pour confirmer la présence
d’une toxicité due a 'ammoniac. On utilise plutdt un faisceau d’approches et de traitements pour
obtenir des indices probants selon lesquels 'ammoniac est la substance causant la létalité
aigué, parmi lesquels :

1. des essais paralléles avec et sans stabilisation du pH ;

2. des essais paralléles avec la truite arc-en-ciel et Daphnia magna (comparaison de la
sensibilité des espeéces) ;

3. le traitement de I'eau usée avec une zéolite ;
4. le strippage prolongé de I'eau usée a pH élevé (c’est-a-dire pH 11).

Si les essais susmentionnés (combinés a des dosages de I'ammoniac) indiquaient
constamment une mortalité due a 'ammoniac, il est peu probable qu'un toxique caché (des
métaux, par ex.) serait présent dans I'eau usée, et I'on peut attribuer la mortalité observée a la
présence d’ammoniac (US EPA, 1993b).

Au cas ou la force de la preuve ne désigne pas I'ammoniac comme principale cause de la
mortalité, il existe des méthodes et des traitements pour étudier d’autres toxiques. Les toxiques
« ordinairement » trouvés dans les effluents d’eau usée sont notamment le chlore, les
tensioactifs, les pesticides, les métaux et les matiéres dissoutes totales (MDT) [EVS
Environment Consultants, 2001 ; US EPA, 1990a]. On peut trouver des méthodes pour
caractériser et identifier ces substances dans les méthodes de détection et d’évaluation de la
toxicité (DET) de I'US EPA (1991, 1993a, b, 1999a). Par exemple, on peut rendre moins
toxiques ou non toxiques le chlore et certains métaux cationiques (par exemple Cd, Cu, Ag, Hg)
par I'addition de thiosulfate de sodium. De méme, I'addition d’éthylénediaminetétracétate (EDTA
ou édétate) et la filtration de I'effluent a pH 11 peuvent servir a abaisser la mortalité due aux
métaux.

L'approche et les traitements permettant de réunir les indices probants selon lesquelles
I'ammoniac est la principale cause de la létalité aigué pour la truite arc-en-ciel se fondent sur les
méthodes de DET de I'US EPA (1991, 1993a, b), de méme que sur d’autres guides (ESG,
2002b ; Wisconsin Department of Natural Resources, 2002b). Dans le paragraphe qui suit, on
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fait un bref survol des essais et des traitements. On devrait consulter les méthodes de DET de
I'US EPA pour obtenir une description plus détaillée de la méthodologie.

41 ESSAIS PARALLELES

On peut effectuer des essais paralléles, a concentration unique ou a concentrations multiples
(CL50), avec et sans stabilisation du pH, pour démontrer la présence d’'une toxicité due a
'ammoniac et causée par 'augmentation du pH pendant les essais de |étalité aigué.

Dans I'essai sans stabilisation du pH, on analyse I'échantillon d’aprés la méthode SPE 1/RM/13
d’Environnement Canada (2000a) et on laisse le pH varier. Dans I'échantillon dont on stabilise
le pH, on régule ce dernier conformément aux procédures mises au point par Environnement
Canada (SPE 1/RM/50). Outre le contréle ordinaire de laboratoire, on utilise également des
contrdles au pH stabilisé pour s’assurer que le traitement lui-méme ne cause pas de mortalité.

Les avantages du CO, (soit ajouté directement, par la technique d’injection ou celle du
pH-métre régulateur, soit se trouvant dans un espace de téte clos, comme dans la technique de
recyclage) pour la stabilisation du pH, par rapport a d’autres techniques de maitrise du pH sont
énumérés ci-dessous et ils ont été décrits dans les travaux de divers chercheurs et diverses
administrations (Wisconsin Department of Natural Resources, 2002a, b ; Colorado Department
of Public Health and Environment, 1998 ; Mount et Mount, 1992 ; US EPA, 1991) ;

e Le CO, perturbe de fagon minimale les conditions expérimentales existantes
d’Environnement Canada ;

o Le CO, utilise un systéme tampon naturel et représente un moyen de régulation
permanente du pH, plutét qu’un correctif temporaire (comme c’est le cas des ajouts
d’acide ou de base).

o Les acides et les bases peuvent perturber I'équilibre carbonaté de I'eau usée. Il faut en
ajouter continuellement pour maintenir le pH, puisque I'équilibre carbonaté se rétablit
rapidement aprés correction.

o Avec le CO,, on évite les artefacts toxiques. Des artefacts toxiques pourraient se former
si I'on devait ajouter suffisamment d’acide ou de base, de sorte que la teneur globale en
matieres totales dissoutes dans I'eau usée serait altérée (par ex. toxicité des chlorures
résultant de I'ajout d’'HCI).

e Le recours a des essais dynamiques (sur place ou dans le laboratoire) afin de maintenir
le pH est colteux.

e L’ajout de tampons (par exemple Bis-Tris, MOPS, POPSOQO) pourrait altérer les propriétés
chimiques de I'eau usée et contribuer également a la toxicité globale.

A la fin des essais, on compare les résultats des essais avec stabilisation ou non du pH :
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o S’il y a mortalité de truites arc-en-ciel dans I'essai sans stabilisation, mais non dans
'essai avec stabilisation du pH, on confirme que les concentrations d’ammoniac non
ionisé ont augmenté, du fait de la dérive du pH, ou que la toxicité dépend du pH ;

o Si les truites arc-en-ciel survivent aux essais avec stabilisation ou non du pH, les
résultats posent la question de la nécessité d’effectuer des essais paralléles, mais ils
montrent qu’il se peut que la toxicité de 'ammoniac soit transitoire ;

¢ Sila mortalité est semblable dans les deux essais, la létalité aigué n’est pas imputable a
la toxicité de 'ammoniac non ionisé, du fait d’'une dérive du pH au cours de I'essai ;

e Sil'essai avec stabilisation du pH manifeste une Iétalité aigué pour la truite arc-en-ciel,
contrairement a I'essai sans régulation du pH, on pourrait incriminer d’autres toxiques
sensibles au pH (par exemple métaux, sulfure d’hydrogéne) de I'échantillon d’eau usée.
Par exemple, le cuivre devient plus soluble (et, par conséquent, plus toxique) avec la
diminution du pH (c’est-a-dire de 8 a 7) [Miller et Mackay, 1979]. On risque donc de ne
pas en observer la toxicité dans un effluent ou on observe une augmentation du pH
(c’est-a-dire dans l'essai avec pH non regulé). Cependant, on peut observer une
mortalité accrue, attribuable au cuivre, lorsque I'on maintient un pH relativement faible
durant I'essai (c’est-a-dire dans un essai avec stabilisation du pH). Schubauer-Berigan
et al. (1993) ont signalé que la létalité aigué de Cu et de Pb pour divers organismes
(par ex. téte-de-boule, Ceriodaphnia dubia, Hyalella azteca) était maximale a pH 6,3 et
minimale a pH 8,3. Inversement, la toxicité de Cd, Ni et Zn était maximale a pH 8,3.
L’ammoniac et les métaux ont été reconnus comme causes de la toxicité de I'eau de
porosité pour Ceriodaphnia dubia (Schubauer-Berigan et Ankley, 1991). Evaluée a trois
pH (6,5, 7,5 et 8,5), la toxicité s’est révélée maximale a pH 6,5 (probablement en raison
de la biodisponibilité et de la toxicité accrues des métaux a des pH inférieurs au pH
neutre) et a pH 8,5 (probablement du fait de 'augmentation de la teneur en ammoniac
non ioniseé).

4.2  SENSIBILITE DES ESPECES (COMPARAISONS AVEC DAPHNIA
MAGNA)

Les comparaisons de la sensibilité des espéces aident a démontrer de fagon probante que
'ammoniac est la cause de la toxicité de l'eau usée (Wisconsin Department of Natural
Resources, 2002b ; ESG, 2002b). La truite arc-en-ciel est plus sensible a 'ammoniac que
Daphnia magna, autre espéce fréquemment utilisée dans les essais, pour laquelle il existe une
méthode normalisée de référence d’Environnement Canada (2000b) [SPE 1/RM/14].

Afin d’obtenir la démonstration probante de la sensibilité relative des espéces, on devrait
effectuer des essais sur le méme échantillon avec des truites arc-en-ciel et D. magna. Si I'eau
usée manifeste une létalité aigué a l'égard de D. magna, mais n’est pas létale (ou est
significativement moins toxique) pour la truite, on pourra innocenter 'ammoniac. Par exemple,
si 'eau usée manifeste une toxicité comparable pour les deux espéces, divers toxiques (y
compris 'ammoniac) pourraient étre présents dans I'eau usée. C’est un élément d’information a
ajouter a la connaissance des concentrations mesurées d’ammoniac que I'on sait causer une
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létalité aigué et aux résultats d’autres traitements (stabilisation du pH, traitement a la zéolite et
strippage de 'ammoniaque, par ex.).

4.3 TRAITEMENTS A LA ZEOLITE

On peut se servir d’'une zéolite pour éliminer 'ammoniac des échantillons d’eau usée. Ces
aluminosilicates cristallins présentent une grande sélectivité pour I'ammoniac, mais peuvent
aussi éliminer certains métaux lourds (Sherman, 1978).

Dans ses grandes lignes, I'essai consiste a rincer la résine (la zéolite) a I'eau trés pure, puis a
'eau de dilution. On devrait recueillir une partie de I'eau de dilution (blanc) pour un essai de
toxicité. On passe ensuite I'eau usée a 100 % sur la résine, puis on la soumet a un essai de
toxicité a concentration unique ou a dilutions multiples (CL50). On devrait doser 'ammoniac
dans des échantillons d’eau usée avant et apres le traitement a la zéolite. Le garnissage de la
colonne, le pH de 'eau usée, les concentrations d’ammoniac et le débit influeront sur I'efficacité
de I'élimination de 'ammoniac.

On devrait soupgonner la présence d’autres toxiques si 'ammoniac est éliminé par la zéolite
(d’aprés les dosages effectués aprés le traitement) et que I'eau usée traitée a la zéolite continue
de manifester une létalité aigué. Toutefois, si 'eau usée traitée a la zéolite n’est pas létale, on
ne peut pas conclure que 'ammoniac est le seul toxique, puisque la zéolite peut éliminer
d’autres substances (c’est-a-dire des métaux) [US EPA, 1993a]. Il faut utiliser les résultats
obtenus sur l'eau usée ftraitée a la zéolite concurremment avec les résultats d’autres
manipulations pour confirmer que 'ammoniac cause la |étalité aigué.

Dans les cas ou la zéolite est parvenue a supprimer la cause de la mortalité et a abaisser les
concentrations d’ammoniac a des valeurs non létales, on peut effectuer des essais avec
enrichissement des solutions appauvries pour apporter une autre preuve que 'ammoniac était
la principale cause de la |étalité aigué. Si, par enrichissement a 'ammoniac, la mortalité est
restaurée dans I'eau usée ayant été traitée a la zéolite, on peut en conclure que I'échantillon
renfermait assez d’'ammoniac pour que I'effluent manifeste une |étalité aigué (US EPA, 1991).

4.4 STRIPPAGE DE L’AMMONIAC

Le strippage de 'ammoniac d’'un échantillon d’effluent tire parti du fait que, dans les solutions
dont le pH est supérieur a 9,3, 'ammoniac est sous la forme non ionisée, relativement volatile.
A pH 9,3 (le pKa de 'ammoniac 5), la substance se présente a 50 % sous forme de NH, et a
50 % sous forme de NH;. A une unité de pH au-dessus son pKa, environ 90 % de 'ammoniac
se trouve sous la forme non ionisée (NH3) et le reste sous la forme ionisée (NH;) [US EPA,
1991]. Le strippage de 'ammoniac exige une longue agitation (c’est-a-dire de plus d’une heure
ou tant que la concentration d’ammoniac total n’a pas diminué sous le seuil de Iétalité aigué) de
I'échantillon a pH élevé (> 10) dans un récipient ou le rapport de la surface au volume est élevé.

5 pKa = - log Ka, ou Ka est la constante de dissociation acide.
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On raméne ensuite I'échantillon au pH initial de I'eau usée et on effectue un essai de létalité
aigué. On soupgonnera fortement 'ammoniac de contribuer a la toxicité si, aprés le strippage, la
teneur en ammoniac et la mortalité sont toutes deux réduites. On devrait comparer ces résultats
a ceux des traitements ou des essais susmentionnés, puisque d’autres substances
potentiellement toxiques pourraient précipiter (et ne pas se redissoudre) aprées le strippage.

Dans les cas ou le strippage a rendu l'effluent d’eau usée non létal et que les concentrations
d’ammoniac ont été réduites au point de ne plus manifester de |étalité aigué, des essais avec
enrichissement de I'eau usée avec de 'ammoniac pourront montrer de fagon plus probante que
ce dernier était la principale cause de la létalité aigué. Si, enrichie de la sorte, 'eau usée
manifeste une létalité aigué, on peut en conclure qu’il se trouvait suffisamment d’ammoniac
dans I'’échantillon pour conférer cette propriété a I'effluent (US EPA, 1991).

4.5 DECHLORATION

Il est fortement conseillé aux laboratoires de doser le chlore résiduel total (C.R.T.) dans chaque
échantillon d’effluent d’eau usée qu’ils recoivent (c’est-a-dire simultanément au dosage de
'ammoniac). Il importe de noter que si I'échantillon renferme une quantité importante de chlore
(> 0,1 mg/L), il ne conviendrait d’en stabiliser le pH sans le déchlorer, puisque le chlore résiduel
pourrait étre I'un des ses principaux constituants toxiques. Il y aurait donc mortalité des truites,
indépendamment de la présence d’ammoniac et du phénoméne de dérive du pH.

Bien que les méthodes SPE 1/RM/13 ou 1/RM/50 n’autorisent pas la déchloration de
I'échantillon avant I'essai de létalité aigué au laboratoire, une déchloration investigative des
échantillons est possible. Le chlore peut masquer la présence d’autres toxiques, notamment de
'ammoniac. Si, dans une station de traitement des eaux usées, on envisage la déchloration
pour améliorer le traitement d’'un effluent, une stratégie pourrait étre d’effectuer des études de
traitement de leffluent a I'échelle du laboratoire, y compris de sa déchloration, afin de
déterminer si 'ammoniac contribue a sa toxicité et si un essai avec stabilisation du pH pourrait
amener a conclure a I'absence de létalité. On peut neutraliser la |étalité aigué des substances
oxydables telles que le chlore grace a I'ajout de thiosulfate de sodium. Ce composé est
préconisé comme étant I'un des plus efficaces pour la déchloration a I'’échelle du laboratoire. On
I'utilise aussi actuellement a cette fin dans I'industrie des pates et papiers (White, 1999). La
réaction du thiosulfate de sodium et du résidu de chlore obéit a I'équation suivante :

(NazS,03) + 4 Cl; + 5 H,O — 2 NaHSO,4 + 8 HCI

Sont également des agents de déchloration I'hydrogénosulfite de sodium (NaHSO;) et le sulfite
de sodium (Na,S;0s). Pour la déchloration des effluents et des milieux récepteurs, TAPHA
(2005) recommande d’employer 6,7 mg de thiosulfate de sodium anhydre (Na,S,0; « 5H,0) par
litre pour réduire 1 mg de chlore par litre.

D’aprés des études récentes, la toxicité de certaines substances (par exemple cuivre, argent,
sélénite) peut étre réduite grace a I'ajout de thiosulfate de sodium (Hockett et Mount, 1996). Par
exemple, les méthodes de détection et d’évaluation de la toxicité (DET) de phase | de 'US EPA
exposent les marches a suivre pour débarrasser les échantillons d’eau usée de leur chlore (US
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EPA, 1991 ; 1999a). Dans le cadre des DET, la quantité de thiosulfate de sodium nécessaire
dépend des concentrations de substances oxydantes présentes et de sa propre toxicité pour la
truite arc-en-ciel. Pour déterminer les effets de l'ajout de thiosulfate de sodium, on peut
effectuer des essais sur de I'eau usée a 100 % renfermant une gamme de concentrations de la
substance. La quantité ajoutée de thiosulfate devrait se fonder sur la Iétalité aigué de cette
substance pour la truite arc-en-ciel. Dans une eau de dilution modérément dure (~ 250 mg/L, en
CaCQ0,), la CL50 aprés 96 h du thiosulfate de sodium pour la truite arc-en-ciel est d’environ
23 g/L. On devrait soumettre les échantillons aux essais dés leur réception (c’est-a-dire sans
déchloration) et, aprés déchloration, avec stabilisation ou non du pH.
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