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Ahiotic Transformations of Polynuclear Aromatic Hydrocarbons and Polynuclear 
Aromatic Nitrogen Heterocycles in Aquatic Environments. J. Kochany and §._J_. 
Magg‘ ' 

ire. Science of the Total Environment (in press). 

MANAGEMENT E 

Polynuclear aromatic hydrocarbons (PAI-Is) 
are CEPA priority chemicals. Polynuclear aromatic 
nitrogen heterocycles (PANI-Is) are related 

compoundfi, some of which are more toxic and 
carcinogenic than PAHs. Very little is known of 
the environmental occurrence, persistence and fate 
of PANHs. This review was written as a prelude to 
research on the aquatic environmental persistence 
and fate of PANI-Is, in pa,rt_icular their sunlight 
degradation. 

ABSTRACT 

The chemical and photochemical oxidation 
of polynuclear aromatic hydrocarbons (PAHs) and 
polynuclear aromatic nitrogen heterocycles 
(PANI-is) in water has been critically reviewed. 
Research needs are identified in order to assess and 
predict the photodegradation of these compounds in 
natural water. In particular, more information is 
needed on the effects of dissolved and particulate 
material on the chemical and photochemical 
oxidation of these compounds in order to 
understand their behaviour in aquatic ecosystems. 

92-101 

SOMMAIRE A UINTENTION DE LA 
DIRECTION 

Les hydrocarbures aromatiques 
polycycliques (HAP) sont des produits 
chimiques de la liste des substances d’interet 
prioritaire de la Loi canadienne sur la 
protection de l’environnement (LCPE). Les 
heterocycles azotes aromatiques polycycliques 
sont des composes apparentes dont certains 
sont plus toxique etrplus cancerogenes que les 
HAP. Nos connaissances sont limitees sur la 
presence de heterocyclcs azotes aromatiques 
polycycliques dans Penvironnement, leur 
persistance et leur devenir. Cette analyse a ete 
redigee comme entree en matiere aux 
recherches sur la persistance dans le milieu 
aquatique et le devenir de ces heterocycles 
azotes, notamrnent sur leur decomposition en 
presence de lurniere solaire. 

RESUME 
L’oxydation chimique et 

photochimique des hydrocarbures aromatiques 
polycycliques (HAP) et des heterocycles azotes 
aromatiques polycycliques dans l’eau a ete 
etndiee d’un ‘oeil critique. besoins en 
matiere de recherche sont determines afin 
d’evaluer et de prevoir la photodegradation de 
ces composes dans l’eau naturelle. 
Notamment, ii faut plus d’in_for_n1ations sur les 
effets des rnatieres dissoutes et des particules 
sur l’oxydation chimique et photochimique de 
ces composes si l’on veut comprendre leur 
comportement dans des ecosystemes 
aquatiques. 

FLOCSETL: A Computer Model to Predict Settling and Flocculation of Fine-Grained 
(NWRI Report). ' 

MANAGEMENT PERSPECTIVE 
Knowledge on the settling characteris_tic_s 

of fine grained sediment is important for the design 

‘ Sediment in Water Columns: User Manual. B.G. Krishnappan. User Manual 

SOMMAIRE A UINTENTION DE LA 
DIRECTION 

Il est important de connaitre les



2 

and operation of reservoirs and settlingiponds. The 
computer model described in this manual is a 
comprehensive model of fine sediment settling" as it 
accounts for the flocculation process, hitherto 
neglected. Using this model, it is possible to make 
realistic predictions of settling times in a variety of 
settling ponds such as stormwater management 
ponds, mine tailings ponds etc... Use of ponds to 
trap contaminated fine sediments from agriculture 
and other sources as an option to manage 
contaminated sediment can be evaluated using this 
model. 

ABSTRACT 

A computer model called FLOCSETL 
capable of predicting the settling characteristics of 
fine grained sediment in water columns is described 
in this manual. The model considers the 
flocculation process explicitly and hence is capable 
of making realistic predictions of fine sediment 
settling. The details of the model, including the 
mathematical basis, programme structure, input data 
requirements and a practical application are outlined 
in this report so as to make it a self contained user 
guide for the model.

' 
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caracteristiques de decantation des sediments 
dc faible granulometrie en vue de la conception 
de reservoirs et d’etangs de decantation et de 
leur fonctionnement . Le modele informatique 
decrit dans le present manuel est un modele 
polyvalent de decantation des Sédimelits de 
faible granulometrie etant donne qu’il tient 

compte du processus de floculation, neglige 
jusqu’ici. Ce modele permet de faire des 
previsions realistes du temps dc decantation 
dans diflerents etangs de decantation, comme 
des etangs de gestion des ea"! Pluviales, des 
etangs de residus miniers, etc-.. L’-utilisation 

de ces etangs pour pieger des sediments 
contamines de faible granulometrie d’origine 
agricole et d’autres sources comme moyen de 
gestion des sediments contamines peut etre 
evaluee A l’aide de ce modele. 

RESUME 
Un modele informatique appele 

FLOCSETL permettant de prevoir les 

caracteristiques de decantation de sediments de 
faible granulometrie dans des colonnes d’eau 
est decrit dans le present manuel. Le modele 
tient compte du processus de floculation 
explicitement, et permet de faire des previsions 
realistes concernant la . decantation des 
sediments de faible granulometrie. On trouvera 
dans le present rapport les details du modele, 
incluant la base mathematique, la structure du 
programme, les exigences au niveau des 
donnees d’entree et une application pratiquc. 
I1 constituera donc un guide d’utilisation 

complet du modele. 

A Simple Technique for the Determination of Biofil_m Formation and Growth. D. Liu, 
Y.L. Lau, Y.K, Chau and GJ. Pacepavicius, Bull. Env. Toxicology 8: Chem. (in 
press). 

MANAGEMENT PERSPECHVE 
In recent years, it has been demonstrated 

that microbial populations in biofilnis play a more 
important role than the free, suspended 
microorganisms in the removal of contaminants 
from the aquatic environment. Because a biofilm is 
not a single entity (substance), it can only be 
estimated by approitimation, using methods such as 
dry weight determination, thickness measurement, 
as well as measurement of organic contents such as 
C/N content and ATP level. These methods 

SOMMAIRE A L’INTENTION ms LA umncnou 
Au cours des dernieres annees, il a ete 

demontre que les populations microbiennes 
les films biologiques jouent un r6le plus 

important que les microorgauismes libres en 
suspension pour l’elimination des contaminants 
de l’environnement aquatique. Parce qu’un 
film biologique n’est pas une entite (substance) 
simple, on ne peut s’en faire une idee que par 
approximation, en utilisant des methodes



however often lead to inconsistent results. 

In this communication, we report the 
development of a simple and reliable. method for 
the quantitative estimation of biofilm mass. The 
method is ba_sed on the direct measurement of the 
total carbohydrate content the biofilm. It is 

highly sensitive and specific, and biofilm growth of 
less than a day in natural "water can be easily 
detected. It is believed that this carbohydrate 
method for biofilm mass estimation will be a useful 
aid in studying the ultimate fate of chemicals in the 
environment. 

ABSTRACT 

an aquatic system with large specific 
areas, such as shallow streams or rivers, the 
growth of biofilm often detennines the rate at 
which environmental contaminants are- removed and 
degraded. Thus, knowledge about biofilm growth is 
critical in predicting the ultimate fate of chemicals 
in the aquatic environment, Because biofilm is a 
complex. of functional assemblage, made up of‘ 

micoorganism, inorganic and organic solids, its 

mass can only be estimated by approximation. In 
this communcation, we report the development of 
a simple and reliable method for the quantitative 
estimation of biofilm mass in both the laboratory 
and natural aquatic environment, The method is 

based on the direct measurement of the total 

carbohydrate content in the biofilm which has been 
developed on a 15 x 25 x 0.95 mm glass slide. It is 
highly sensitive and specific, and the growth of 
biofilm in natural water be easily detected in 
less than one day. Various factors which are likely 
to affectithe biofilm development were also studied. 
These included the level of organic nutrients, 
surface property of the solid supporting media, and 
the community structure of biofilm.

3 

comme la determination du poids sec, des 
rnesures d’épaisseur ainsi que des mesures de 
teneur en "substances organiques comme la 
teneur en C/N etla teneur en ATP. Toutefois, 
ces inéthodes donnent souvent des résultats peu 
cohérents. 

Dans la présente communication, nous 
signalons l’élaborat_i_on-d’un_e méthode simple 
et fiable pour l’estimation quantitative de la 
masse de films biologiques. Cette méthode est 
basée sur la mesure directe de la teneurtotale 
en hydrocarbures dans des biologiques. 
Elle est tres sensible et tres spécifique, et elle 
perrnet d’identifier facilement en moins d’un 
jour des croissances biologiques dans les eaux 
naturelles. On croit que cette méthode basée 
sur les glucides pour l’évaluation dc la masse 
des films biologiques sera utile pour l’étude du 
devenjr final des produits chimiques dans- 
l’environnement. “ 

misumriz 

Dans un réseau aquatique 5 airés 
particulieres importantes, comme les-rivieres ou 
cours d’eau peu profonds, la croissance des 
films biologiques determine souvent la vitesse 
a laquelle les contaminants environnementauir 
sont éliminés et dégradés. Ainsi, les. 

connaissances portant sur la croissance des 
films biolog'ijques‘sont critiques pour prévoir le 
devenir final des pmduits chimiques 
Penvironnement aquatique. Parce que les films 
biologiques sont un assemblage fonctionnel 
complete cornportant des microorganismes, des 
matieres solides inorganiques et organiques, 
leur masse ne peut étre évaluée que par 
approximation. Dans la présente 
communication, nous signalons l’6laborafion 
d’une méthode simple et liable pour 
l’éva1uation quantitative de la masse des films 
biologiques tant en laboratoire qu’en milieu 
aquatique nature]. Cette méthode est basée sur 
la mesure directe de la teneur totale en 
glucides du film biologique, qui est développé 
sur une lame de verre de 15 x 25 x 0,95 mm. 
Il s’agit d’une méthode tres sensible et tres 
spécifique, et la croissance dc films biologiques 
dans l’eau naturelle peut étre facilement 
détectée en moins d’un jour. On a également 
étudié les divers facteurs qui influent 
vraisemblablement sur _le développement du 
film biologique. Parmi ceux-ci, notons la
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92-103 
Effect of Flow Rate on Biofilm Growth in 

Research, 27:(3):355*-360, 1993. 

MANAGEMENT PERSPECTIVE 
In shallow streams, biofilms growing on 

the bottom play a major role in the removal of 
biodegradable materi'als_. Therefore, knowledge of 
the process of biofilm growth and its controlling 

factors is essential to the understanding of 
contaminant fate and pathways.

' 

There has not been any systematic study of 
the effect of flow velocity or shear stress on the 
growth rate of biofilms. In this study, biofilm 
growth experiments were carried out in a model 
river channel in which all parameters were kept 
essentially constant and the flow velocity was 
systematically varied. The increase in bioftlm mass 
was monitored by the direct measurement of the 
total carbohydrate content in the biotilms grown on 
sample slides placed on the chamtel bottom, as well 
as by microscopic examination. The results show 
that the biofilm growth rates are substantially 
reduced at high flow velocities, These results can 
be useful for the assessment of conta_n_iina_n_t 

removal in streams. 

ABSTRACT 
Eitperijrnents were carried out to study the 

effect of flow S1163! stress on the rate of 
accumulation of bottom-attached biofilms. Natural 
harbour water without special nutrient enrichment 
was circulated through an outdoor open channel, 
simulating natural river conditions. Biotilm 
development on small glass plates (15 x 25 mm) 
placed on the bottom of the channel was monitored 
through microscopic examination and determination 
of total carbohydrate by a recently developed 
biochernical method. Results indicate that biofilm 
biomass accumulation was substantially reduced as 
flow shear stress increased and that the maximum 
accumulation occurred under very low flow 
conditions. 

Key words - biofilm, biomass accumulation, 
channel flow, shear stress, bacterial slime, 

periphyton dynamics 

teneuren substances nutritives organiques, des 
proprietes superficielles du support solide et la 
structure communautaire du film biologique. 

Open Channels. Y.L.- Lau and D. Liu. Water 

SOMMAIRE A UINTENTION DE LA 
nnuacrron 

Dans les cours" d’eau peu profonds, les 
biofilms qui se forment sur le fond jouent rm 
r6le capital dans l’elirnination des matiercs 
biodegradables. En consequence, il est 
essentiel d’etudier la formation des biofilms et 
des facteurs regissant ce phenornene pour 
comprendre le sort‘ et la trajectoire des 
contaminants. 

Aucune etude systematique n’a eté 

effectuee au sujet des effets de la vitesse 
d’ecoulement ou de la force de cisaillement sur 
la vitesse a laquelle se lforment les biofilrns. 
Au cours de cette etude, on a fait des 
experiences de croissance de biofilms dans un 
modele de anal de cours d’eau, oh tous les 
parametres eta ient pratiquement constants et oh 
on a fait varier systematiquement la vitesse 
d’ecoulement. On a surveille la vitesse de 
croissance en mesurant directement la teneur 
en glucides totaux dans les biofilms qui se sont 
formes sur des lames d’echantillonnage qu’on 
a placees sur le fond du canal, ainsi que par 
examen au microscope. Les resultats revelent 
que la vitesse de formation des biofilms est 
notablernent reduite quand les vitesses 
d'ecoulem_ent sont elevees. Ces donnees 
pourraient étre utiles en ce qui conccrne 
Pevaluation de Pelimination des contaminants 
dans les cours d’eau. 

Rfisumlt 

On a realise des experiences afin 
d’étudier les effets de la force dc cisaillement 
exercee par Pecoulement sur la vitesse a 
laquel_le se forme des biofilms sur le fond des 
cours d’eau. On a fait circuler de l’eau 

naturelle, non enrichie en substances nutritives, 
dans un canal ouvert exterieur, dans lequel on 
a simule les conditions naturelles d’un cours 
d’eau. On a surveille le developpement de 
biofilms sur des lames en verre de 15 x
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25 mm, placées sur le fond du canal, par 
examen au microscope et en mesurant, au 
moyen d’une méthode biochimique récente, la 
teneur en glucides totaux. D’apres les 
resultats, les biofilms se forment probablement 
5 un rythme maximal quand llécoulement est» 
nul, et Paccroissement de la force de 
cisaillement exercée par l’écoulement peut 
réduire, de faeon fort.marq'uée, la vitesse de 
formation des biofilms. 

Refining a Tributary Monitoring Program for the Great Lakes Basin. I.G. Droppo, E,.D. 
Ongley and J. Marsalek. In: Proceedings of L4HS Conference, IAHS Publication 
N0. 210 August 1992. 

MANAGEMENT PERSPECTIVE 
With the new ecosystem approach to 

environmental management, a larger, more diverse 
set of data is required by managers to make 
realistic environmental decisions. Much of this 
data currently comes from a large number of 
tributary monitoring programs within the Great 
Lakes Basin, These programs Were, however, 
developed independent of each other due to the 
different environmental priorities and goals. This 
has resulted in program segregation and poor 
continuity in terms of data collection, analysis and 
reporting between programs. Thus, the utilization 
of diflerent agencies’ data sets may result in 
erroneous management decisions for Great Lakefs’ 
water resources management. 

The study addresses the importance of an 
integrated monitoriitg system for the future 
management of the Great Lakes’ water resources 
and the problems which face its development. 
Scientific questions related to suspended sediment 
which need to be resolved before such an 
integration can occur, such as the temporal and 
spatial variability of suspended sediment and 
associated chemistry, and the influence of sampler 
type and sampling strategies on suspended sediment 
and associated contaminant concentration 
predictions are addressed as well as the need to 
standardize the many field and analytical methods 
between agencies. ' 

ABSTRACT 

There are numerous water quality and 
quantity programs operating within the GreatLakes 
basin, While these programs a_re not entirely 

SOMMAIRE A L’INTENTION DE LA 
DIRECTION 

L’adoption récente dc l’approche 
ecosystémique dans la gestion de 
l’en_vironnement fait que les gestionnaires ont 
besoin d’ensembles de données plus vastes et 
plus diversities pour étre en mesure de prendre 
des decisions éclairées. Une grande quantité 
de donnees sont actuellement recueillies dans 
le cadre de nombreux programmes de 
surveillance des tributaires du bassin des 
Grands Lacs. Ces programmes o_nt toutefois 
été coneus de faqon indépendante en raison de 
leurs difiérents objectifs et priorités en matiere 
d’environnement. Ils ont donc fait l’objet 
d’~une application séparée, de sorte que leurs 
données, analyses et rapports forment un 
ensemble plutot hétérogene. Ainsi, l’utilisation 
des ensembles de données des différents 
organismes responsables de ces programmes 
pent eonduire a des decisions erronées en 
matiere de gestion des ressources en eau des 
Grands Lacs. 

La présente etude traite de 
l’importance de se doter d’un systeme intégré 
de surveillance pour la gestion future des 
ressources en eat; des Grands Lacs ainsi que 
des difficultés que posent l’élaboration d’un tel 
systeme. On examine certains problemes 
d’ordre scientifique ayant trait afux particules 
en suspension et q'ui doivent étre résolus pour 
qu’un systeme intégré puisse étre mis en place, 
notamment la variabilité ternporelle et spatiale 
des particules en suspension et les processus 
chimiques associés, et l’influence des types 
diéchantiellonneurs et des strategies
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independent of each other, there are significant 
differences in their environmental priorities and 
goals. This has resulted in poor continuity of data 
collection, analysis, and reporting techniques 
between programs. Thus, integration of difierent 
data sets may result in erroneous conclusions for 
water resource management 

The integration of data from these many 
monitoring programs into a comprehensive 
environmental assessment framework is of great 
importance for the future management of the Great 
Lakes’ water resources. This paper examines the 
suspended sediment and 

E 

associated metal 
concentrations for a river in southem Ontario to 
discuss important fundamental scientific questions 
(such as the influence of sampler type, sampling 
strategies, and temporal and spatial variability of 
suspended sediment and associated chemistry on 
obtaining an representative sample) which must first 
be addressed, and the many field and analytical 
methods which must be standardized before such an 
integration can occur. 
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d’échantillon'nage sur les prévisions des 
concentrations des particules en suspension et 
des contaminants chimiques qui y sont lies. 
On traite également de la nécessite de 
norrnaliser les nomhreuses techniques de 
terrain et d’analyse utilisées par" les divers 
organismes. 

, 
E. 

De nombreux programmes sur la 

qualité et le volume des eaux sont en cours 
dans le bassin des Grands Lacs. Ces 
programmes ne sont pas totalement 
indépendants les uns des autres, mais il existe 
d’importaiites ditférences dans leurs objectifs et 
priorités en matiere d’environnement. 1] y a 
donc peut d’uniformité entre les techniques de 
cueillette des données ct d’analyse de meme 
que dans les rapports des divers programmes. 
Ainsi, la misc err commun des divers 
ensembles de données peut conduire a des 
decisions erronées en matiere de gestion des 
ressources en eau des Grands Lacs. 

L’intégration des données produites 
dans l_e cadre de ces nombreux programmes de 
surveillance en tin systeme global d’évaluation 
environnementale est d’une grande importance 
pour la gestion future des ressources en eau 
des Grands Lacs. Dans la présente etude, 
réalisée dans une riviere du sud de l’0ntario, 
on examine les concentrations des particules en 
suspension et des métaux qui y sont lies pour 
traiter de certains problemes scientifiques 
(influence du type d’échantillonneur, des 
strategies d-'écha_nti11onnage etde la variabilité 
temporelle et spatiale des en 
suspension et des processus chimiques 
sur Ii’-obtention d’échantillons représentatifs) qui 
doivent d’abord étre résolus, ct des nombreuses 
techniques de terrain et d’a_nalyse qui doivent 
etre normalisées avant qu’une telle integration 
puisse etre réalisée. 

Remote Sensing as an Aid to Monitoring the Impacts of Regional Climate Change on the 
Hydrological Cycle and Water Resources. R-.P. Bukata, J.l-ll. Jerome and J.M. 
Whiting. (NWRI Report).- 

MANAGEMENT PERSPECTIVE 
The earth is currently being stressed as a 

consequence of both natural and anthropogenic 

SOMMAIRE A L’IN’l‘EN'l'ION DE LA 
nnuzcrrou 

A l’heure actuelle, la terre est Soutnise



climate changes. These environmental stresses 
have necessitated global participation in 
solar/terrestrial research programs of unprecedented 
complexities. Enviromnental monitoring from 
terrestrial satellites is destined to play a major role 
in such multinational, multidisciplinary research 
activities in the upcoming dedes. Of major 
importance to Canada is the need to assess the 
impacts of climate change on the earth's 
enviromnent in general (global climate change) and 
on the Canadian environment in particular (regional 
climate change). This work addresses the latter in 
terms of presenting a dispassionate critique of the 
distinct virtues and limitations of existing and 
planned earth-orbiting satellite missions in 
providing useful information inputs to regional 
climate change impacts on the hydrological cycle 
and Canadian inland water resources. 

The harsh realities of such analyses are 
that a) less than 6% of all satellite monitoring 
activities generates readily-obtainable information 
on a top-priority hydrologic variable, b) with 
additional efibrt over 25% of the remote monitoring 
activities an generate information on a top-priority 
hydrologic variable, c) about 50% of the satellite 
monitoring effort appears to be directed either 
towards readily obtaining information on variables 
of lesser hydrological consequence or atternptingto 
obtain information on parameters that would best be 
monitored by some other technique, and d) 
approximately 37% of the top priority variables 
presently cannot be appropriately deter_mined for 
global hydrological monitoring. Consequences of 
these realities are discussed. 

ABSTRACT 
Remote Sensing in general, and 

environmental satellites in particular, are destined to 
play major roles in the upcoming decades ‘of 
monitoring and assessing the impacts of climate 
change on the earth ’s environment. This document 
attempts to present a dispassionate critique of both 
the distinct virtues and the distinct limitations of 
currently existing and planned earth-orbiting 
satellites in providing useful infonnation inputs to 
regional climate change impacts on the hydrological 
cycle and Canadian water resources. To ‘=do so, 
regional climate is first functionally defined in 
terms of near-surface air temperature, precipitation, 
surface wind velocity and a term which represents 
the non-aunospheric relative humidity of the 
Canadian aquatic basin under consideration.
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a des contraintes dues a des diangements 
climatiques naturels et anthropiques. ll est 
done imperatif d’elaborer des programmes de 
recherche solaire et tenestre d’une complexite 
sans precedent et exigeant une participation 
planetaire. Dans les prochaines decennies, la 
surveillance de l’environnement a partir de 
satellites temestres est destinee a jouerun r6le 
primordial dans des activites de recherche 
pluridisciplinaires ct multinationales. Dans 1.0 
easdu Canada, il import: surtout d’evaluer les 
repercussions du changement climatique sur 
l’environnement de la terre en general 
(changernent climatique du globe), et sur 
l’environnement canadien en particulier 
(changement climatique regional). Cette 
question est traitee sous forme d’une critique 
irnpartiale des merites et des limites des 
missions satellitaires actuelles et futures 
destinees a fournir des inforrnations utiles 
concernant les repercussions du changement 
climatique regional sur le cycle hydrologiqueet 
les ressources en eaux interieures d_u Canada. 

Ces analyses presentent les lacunes 
suivantes: a) moins de 6 % de toutes les 
activites de surveillance satellites 
produisent des informations facilement 
accessibles sur une variable hydrologique de 
priorite absolue, b) grace a un effort 
supplementaire, plus de 24 % des activites de 
teledetection peuvent fournir des informations 
sur une variable hydrologique de priorite 
absolue, c) environ SO % de effom de 
surveillancesatellitaire semblent etreaxees sur 
l’obtention d’informations facilement accessible 
sur des variables dont l’effet hydrologique est 
moindre ou la tentative d’obrenir des 
informations sur des parametres qui seraient 
mieux surveilles par une autre technique, et d) 
environ 37 % des variables de priorite absolue, 
a l’heure actuelle, ne peuvent pas etre 
adequatement determinees pour la surveillance 
hydrologique mondiale. Les consequences de 
ces lacunes sont abordees dans le present 
I‘flPP°"- mm 

La teledetection en general, et. en 
particulier les satellites pour l’etude du milieu, 
sont destines a joouer, dans les prochaines 
decennies, des r6les importants de surveillance 
et d’eval_uation des repercussions du
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Hydrologicand climatic variables, along with their 
stirrogates arethen presented and discussed in terms 
of a) spatial resolution, accuracy, and 
observational frequency required to obtain reliable 
numerical estimates, b) the importance of each 
variable and surrogate in undmiiflnding and 
assessing climatic change/enviromnental impacts, 
and c) the ability of existing and/or planned 
environmental satellite missions to obtain reliable 
estimates of these variables. 

The harsh realities of such analyses are 
that a) less than 6% of all satellite monitoring 
activities generates readily-obtainable inforntation 
on a top-priority hydrologic variable, b) with 
additional effort ove'r?5% of the remote monitoring 
activities can generate information on a top-priority 
hydrologic variable, c) about 50% of the satellite 
monitoring effort appears to be directed either 

towards readily obtaining-information on variables 
of lesser hydrological consequence or attempting to 
obtain information on parameters that would best be 
monitored by some other technique, and d) 
approximately 37% of the top priority v'aj_ri_ables 

presently cannot be appropriately determined for 
global hydrological monitoring. Consequences of 
these realities are discussed. 

' Biological monitoring from satellite 

altitudes is recommended as an integral component 
of regional climate change studies. A model, based 
upon optical cross section spectra, is discussed 
which would enable the simultaneous estimation of 
the co-existing concentrations of aquatic 
chl__o_rophyll, suspended mineral, and dissolved 
organic carbon from a remotely inferred subsurface 
volume reflectance spectrum. 

changernent climatique sur Penvironnement 
terrestre. Le present document se veut une 
critique impartiale des merites et des avantages 
des missions satellitaires actuelles et futures 
destinees a foumir des information utiles 

concernant les repercussions du changement 
climatique regional sur le cyclehydrologique et 
les ressources en eaux au Canada. Aoette fin, 
le climat regional est d’abord decrit sur le plan 
pratique en fonction de la temperature de l’air 
proche de la surface, des precipitations, de la 
vitesse du vent de surface et d»’une variable qui 
represente l’humidite relative antre 
qu’atmospherique d_u bassin aquatique canadien 
a 'l’etude. Les variables hydrologiques et 

climatiques, ainsi que leurs variables de 
rernplacement sont ensuite et 

examines en fonction a) de la resolution 
minimale spatiale de la precision et de la 
frequence des observations necessaire pour 
obtenir des mtimations numeriques tiables, b) 
de l’irnportance de chaque variable et de la 
variable dc reniplacement afin de cornprendre 
et d’evaluer le changement climateque et les 
incidences et c) l’aptitude des missions 
satellitaires existantes ou prevues pour obtenir 
des estimations fiables de ces variables, 

Ces analyses presentent lea lacunes 
suivantes: a) moins de 6 % de toutes les 
activites dc surveillance par satellites 

produisent des informations facilement 
accessibles sur une variable hydrologique de 
priorite absolue, b) grice a un efl'ort 

supplementaire, plus de E % des activites de 
teledetection peuvent fournir des informations 
sur une variable hydrologique de priorite 

absolue, c) environ 50 % dc efforts de 
surveillance satellitaire semblent etre axes sur 
l’obtention d’informations facilement 
accessibles sur des_ variables dont l'effet 

hydrologique est moindre on la tentative 
d’obtenir des informations sur des pararnetres 
qui seraient mieux surveilles par tme autre 
technique, et d) environ 37 % des variables de 
priorite absolue a l’heure actuelle ne peuvent 
pas etre adequatement determinees pour la 
surveillance ltydrologique mondiale. Les 
consequences de ces lacunes sont abordees 
dans le present rapport. 

La surveillance biologiquc effecfllee a 
l’altitude des satellites est recommandee 
cornrnei element integral des etudes sur le
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ehangement climatique regional. On decrit un 
modele, fonde sur des spectres vus en coupe 
optique, qui permettrait une estimation 
simultanee des concentrations co-existantes de 
chlotophylle aquatique, des mineraux en 
suspension et du carbone organique dissous a 
partir d’un spectre de reflectance volumique 
sous la surface etablit a distance. 

EXPRES: An Expert System for Assessing the Fate of Pesticides in the Subsurface, 
Users Manual. J.P. Mutch, A.S. Crowe and O. Resler. I.W.D. Scientific Series 
#201. 

MANAGEMENT PERSPECTIVE 
The Pesticides Division of the-Commercial 

Chemicals Branch, Environment Canada, is 

involved with assessing the environmental hazards 
associated with a pesticide and its transformation 
products before it is approved for public use. One 
specific concern of the Pesticides Division is the 
potential for a pesticide to contaminate shallow 
groundwater resources. Although a number of 
models currently exist that can predict the transport 
and‘ transformation of pesticides in the subsurface, 
regulatory personnel may not have the expertise 
required to accurately utilize these models. The 
Groundwater Contamination Project, NWRI, was 
approached by the Pesticides Division to develop an 
expert system that can be used to aid in the 
assessment of the potential for groundwater 
contamination by pesticides. In addition, this 
expert system (EXPRES - Qpert system for 
gesticide gegulatory _§_valu_ation §_im'_u_lations) can 
also be used for the identification of agricultural 
development which may or may not be sustainable. 

report discusses the development and 
application of the EXPRES expert system, and will 
serve as a "User’s Manual" for the operaton of the 
expert system. 

ABSTRACT 
The EXPRES expert system is designed to 

aid regulatory personnel in their assessment of the 
potential for pesticides to contaminate the soil and 
shallow groundwater environment. EXPRES 
(E_Xp_ert system for _l1esticide gegulatory gvaluation 
§_imulations), consists of one screening assessment, 
and two mathematical simulation models. The 
screening assessment model (LP/LI) allows the user 
to perform a quick and general assessment of the 
relative potential for a particular pesticide to 

SOMMAIRE A L’INTE_NTION ma: LA 
DIRECTION 

La Division des pesticides de la 
Direction des produits chimiques commerciaux 
d'Environnement Canada participe a 
l’evaluation des risques ecologiques associes a 
un pesticide et a ses derives avant que son 
utilisation par le public ne soit approuvee. 
L’une des preoccupations particulieres de la 
Division des pesticides conceme le potentiel de 
contamination des eaux souterraines peu 
profondes par ces substances chimiques. 
Meme s’il existe actuellement un certain 
nombre de modeles permettant de prevoir le 
sort et la transformation des pesticides dans le 
sous-sol, le personnel charge de la 
reglementation risque de ne pas posseder les 
connaissances techniques necessaires pour les 
employer de facon adequate. La Division des 
pesticides a demande au personnel alfecte au 
Projet d’etude sur la contamination des eaux 
soutermines de l’INRE de mettre au point un 
systeme expert pouvant aider a evaluer le 
potentiel de contamination a des eaux 
soutermines par les pesticides. En mme, ce 
systeme expert, baptise Exrlms (gm: 
system for Zesticide Qegulatory gvaluation 
§imulations), peut etre utilise pour determiner 
si les nouvelles pratiques agricoles peuvent etre 
durables ou non. Ce“ rapport porte sur 
Pelaboration et Papplication du systeme expert 
EXPRES, et servira de ‘Manuel d’utilisateur' 
pour celui-ci. ' 

RESUME 
Le systeme expert EXPRES a ete 

coneju pour aider le personnel charge de la 
reglementation i evaluer les risques que
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contaminate shallow groundwater, while the two 
mathematical models (PRZM and LEACHM) 
simulate the transport and Ilflnsformation of 
pesticides in the unsaturated zone. EXPRES 
couples these pesticide models to a knowledge- 
based system which guides the user through the 
choice of all the necessary information required to 
execute the models, and the interpretation of the 
predicted results. The information required by the 
models consists of data that characterizes the 
geological, physical, climatic, hydrogeological, 
pedological and agricultural setting of the site being 
simulated. includes a database which 
contains the data required by the models to 

characterize eleven typical agricultural regions 
across Canada. This report discusses the EXPRES 
expert system, and will serve as a ‘User's Manual‘ 
for the expert system. 
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presentent les pesticides de contaminer le sol et 
les eaux souterraines peu profondes. 
UEXPRES (§§pen system for Pesticide 
_l_Z_egulatory _l_3_valuation §iniul_at_ions) oomporte 
un rnodele d’evaluation prealable et deux 
modeles de simulation mathematiques. Le 
modele d’evalu_ation prealable (I..P/LI) permet 
a Putilisateur d’estimer rapidement et de faqon 
generale le potentiel relatif de contamination 
des eaux souterraines d’un pesticide particulier-, 
tandis que les deux modeles mathematiques 
(PRZM et LEACHM) simulent la migration et 
la transformation des pesticides dans la zone 
non saturee. UEXPRES conjugue cesemodeles 
a un systerne base sur la qui aide 
l’utilisateur i choisir tous les renseignements 
necessaires requis pour executer les rnodeles et 
interpreter les previsions obtenues. Les 
renseignements requis pour Pexecution des 
modeles sont des donnees geologiques, 
physiques, climatiques, hydrogeologiques, 
_ped_ologiqujes et agricoles caracterisant 
l’emplacement faisant l’objet d’une simulation. 
IJEXPRES est dote d-’une base comportant les 
donnees auxquelles doivent avoir acces les 

modeles afin" de caracteriser onze regions 
agricoles types dans l’ensemble du Canada. Ce 
rapport traite du systeme expert EXPRES et 
servira de ‘Manuel d’utilis_ateur" pour celui-ci. 

Trend Assessment Techniques: Application to Prairie Provinces Water Board Water 
Quality Data Set. A.J. El-Shaarawi, S.R. Esterby and J. Yip. Praire Pro. Wat. 
Board (PPWB). 

MANAGEMENT PERSPECTIVE 
This report contains the work conducted at 

the National Water Research Institute at the request 
of the Prairie Provinces Water Board (PPWB) on 
identifying appropriate trend assessment techniques 
for the types of data generated by the PPWB 
monitoring network and applying these techniques 
to the available data set. The report begins with an 
overview of the basic characteristics of the data set 
(its structure, quantity, frequency, missing and 
below detection values) and their impacts on trend 
assessments. In general, the data set consists of up 
to 17 years of measurements at 11 sampling 
stations for 30 water quality variables at 

approximately a monthly frequency, with the 

occurrence of missing data and values below the 
analytical detection limits depending upon variable 
and location. These characteristics were contrasted 

SOMMAIRE A L’IN'l'E_NTION on LA 
DIRECTION 

Ce rapport presente le travail effectue 
a Plnstitut national de recherche sur les eaux a 
la demande de la Regie des eaux des provinces 
des Prairies (REPP) pour selectionner des 
techniques appropriees d’evaluation des 
tendances pour les types de donnees produites 
par le reseau de surveillance du REPP et pour 
l’-application de ces techniques a l’ensemble 
des donnees disponibles. Le rapport 
commence par un compte rendu des 
caracteristiques de base de l’ensernble des 
donnees (structure, quantite, frequence, valeurs 
manquantes ou sous le seuil de detection) et 
leurs repercussions sur les evaluations des 
tendances. En general, Pensemble de donnees 
est constitue par plus de 17 ans de mesures a



with various parametric and nonparametric trend 
analyses methods. The results showed that 
nonparametric methods provide simple and easy to 
compute tests for the preliminary examination of 
the data and for the quick screening for trends in 
various parameters. In contrast, parametric 
methods are flexible tools for the detailed testing 
for trend and modelling the form of the trend. 

However, they require extensive computations and 
good knowledge of statistical methods and their 
applications. 

This report does not represent technology 
transfer to the Prairie Provinces Water Board only, 
since its results are useful to other scientists and 
managers who are» involved in setting water quality 
monitoring networks and or interpreting the data 
generated from these networks. As a follow up of 
this work the PPWB organized a workshop to 
discuss the contents of the report which was held in 
Winnipeg in December 1991. The workshop was 
attended by representatives of various Water 
Quality Agencies in Canada. During the workshop 
the techniques and the analysis were discussed by 
the participants and a computer program developed 
for performing the analysis was made available to 
the participants, 

On the basis of the analysis of the PPWB 
data set it is concluded that changes have occurred 
in the water quality over time_. For example, the 
data from South Saskatchewan River at Highway 
41 indicating increasing trends for conductivity, 
turbidity, B(Diss), pH, NA(Diss), K(Diss), while 
(P-tot), 2-BHC, CA(Diss) and Mn(Diss) showed a 
decreasing trend. 

ABSTRACT 
A data set from the mon_itoring network of 

the Prairie Provinces Water Board has been 
examined for features pertinent to the choice of 
methods of analysis for time trends. The methods 
have been described and a preliminary analysis of 
the data is reported. The data set consists of up to 
17 years of measurements at 11 sampling locations 
for 30 water quality variables at approximately a 

-monthly frequency, with the occurrence of missing 
data and values below the analytical detection limits 
depending upon variable and location. 
Nonparametric methods suitable for the detection 
and estimation of monotonic trend in the presence 
of seasonal variability are described. Regression 
methods for the estimation of monotonic and more 
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11 stations d’echantillonnage portant sur 
30 variables de la qualite des eaux d’une 
frequence approximativement mensuelle, avec 
a l»’oc_casion des donnees manquantes ou des 
valeurs sous les limites de detection analytique, 
selon les variables et l’emplacement. On 
compaiait ces caracteristiques I celles de 
diV¢.l$¢S methodes parametriques et non 
parametriques d’analyse des tendances. Les 
resultats ont montre que les methodes non 
parametriques constituent une fitcon simple et 
facile de compiler les resultats des tests utilises 
pour l’examen preliminaire des donnees et 
un depistagc rapide des tendances dc" divers 
parametres. Par contre, les methodes 
parametriques - sont des outils souples 
permettant des tests detaillés des tendances et 
la modelisation de la forme de la tendance. 
Toutefois, ils necessitent d’importants calculs 
et une bonne connjaissance. des methodes 
statistiques et de leurs applications. 

L’interet de ce rapport deborde la 

question du transfert de technologie a la Régie 
des eaux des provinces des Prairies, etant 
donne que ces resultam sont utiles a d’autres 
chercheurs et gestionnaires responsables de 
l’etablissement de reseaux de surveillance de la 
qualite de l’eau ou de l’interpretation des 
donnees produites par ces reseaux. Dans le 
cadre d’un suivi pour cette etude, la REPP a 
organise un atelier pour examiner le contenu 
du rapport, qui a eu lieu a Winnipeg en 
decembre 1991. Les divers organismes de 
qualite de l’eau du _Canada ont envoye des 
representants a cet atelier. Au cours de 
celui-ci, les participants ont examine les 
techniques et les methodes d’analyse et tm 
programme informatique elabore pour elfectuer 
les analyses a ete offert aux participants. H1 
se basant sur l’analyse de l’ensemble de 
donnees de la REPP, on conclut qu’il y a eu 
des changements dans la qualite de l’eau avec 
le temps. Par exemple, les donnees de la 
riviere Saskatchewan Sud, a l’intersection avec 
la route 41, indiquaient une augmentation des 
tendances pour la conductivite, la turbidite, 

B(diss.), pH, Na(diss.), alors que P tot, 
2-BHC, Ca(diss.) et Mn(diss.) presentaient une 
tendance decroissante. 

Un ensemble de donnees du reseau de
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general trends in the presence of seasonality are 
also described. The nonparametric methods are 
applicable in the presence of extreme values and 
non-normality, but depend upon the assumption of 
a monotonic trend. Regression methods encompass 
other forms of trend but require more effort to 
ensure that model assumptions are met. Serial 
dependence is problematic for both types of 
methods. The results of all the analyses are given 
in the report with examples of discussions by 
variable and by location also given. It is clear that 
changes over time have occurred. for some variables 
and locations. The extensive results reported here, 
together with any further analysis required upon 
examination of the results in light of information 
such as location characteristics and anfa_lyti_l 
methodology, should allow extensiveconclusions to 
be drawn about trends in water quality. On the 
basis of this a_na_lyS.i.8 We conclude that the 
nonparametric tests could be adequately used as a 
tool for the preliminary examination of the data and 
for the quick screening for trend in various 
parameters. For example, the application of these 
tests to the data from South Saskatchewan River at 
Highway 41 indicated increasing trends for 
conductivity, turbidity, B (DISS), pH, Na (DISS), 
C1 (DISS), K (DISS), while a decreasing trend for 
(P-TOT), 2-BHC, Ca(DISS) and Mn (mss) 
showed a decreasing trend. 

An overall summary of the results are 
given in Table 1, The pair of columns in Table 1 
for each location give the following information on 
each water quality variable: 

1) The left column labelled No. Mo. gives 
the number of-" months for which either the 
Kendall or Spearrnan trend tests’ were 
significant at the 0.05 level. 

2) The right colunm labelled year gives the 
direction of change (+ means increase over 
years,-- means decrease) when the Kendall 
seasonal trend test was significant at the 
0.05 level. A sign with a or b indicates 
that, although the Kendall seasonal trend 
test was significant with the direction as 
indicated by the sign, the Sen confidence 
limits for the slope were both ) (a), or the 
nonparametric slope estimatorwas ) (b). 
An " in this column means that the test of 
homogeneity of change was significant at 
the 0.05 level, that is, the changes 
overtime are either of different magnitude 

surveillance de la Regie des eaux des provinces 
des a fait l’objet d’une etude afin de 
determiner quelles mracteristiques sont 
pertinentes pour le choix des methodes 
d"analyse devant mesurer les tendances 
temporelles. Ces methodes ont ete deatites et 
une analyse des donnees est 
presentee. L’ensemble de donnees est 
constitue de jusqu’i 17 annees de mesures a 
11 emplacements d’echantillonnage portant sur 
30 variables de la qualite des eaux, effectliees 
a une frequence approximativement mensuelle, 
ainsi que des cas de donnees manquantes et de 
valeurs sous Ies limites de detection analytique 
selonles variables et l’emplaoement. On decrit 
des methodes non parametriques adaptees A la 
detection et a l’e_stirnation de la tendance 
monotone en. presence de variabilite 
saisonniere. On decrit egalement des methodes 
de regression pour l’estimation des tendances 
monotones et plus generales en presence de- 
variations saisonnieres. Les methodes non 
parametriques sont applicables 8 la presence de 
valeurs extremes et aux. cas de non-normalite, 
mais elles sont fondees sur Phypothese d’un¢ 
tendance monotone. Les methodes de 
l'6g1'¢$sion incorporent d’autres formes dc 
tendances mais elles necessitent un effort 
supplementaire visant a . assurer que lea 

hypotheses du modele sont fondees. La 
-dependance serielle pose des problemes pour 
Ies deux types de methode. Les resultats de 
toutes Ies analyses sont presentes dans le 
rapport avec desexemples de discussions pour 
chaque variable et emplacement. ll est clair 
qu’il y a eu des changements avec le temps 
pour certaines variables et certains 
emplacements. Les resultats detailles préaflllis 
dans ce rapport, ainsi que toute autre analyse 
requjise lors de l’e_xamen des resultats a la 

lumiere d’informfations comme les 
caracteristiques des placements et la 
ntethodologie analytique, devraient permeltro 
de tirer des conclusions generales quant aux 
tendances de la qualite des eaux. Sur la base 
de cette analyse, nous eoncluons que des essais 
non pamnétriques pourraient etre utilises de 
facon adequate pour l'examen preliminaire des 
donnees, ainsi que pour le depistage rapitie des 
tendances de parametres. Par exemple, 
Papplication de ces resultats aux donnees de la 
riviere Saskatchewan Sud a Pintersection avec 
la route 41 a indique des tendances croissantes 
pour la conductivite, la turbidite, B (diss), pl-I,



or different sign for some months than for 
others. 

3) A blank pair of columns indicates no 
significant results for that location and 
water quality parameter whereas a line 

through both pairs of columns indicates 
either that the data was not available or 
not adequate for analysis. 

The Kendal and Spearman tests on 
individual months and the seasonal Kendall test are 
able to detect a nionotonic change which could be 
either a step change or a linear change. The 
nonparametric slope estimator and corresponding 
confidence iritervals are appropriate if the c_l1a_nge is 
linear. If inhomogeneity of change is indicated, 
then a single test or estimate for all months is not 
appropriate and individual months or groups of 
months must be assessed. As emphasized 
elsewhere in the report, these results require further 
examination taking into account knowledge about 
the water quality“ parameters (e.g. analytil 
methods, size of measurable differences, values 
below the detection limit, expected form of 
seasonality etc.) and knowledge about the river and 
sampling location. The complexity ofthe results in 
the table and the need for further interpretive work 
in using the table do not detract from the value of 
the data set, but rather show that there is a. lot of 
information in the data set. 
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Na (diss.), Cl (diss.), K (diss,), tout en 
indiquant une tendance decroissante pour 
P tot., 2-BHC, Ca(di_ss.) et Mn (diss.). Un 
resume general des resilltats est presente dans 
le tableau 1. Les colonnes paralleles du 
tableau 1 donnent les informations suivantes 
pour chaque emplacement et pour chaque 
variable de la qualite des eaux : 

1) . La colonne de gauche, etiquetee 
<n. mois», indique le nombre de mois 
pour lesquels le test de tendances de 
Kendall ou de Spearman etait 

significatifia un niveau de probabilite 
de 0,05. 

2) La colonne de d_roit_e, intitulee 

aannees», indique la direction du 
changetnent (+ indique une 
augmentation avec les annees, - 

indique une diminution) quand le test 
des tendances saisonnieres de Kendall 
etait significatif a un niveau de 0,05. 
Un signe aceompagne de a ou b 
indique que, bien que le test des 
tendances saisonnieres de Kendall soit 
significatif dans la direction indiquee 
par le signe, les limites de l’intervalle 
de confiance pour la pente etaient 
toutes deux) (a), ou l’estimateur non 
parametrique de pente etait) (b). Une 
" dans la colonne indique que le test 
d’homogeneité du changenient etait 
significatif a un niveau de 0,05, 
c’est-a-dire que les changements en 

~ fonction du temps etaient soit d’une 
grandeur differente ou d’un signe 
different pour mois plut6t que 
d’autres._ 

3) Une paire de colonnes chiffres 
indique qu’on n’a pas obtenu de 
resultas significatifs pour oet 
er'npla_eeni_ent et les parametres de 
qualite de l’eau, alors qu’une ligne 
dans les deux paires de colonnes 
indique soit que oes donnees n’etaient 
pas disponibles ou qu’elle_s n’etaient 
pas adequates pour ‘l’analyse-

Q 

Les tests de Kendall et dc Spearman 
"pour des mois determines et le test saisonnier 
de Kendall permettent de deceler un 
changement monotone qui peut etre soit u_n
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ehangement en forme d’6chelon ou tm 
ehangernent linéaire. L’estirnateur non 
paramétrique de pente et is intervalles de 
oonfianee correspondants sofnt adéquats si le 
changement est linéaire. Si l»’on note un 
changement inhomogene, alors un simple test 
ou tine estimafion pour tous les mois n’est pas 
appropriée et il faut évaluer chacun des mois 
ou groupe dc mois. Comme on l’a souligné 
ailleurs dans le rapport, oes résultats nécessitent 
un examen supplémentaire prenant en oompte 
les oonnaissances relatives aux parametres de 
la qualité de l’eau ex. méthodes analytiques, 
ampleur des difiérenoes mesurables, valeurs 
sous le seuil de detection, forme prévue de 
saisonnalité, etc.) ainsi que des connaissances 
concemant le cours d’eau et l’empla_cement de 
l’éch'antillonnage. La oomplexité des résultats 
dans le tableau et la nécessité de travaux 
supplémentaires d’i_nte_rprétation pour 
l’utilisation du tableau ne diminuent pajr la 
valeur de l’ensemble de' dormées, mais 
montrent plutbt que celui-ci est tres riche en 
informations. 

Separationof Vanadyl and Nickel Petroporphyrins on Aminopropyl Column by I-IPLC. 
H. Xu and S. Lesage. J. of Chrom. 607(1992) 139-144. 

MANAGEMENT PERSPECTIVE 
This paper describes an analytical method 

to measure the metal containing porphyrins that are 
found in petroleum crudes and partially refined 
products such as diesel oil. The method is an 
improvement over the previously published methods 
because it allows for the detection and separation of 
the porphyrins without removal of the metals. The 
speciation of nickel and vanadium porphyrinfs is 

accomplished directly in a simple analysis. 
Crudes originatirig from diflerent geographical 
locations contain different mixtures of porphyrins. 
Therefore this analysis may be used to differentiate 
between sources of petroleum, which is a very 
important in cases of petroleum spills. 

ABSTRACT 

The Ni(II)- and VO(l1)- petroporphyrins in 
fuel oil and crude oil samples are separated by 
normal phase on an aminopropyl column. 
The separation mechanisms presented include 
hydrogen bonding and van der Waals’ interactions 
between the petroporphyrin and the amino-g'roup on 

SOMMAIRE A UINTENTION DE LA 
DIRECTION 

Cet article décrit une méthode de 
dosage dc métalloporphyrines trouvées dans les 
pétroles bruts et des produits partiellement 
rafiinés du pétrole tels que le carburant diesel. 
Cette méthode constitue un progres par rapport 
aux méthodes antérieurement déerites paree 
qu’elle permet de déteeter et d’isoler les 

porphyrines sans extraire les métaux. 
L’identifica_tion des nickel-porphyrines et des 
vanadyl-porphyrines est faite direetement par 
simple analyse de CLHP. Les bruts de 
differentes origines dontiennent des mélangcs 
ditférents de porphyti1l¢$.- Aillsi, cette analyse 
peut servir a différencier les sources dc pétrole, 
oe qui a beauooup d’im'portance dans le cas de 
déversements.

' 

RESUME 
Les 'Ni(II)‘- et vo(11)- 

pétroporphyrines d’6chantillons de fuel oil et 
de pétrole brut sont séparés par CLHP en



the column surface. The"method is simple and 
efiicient for the fingerprinting of petroporphyrins in 
crude oils and oil products. 
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phase normale dans une colonne 
d’aminopropyle. Les mécanismes d’isol_ement 
qui sont présentés font intervenir les ponts 
hydrogene et des interactions par force de van 
der Waals entre la pétroporphyrine et les 

groupements, amino en surface‘ de la colonne. 
C’est une méthode simple ct efficace 
d’ident_i_fie_r les pétroporphyrines des bruts et 
des produits pétroliers. 

The Application of Expert Systems to Solving Groundwater Problems. A.S. Crowe and 
G.L. McClym0n1. I11: Proceedings of Canadian Hydrolog Symposium, pp. 213- 
231. 

MANAGEMENT PERSPECTIVES 
Over the past decade, the protection, 

management and restoration of groundwater has 
become a major issue in Canada. As a result, there 
has been a dramatic increase in, firstly, regulatory 
measures to ensure that groundwater quantity and 
quality is maintained, secondly, research into 

understanding the physical, chemical and biologil 
processes affecting the occurrence and fate of 
contaminants in the groundwater environment, and 
thirdly, research into remediation technology 
designed to restore the quality of groundwater at 
contaminated sites. The primary purpose of these 
regulatory measures and research programs has 
been to reduce health risks to groundwater 
receptors. Although this objective has, in general, 
been successfully met, the att_a_inrnent of this 

objective has created two unexpected problems. 
Groundwater regulations are so numerous, complex, 
and often involve overlapping jurisdictioris, that 
practicing hydrogeologists and groundwater 
engineers rnust be regulatory experts to successfully 
meet the set conditions. The scientific theory, 
models and technology are so complex and 
interdisciplinary-, that regulatory personnel, and 
practicing hydrogeologists and groundwater 
engineers, must have considerable expertise in 

contaminant hydrogeology and associated 
disciplines such as organic chemistry, toxicology 
and microbiology, to make best use of this research. 
Clearly, one cannot be an expert in all the above 
noted areas. Expert systems is an emerging 
technology that offers to provide non,-ejxperts with 
the necessary knowledge and expertise to 

successfully meet the objectives -of protecting, 
managing, and restoring our groundwater resources 
by government, industry, research and educational 
institutes. The expert systems now in use have 

SOMMAIRE A UINTENTION DE LA 
nnuzcrrou 

Au ¢.0urs des dix demiétés flnnées, la 
protection, la gestion et la restauration des eaux 
souterraines sont devenus des sujets importants 
au Canada. Il en est résulté une augmentation 
marquee, premierernent, des mesures de 
réglementation visant a maintenir la quantite et 
la qualité des eaux souterraines, deuxiemement, 
des recherches ayant pour but de compreudre 
les processus physiques, chimiques et 
biologiques qui ont un r6l_e a jouer dans 
Pintroduction et le devenir des contaminants 
dans les eaux souterraines et, troisiemement, 
des reche_rches- sur les techniques de 
depollution a utiliser pour rétablir la qualité des 
eaux souterraines aux endroits contaminés. 
L’objet principal de ces mesures de 
réglementation et de ces programmes de 
recherche était de réduire les risques pour la 
santé aux points de reception des eaux 
souterraines. Bicn que an objectif ait ere 
atteint en général, deux problemes imprévus se 
sont présentés. Les reglernents relatifs aux 
eaux souterraines sont tellement nombreux et 
complexes et relevent souvent d’un si grand 
nornbre de juridictions qui se chevauchent que 
les hydrogeologues appliqués et les ingénieurs 
en hydrogéologie doivent etre également des 
experts en reglementation pour remplir les 
conditions établies. La théorie scientifique, les 
modeles et la technologie sont si complexes‘ et 
recoupent tellement de domaines que le 
persomtel <‘J18_1'2é de la réglementation, de 
meme que les hydrogéologues appliqués et les 
ingénieurs en hydrogéologie, doivent posséder 
des connaissances étendues en hydrogéologie 
des contaminants et dans des domaines
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proven to be valuable tools for: (1) solving 
groundwater problem when the required expertise 
is not available, (2) improving staff productivity 
and efficiency, (3) ensuring that regulatory 
functions are undertaken on a consistentbasis, and 
(4) educating and training staff. 

’ ABSTRACT 

A dramatic increase in the number of 
regulatory measures, and the complexity and inter- 
disciplinary nature of scientific research, has 
occurred during the last 10 years due to the 
importance placed on the management, protection 
and restoration of groundwater resources. It is 

difficult for most practicing hydrogeologists, 
engineers and regulatory personnel to acquire all of 
the information lorowledge, to effectively solve 
groundwater problems. Expert systems have 
proven to be valuable tools of providing expertise 
to groundwater problems where the expertise is 

currently not available within an organization. The 
advantages of an expert system is that the 

knowledge of one or several experts can be 
compiled into one source that can easily be 
accessed and distributed. Expert systems will 
improve staff productivity, performance and 
efficiency, and ensrfrre consistency in the tasks 

undertaken. In addition, expert systems are 
valuable tools for edumting or training staff ‘in 
many areas of the theory, practice and regulations 
of a given domain. The eighteen expert systems, 
identified in this paper, are designed to solve a 
variety of groundwater problems, including: (1) 
assisting with regulatory procedures, (2) 
characterizing contaminated sites, (3) evaluating 
remedial strategies, (4) assessing the potential for 
groundwater contamination by organic chemicals, 
(5) assisting in the use of complex contaminant 
transport/transformation models, (6) assessing the 
health risks associated with contaminated 
groundwater, and developing goundwater 
resources. Because the number, quality and 
acceptance of expert systems is rapidly growing, it 
is evident that they will become increasingly 

irnportant in all aspects of groundwater 
investigations. 

connexes, comme la clritnie organique, la 

toxicologie et la microbiologie, pour le 

meilleur usage des ‘recherches. ll est evident 
qu’o_n ne peut pas étre un "expert dans tous les 
domaines précités. Les systemes experts font 
partie d’une technologie émergente qui offre 
aux non initiés les et Pexpertise 
nécessaires pour atteindre les de 
protection. dc gestion et de restauration des 
ressources en eaux souterraines, que ce soit an 
sein du gouvemement, de l’in_dustrie, de la 
recherche ou des établissements 
d’enseignement. systemes experts en 
usage actuellement se sont révelés des outils 
utiles pour résoudre des problemes relatifs aux 
eaux souterraines en l’absence des experts 
requis, pour améliorer la productivité et 
l’efficacité du personnel, pour faire appliquer 
la réglementation de faqon uniforr'ne- et pour 
former le personnel. 

Une augmentation marquee du nombre 
de mesures de réglementafion, ainsi que de la 
complexité et dc la nature interdisciplinaire de 
la recherche scientifique dans le domaine des 
eaux soirterraines a are observée au cours des 
dix dernieres r cause de l’irnportance 
qui a été accordée a la gestion, a la protection 
et a la restauration de ressources. 1] est 

difficile a la plupart des hydrogeologues 
appliqués, des ingénieurs et du personnel 
charge de la réglementation d’acquérir routes 
les connaissances nécassjaires pour régler 
efficaeement les problemes relatifs aux eaux 
souterraines. Les systemes experts sc sont 
révélés des outils précieux pour fournir 
l’expertise nécessaire concernant les problemes 
d’eaux souterraines lorsque cette expertise n’ast 

dispom'ble au sein d’-un organisrne donné. 
Le principal avantage d’un systeme expert est 
de réunir les connaissances d’un ou dc 
plusieurs experts en une source facilement 
accessible et distribuable. Les systernes 

experts améliorent la productivité, le rendement 
et Pefiicacité du personnel et permettent 
d’unifo'rmiser les mesures prises. En outre, les 
systemes experts sont des outils precieux pour 
enseigner au personnel de‘ nombreux aspects 
théoriques, pratiques et réglementaires d’un 
domaine. Les dix-huit systemes experts 
mentionnés dans le present document sont 
concus pour résoudre toute une gamme de
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problemes relatifs aux eaux souterraines : 1) 
faciliter l’appl_ication des mesures de 
réglementation, 2) _¢8nctéfiS¢_r les ettdroits 

contaminés, 3) évaluer les strategies 
correctrices, 4) évaluer les possibilités de 
contamination des eaux souterrairtes par des 
composes organiques, 5) facilitei l’utitisa1ion 
des modeles complexes de transport et de 
transformation des contaminants, 6) sévaluer les 
dangers pour la santé liés auxleaux souterraines 
contaminées et 7) exploiter les en 
eaux souterraines. Etant donné qu’il y a de 
plus en plus de systemes experts, que leur 
qualitéaugmente constamment et qu’ils sont de 
plus en plus acceptés, il est evident qu’ils 

prendront de Pimportance dans tous les types 
d’étude_s sur les eaux souterraines. 

A Review and Evaluation of Models for Assessing the Potential for Pesticides to 

Contaminate Groundwater. A.S. Crowe and J.P. Mutch. (NWRI Report). 

MANAGEMENT PERSPECTIVES 
Under the new pesticides program, 

Environment Canada, is likely to have an expanded 
role in assessing the environmental hazards 
associated with a pesticide and its transformation 
products before it is approved for public use. One 
of the specific concerns is the potential for a 
pesticide to contaminate shallow groundwater 
resources. At the request of the Pesticides Division 
of the Commercial Chemicals Branch, C&P, the 
Groundwater Contamination Project of NWRI, is 
developing an expert system that can be used to aid 
in the assessment of the potential for groundwater 
contamination due to pesticide usage. In addition, 
this expert system n be used for the identification 
Of agricultural development which may or may not 
be sustainable. _ 

This paper presents a review of 17 existing 
models that can be used to assess the potential for 
pesticides to contaminate groundwater. These 17 
models are divided into two groups, (1) screening 
models which simply assess the potential for a 
pesticide to leach to the water table, relative to 
other pesticides, and (2) mathematical models, 
which are designed to quantify the amount and rate 
of pesticide leaching to the water table by 
simulating the physical, chemical and biological 
processes controlling the migration and 
transformation of a pesticide in the subsurface. All 
the models are grouped on the basis of the 

SOMMAIRE A L’IN'l'ENTION rm LA 
DIRECTION 

Dans le cadre du nouveautprograrnme 
sur les pesticides, Environnement Canada aura 
sans doute a intervenir davantage dans 
l’évaluation des risques poufr le milieu qui sont 
associés aux pesticides et a leurs produits dc 
transforrnation avant leur homologation pour 
usage public Le risque qu’un pesticide puisse 
contaminer des sources peu profondes 
d’approvisionnement en eau souterraine 
constitue l’une des préoecupations précises. A 
la dernande de la Division des pesticides de la 
Directiondes produits chimiques commerciaux, 
CP, l’équipe du projet sur la pollution des eau: 
souteriaines de l’INRE élabore un systeme 

qui pourrait concourir a Pévaluation du 
potentiel d_e contamination des eaux 
souterraines par l’u_tilisa_tion de pesticides, En 
outre, ce systeme expert peut servir i 
determiner si des développements agricoles 
peuvent on non étre soutenables. 

Cet article passe en revue 17 modeles 
qui peuvent servir a l’évaluatio'n du potentiel 
qu’ont certains pesticides de contaminer des 
eaux souterraines. Ces 17 modeles sont 
répartis e_n deux : 1, les modeles 
d’évaluation ipréliminaire, qui permettent 
simplement uneévaluation du potentiel qu’a un 
pesticide de contaminer une nappe phréatique
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approach taken in the assessment, the quantity and 
type of data required by the models, the level of 
complexity at which the processes are d_escribed, 
and the expected results of the models. Although 
all modelsvcan be used to assess the potential for 
groundwater contamination due to pesticide usage, 
screening models appear to be most widely 
applicable. For detailed analyses into the processes 
and factors controlling pesticide migration, 
attenuation, degradation, etc, only mathematical 
model have the encoded detail to allow such 
studies, However, these models will only provide 
accurate and meanittgful results only when the data 
necessary to undertaken a simulation is available 
and accurate. 

ABSTRACT 

The recognition that groundwater supplies 
are susceptible to contarnination by pesticides" has 
led to the development of a number of pesticide 
models capable of assessing the potential for the 
contamination of groundwater and simulating the 
transport and transformation of pesticides within the 
unsaturated zone. The models are categorized into 
two main groups, (1) screening models a_nd (2) 
mathematical models, according to the number of 
processes considered by the model, the level of 
complexity at which these processes are described, 
the intended use of the model, and the iPProach 
taken for an assessment; Based on the review of 
the 17 existing pesticide models presented herein, 
it is evident that for a general range of applications 
screening models or the educational sub-group of 
mathematical models are most applicable over a, 

wide range of applications of assessing the potential 
for groundwater contamination due to pesticide 
usage. For quantifying the amount and rate of 
pesticide leaching to the water table, or for a 
detailed assessment into the factors controlling 
pesticide migration and degradation, the 
management and research sub-groups of 
mathematical models should be used provided there 
are sufficient and accurate data for characterizing 
the pesticide, the site and the farm management 
practices. e 

par lixiviation, relativernent a_ d’autres 
pesticides, et 2. des modeles mathematiques 
concus pour mesurer la quantite et la vitesse de 
progression de pesticides entraines par 
lixiviation jusqu’a une nappe phreatique, ceci 
etant obtenu par simulation des mecanismes 
physiques, chimiques et biologiqum qui 
determinent la migration ct la transformation 
d’un pesticide dans le sol. Tous les modeles 
sont regroupes conforrnement a l’approche 
appliquee a l’evaluation, 5 la quantite et au 
type de donnees requises par les modeles, au 
degre de complexite de la description des 
mecanismes et aux resultats qu’on attend de 
ces rnodeles. Bien que tous les modeles 
puissent servir -a evaluer les risques de 
pollution de l’ea_u souterraine par suite de 
l’application de pesticides, les rnodeles 
d’ev'aluation preliminaire semblent etre ceux 
qui ont le plus grand champ d’application-. 

Seuls les modeles mathematiques comportent 
les parametres qui permettent la tenue de 
l’analyse detaillee des mecanismes et des 
facteurs qui determinent la -migration, 

Pattenuation, la decomposition et autres, des 
pesticides. Toutefois, ces modeles ne 
foumiront de resultats precis et significatifs 
qu’avec des donnees suffisarnment precises 
pour permettre une simulation. 

mésulvte 

Lorsqu’il fut constate que les sources 
d’approvisionnement en eaux souterraines 
pouvaient etre contaminees par les pesticides, 
on a mis au point un certain nombre de 
modeles susceptibles _de permettre Pevaluation 
du risque de contamination d’eaux souterraines 
et de simulation du transport e_t dc la 

transformation des pesticides dans la zone non 
saturee. Les modeles sont regroupes en deux 
grandes categories, soit les modeles 
d’evaluation preliminaire et les modeles 
mathematiques, selon le nornbre de 
mecanismes consideres par les modeles, le 

degre de complexite de la description de ces 
rnecanismes, l’utilisation prévile des rnodeles et 
la demarche conduisant ta une evaluation. 
L’examen des 17 modeles presentes dans ce 
rapport conduit a la conclusion que pour un 
ensemble general d’applications', les rnodeles 
d’evaluation preliminaire ou les modeles 
mathematiques appartenant au sous-groupe des 
modeles didacticiels sont ceux qui se pretentle
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mieux a une vaste gammc d’appl_ications 

relatives a l’evaluation des risques de 
contamination de l’eau soutenaine par des 
pesticides, Afin de mesurer la quantite et le 
taux de lixiviation des pesticides jusque dans la 
nappe phreatique, ou encore pour une 
evaluation detaillee des facteurs qui 
determinent la migration et la decomposition 
des pesticides, les sous-groupes de modeles 
mathematiques de gestion et de recherche 
devraient etre utilises, a la condition d’avoir 
des donnees assez precises et en quantite 
suffisante pour permettre de caracteriser le 
pesticide, le site ainsi que les pratiques 
culturales. - 

Fate of Organic Solvents» in Landfill Leachates Under" Simulated Field Conditions and in 
Anaerobic Microcosrns. S. Lesage, R.A. McBride, P.M,. Cureton and S. Brown. 
Waste Manageinent Research (i_n press). 

MANAGEMENT PERSPECTIVES 
Municipal solid waste landfill. leachates 

were stored in holding tanks to simulate an 
impoundment stabilization stage as part of a 
wastewater recirculation experiment. The 
chlorinated organic solvents contained in the 
leachate were found to undergo reductive 
dechlorination typical of anaerobic biological 
processes, whereas aromatic hydrocarbons were not 
degraded under these conditions. 

The findings have potential implications 
for the management and treatment of "leachates from 
municipal solid waste landfills. A period of 
undisturbed anaerobic storage in stabilization 
lagoons followed by forced aeration could be a very 
effective and low cost option for the detoxification 
of landfill leachates. The process could be 
accelerated by using sequential anaerobic and 
aerobic biological reactors as a precursory treatment 
step. Leachate recirculation to a vegetated clay 
surface cover may also prove to be an 
environmentally acceptable and economic, 

-alternative to the more proven but costly 
engineering technologies available 

_ 

for treating 
landfill leachates. 

ABSTRACT » 

Municipa_l solid waste landfill leachates 
were stored in holding tanks to simulate an 

SOMMAIRE A UINTENTION ma LA nmncnou 
Des percolats de decharges contrfilees 

municipales contenant des dechets solides out 
ete stockes dans des de retention afin 
de simuler une etape de stabilisation en bassin, 
dans le cadre d’un essai de recirculation d’eaux 
usees. On a constate que les solvants 
organiques chlores contenus dans le percolat 
subissaient une dechloration reductive typique 
des processus biologiques anaerobies, alors que 
les hydrocarbures aromatiques _n’etaient pas 
degrades dans ces conditions. 

Ces constatations pourniiem “avoir des 
applications pour la gestion et le traiternent des 
percolats des decharges controlees de dechets 
solides municipaux. Un traitement prevoyant 
un stockage anaerobic aurepos dans des etangs 
de stabilisation, suivi d’une aeration forcee, 
pourrait etre une option tres emcace et peu 
couteuse pour la detoxification des percolats 
des decharges contr6lees-. Ce procede» pourrait 
etre accelere par Putilisation sequentielle ides 
reacteurs anaerobies et aerobies lors d’une 
etape preliminaire. La recirculation des 
percolats qui seraient epandus sur une surface 
argileuse recouverte de vegetation pounait etre 
une solution environnementalementacceptable 
et rentable qui remplacerait des techniques 
mieux eprouvees mais coflteuses, pour le
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irnpoundment stabilization stage as part of a 
wastewater recirculation experiment. The field 
study was conducted over two consecutive years, 
followed by a laboratory microcosm experiment 
aimed at differentiating between anaerobic 
degradation and other processes t_hat might be 
responsible for the field experiment observations. 
The compound CFC-113 was added to the field 
holding tanks and the laboratory microcosms as an 
indicator of anaerobic activity. The results showed 
that an anaerobic -solution environment promotes 
rapid dechlorination of chlorinated solvents, but that 
most.aromatic hydrocarbons are not degraded to the 
same extent. The chlorinated organic solvents 
contained in the leachate "were found to undergo 
reductive dechlorination typical of anaerobic . 

biological processes. 

Keywords: MSW landfill leachates, landfill 
leachate recirculation, CFC-113, anaerobic 
degradation, rnicrocosrns, chlorinated organic 
solvents, aromatic hydrocarbons. 
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traitement des percolats des décharges 
controlées. 

Ri:StJMi: 

Des percolats de déchargcs contrtilées 
municipales de déchets solides ont éte stockés 
dans des de retention pour simuler une 
étape de stabilisation en bassin, dans le cadre 
d’un essai dc recirculation d’eaux usées. 
L’étude sur place a été efiectuée au cours de 
deux années consécutives, suivie par une 
experience microcosmique en laboratoire 
destinée a établir les difiérences entre des 
procédés de degradation anaérobie et d’autres 
procédés vqui . pourraient étre responsables 
d’observations expérimentales sur le 
Le compose CFC-113 a été ajouté aux bassins 
sur le terrain ainsi que dans les microcosmes 
de laboratoire, pour d’indicateur de 
Pactivité anaérobie. Les resultzm ont montré 
qu’un milieu anaérobie en solution favorise la 
déchloration rapide des solvants chlorés, mais 
que la plupart des hydrocarbures aromatiques 
ne sont pas dégradés dans la meme mcsure. 
On a constaté que les solvants organiques 
chlorés dill; le percolat subissaient 
une déchloration réductive typique des 
procédés biologiquts anaérobies. 

Mots clés : Percolats de décharge controlée de 
déchets solides municipaux, recirculation des 
percolats de décharges contr6lées, CFC-1113, 
degradation anaérobie, solvants 
organiques chlorés, hydrocarbures aromatiques 

EXPRES: An Expert System for Assessing the Fate of Pesticides in the Subsurface. 
Phase Five Report: Description of Agricultural Zones Included in Expres. LP. 
Mutch and A.S. Crowe. (NWRI Report). 

MANAGEMENT PERSPECTIVE 
The Pesticide Division of the Cornmercial 

Chemicals Branch, Environment Canada, is 

involved with assessing the environmental hazards 
associated with a pesticide and its transformation 
products before it is approved and registered for 

public use. One specific concern of the Pesticide 
Division is to assess the potential for a pesticide to 
contaminate shallow -groundwater resources. 
Although a number of models currently exist that 
can predict the transport and transformation of 
pesticides" in the subsurface, generally, regulatory 

sommamn A L’IN'I‘ENTION DE LA 
DIRECTION 

La Division des pesticides de la 

Direction des produits chimiques commerciaux 
d’Environnement Canada participe 8 
Pévaluation des dangers pour Penvironnement 
que représentent un pesticide et ses produits de 
transformation avant son homologation et sa 
misc sur le marché. La Division des pesticides 
se préoccupe, entre autres, de la "possibilité 
qu’un pesticide contamine les eaux souterraines 
peu profondes. Bien qu’il existe aetuellement



personnel do not have the expertise required to 
accurately utilize these models. The Groundwater 
Contamination Project, NWRI, was approached by 
the Pesticide Division to develop an expert system 
that can also be used to aid in the assessment of the 
potential for groundwater contamination by 
pesticides. In addition, this expert system 
(EXPRES - Elpert system for gesticide gegulatory 
‘Evaluation §imulations) can be used for the 
identification of agricultural development which 
may or may not be sustainable. This report 
provides a general description of the twenty-two 
agricultural regions which have been characterized 
in the data base of the EXPRES expert system. It 

also includes a list of the values selected for the 
model parameters for each of the agricultural-~ 

regions, as well as, the references from which they 
were derived, 

The EXPRES expert system is designed to 
aid regulatory personnel in their assessment of the 
potential for pesticides to contaminate the soil and 
shallow groundwater environment. EXPRES 
(E_}§pert system for gesticide Qegulatory gvaluation 
§imulations), consists of one screening assessment 
model, and two numerical simulation models. The 
screening assessment model (LP/LI) allows the user 
to perform a quick and general assessment on the 
relative potential for a particular pesticide to 
contaminate shallow groundwater-, while the two 
mathematical models (PRZM and LFACHM) 
simulate the processes controlling the transport and 
transformation ofpesticides in the unsaturated zone 
at different levels of detail. EXPRES couples these 
pesticide models to a knowledge-based system, 
which guides the user through the choice of all the 
necessary information required to execute the 
models. EXPRES will also aid the user in 
interpreting the results predicted by the models. 
The numerical assessment models require 
information that characterizes the geological, 
physical, cl_i_matic,.hydrogeological, pedological and 
agricultural setting of the site being sim'ujlated_. 

EXPRES includes a data base which contains the 
data required by the models to characterize twenty- 
two typical agricultural regions across Canada. 
This report provides a general description of the 
twenty-two typical agricultural regions, and includes 
the model parameter values selected for each of the 
agricultural regions, as well as, the references from 
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un certain nombre de modeles pouvant predire 
le transport et la transformation des pesticides 
dans le sol, le personnel charge de la 

reglementation ne possede pas, en general, 
l’expertise requise pour se servir de ces 
modeles avec precision. La Division des 
pesticides a demande aux responsables du 
Projet relatif 5 la contamination des eaux 
souterraines de l’INRE d’elaborer un systeme 
expert _pouvant egalement etre pour 
faciliter l’evaluation de la contamination 
eventuelle des eaux souterraines par les 

pesticides. En outre, le- systeme expert 
- EXpert system for Pesticide 

Regulatory Evaluation Simulations) peut servir 
a determiner si une activite agricole est durable 
ou non, Le present rapport donne une 
description generale des vingt-deux ‘regions 

agricoles qui ont ete caracterisées dans la base 
de donnees du systeme On y 
trouve egalement une liste des valeurs ehoisias 
pour les parametres coneemant chaque regions 
agricole dans les modeles, ainsi que les sources 
de ces valeurs. 

mizsmvni 

Le systeme EXPRES a ete 
eoncu pour aider le personnel charge de la 
reglementation dans son evaluation des 
posfsjibilites de contamination des sols et dc 
l’eau souterraine peu profonde par les 

pesticides. Le systeme EXPRES (Expert 
system for Pesticide Regulatory Evaluation 
Simulations) comprend un modele d’evaluation 
du depistage et deux modeles de simulation 
nujmerique._ Le modele d’evaluation du 
dépistage (LP/LI) pennet a l’u_tilisateur 
d’efl‘ectuer une evaluation rapide et generale de 
la possibilite relative d’un pesticide de 
contaminer les eaux souterraines peu 
profondes, et les deux modeles mathematiques 

et LEACI-IM) sirnulent les processus 
qui regissent le transport et la transformation 
des pesticides dans la zone non saturee pour 
differents niveaux de detail. Le systeme 
EXPRES allie egalement 5 modeles un 
systeme a base de connaissance qui guide 
l’u_tilisateur dans le choix de toutes les donnees 
requises pour se servir des modeles. Le 
systeme EXPRES aidera egalement l’~utilisateur 
a interpreter les resultats fournis par les 

modeles. Les modeles d’evaluation numerique 
exigent des donnees concernant les conditions
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which they were derived. 

92-113
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géologiques, physiques, cli_rn_atiq'ues, 

hydrogéologiques, pédologiques et~agri_coles de 
l’endroit sous simulation. Le systéme 

comprend une base de données qui 
renferme les données requises par les modeles 
pour caracteriser vingt-deux regions agricoles 
typiques au Canada. Leprésent rapport donne 
ufne description générale des ooze zones 
agricoles typiques et les valeurs paramétriques 
choisies pour chaque agricole dans les 
modeles, ainsi que les sources de ces valeurs. 

Comparison of Solid Phase Testing Procedures: Direct Sediment Toxicity Testing and 
Microtox Solid Phase. K.K., Kwan and BJ. Dutka. (NWRI_Report). 

MANAGEMENT PERSPECTIVE 
Toxicity testing of solid phase samples 

(sediments, suspended sediment, soils and sludges) 
is becoming increasingly important in 
environmental studies. In the screening of solid 
phase samples for toxicants, the majority of 
bioassays used are applied to aqueous or organic 
extracts of these samples. However, it is often 
diflieult to detect the presence of toxicants in 
extracts due to their low concentrations and the 
necessity of diluting extracting solvents to their 
Maximum Allowable Concentrations (MAC). The 
effectiveness of these bioassay tests is otten 
nullified by the frequent reports of negative or non-' 
toxic responses mainly due to concentration and 
dilution problems. Synergistic and perhaps 
antagonistic responses between toxicants, solvents 
and extracting/concentration processes also may 
play important roles whenever samples are 
manipulated for bioassay testing. Many bioassays 
using benthic organisms e.g. Chiranomus renzans or 
soil organisms e.g. Eisenpia andfei to screen solid 
phase samples for toxicants are usually 
cumbersome, time consuming and expensive. 

i An awareness of theseproblems has led to 
research and development of simple, quick and 
inexpensive direct solid phase toxicity testing 

procedures. Recently, two nonextracrive solid 

phase testing procedures, Microtox Solidi-Phase Test 
and the-Qirect _S_ediment1‘_oxicity Iesting grocedure 
(DSTTP), have been developed for testing the 
toxjicity of solid phase samples. These tests can 
detect the overall toxicity of soluble and insoluble, 
organic and inoganic, volatile. and non-volatile 
contaminants in solid phase samples without 
distorting the results dueto chemical manipulations 

-SOMMAIRE A UINTENTION DE LA 
DIRECTION 

La determination de la toxicité 
d’6chantillons solides (sédiments, sediments en 
suspension, sols et bo'ues) devient un aspect de 
plus en plus important des études 
environnementales. La plupart des dosages 
biologiquess des substances toxiques dans les 
échantillonssolides s’effectuent sur des extraits 
aqueux ou organiques dc ces échantillons. 
Toutefois, ll est souvent difficile de déceler la 
presence de substances toxiques dans les 
extraits par suite de leur fa'ib_le concentration et 
de la nécessité dc diluer les solvants 
d’extraction a leur concentration rnaximale 
admissible (CMA). L’efficaci'tél de ces dosages 
biologiques est souvent réduite a néant par le 
fait que de nombreux rapports font état de 
résultats négatifs ou d’absence dc toxicité 
principalement a cause de problemes de 
concentration et de dilution. Les rapports de 
synergie, d’ant8g0nisme meme, entre des 
substances toxiques, des solvants et des 
procédés d’extraction et de concentration 
peuvent également joner un role important 
lorsque les échantillom subissent des 
manipulations dans les dosages bioiogiques. 
De nombreux dosages biologiques qui font 
appel a des organismcs benthiques, comme 
Chironomus tentans, ou I des organismes du 
sol, comme Eisenia andrei, pour rechercher la 
presence de substances toxiques dans des 
échantillons solides sont généralement peu 
commodes, longs et couteux. 

Ces problemes ont suscitéla recherche 
et la rnise au point dc lnéthodes de mesure



or solvent synergisms. This paper presents the 
results from the applications of these tests to a 

variety of samples. 

ABSTRACT 

Two direct solid phase toxicity testing 

procedures, Direct Sediment Toxicity Testing 
Procedure (DSTI?) and the Microtox. Solid-Phase 
procedure were evaluated. Both procedures are 
practical, simple, rapid, inexpensive and can be 
used to screen solid phase samples (sediments, 
suspended sediments, soils and sludges) for the 
bioavailability of organic and inorganic 
contaminants in the environment. These procedures 
are useful in monitoring sediments, landfill sites 

and effluent streams from biological treatment 
plants as well as air samples. These toxicity testing 
procedures could provide sewage treatment plant 
operators with rapid and sensitive means of 
assessing the toxicity of solid wastes (sludges) prior 
to their disposal.

T 
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simples, rapides et peu couteuses des 
substances toxiques dans des echantillons 
solides. 'ReO¢l1'fl\1¢l.1L on a mis au point deux 
methodes de mesure applicables aux 
echantillons solides ne faisant pas appel a des 
techniques d’extraction, l’essai Microtox de 
dosage en phase solide (Microtox Solid-Phase 
_’l_‘e_s>t) et la methode directe" dosage des 
substances toxiques dans les sediments (Q ircct 
Sediment Toxicity Testing Procedure). Ces 
essais peuvent permettre de determiner la 

toxicite globale de contaminants solubles cu 
insolubles, organiques cu inorganiques, volatils 
on non volatils dans des echantillons solides 
sans que les resultats soient biaises par la 
manipulation de produits chimiques ou des 
phenomenes de synergie musee par des 
solvants. Le present article fait etat des 
résultats de l’application de ces essais a toute 
une gamme d’echantillons. 

Rfisrnvm 

Deux methodes de mesure directe des 
substances toxiques dans les echantillons 
solides, la inethode directe de dosage des 
substances toxiques dans les sediments (Qirect 
Sediment Toxicity Testing Procedure) et le 
procede Nlicrotox de dosage en phase solide 
ont ete evalué.¢S-s D68 deux rnethodes se sont 
revelees pratiques, simples, rapides et peu 
coflteuses, et elles peuvent servir a deceler la 
presence dans des phases solides (sediments, 
sediments en suspension, sols et bones) de 
contaminants organjques et inorganiques 
biodisponibles dans Penvironnement. Ces 
methodes -sont utiles pour la surveillance des 
sediments, des sites d’ent'ouissement et des 
effluents d’usines de traitement biologique, 
ainsi que pour les echantillons d’air. Ces 
methodes de determination de la toxicite 
pourraient representer pour les exploitants des 
usines de traitement des bones usees des outils 
rapides et sensibles de determination de la 

toxicite des dechets solides (boues) avant leur 
elimination.
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92-114 
Remote Sensing as an Aid to Aquatic Habitat Surveillance. R.-P. Bukata. In; The 

Development of an Aquatic Habitat Classification System for Lakes, ed. W, Busch 
and P=G-. Sly, pp. 203-205. Ann Arbor: CRC Press. 
MANAGEMENT PERSPECTIVE 
This document, which was a solicited 

response to the Great Lal__<es ‘Fisheries Commission 
(GLFC), has recently been published as an NWRI 
contribution to the Workshop on Classification and 
Inventory of Great Lakes Aquatic Habitats 
(CIGLAH). Appearing in the book "The 
Development of an Aquatic Habitat Classification 
System for Lakes‘ edited by W-D. N. Busch and 
P.G.~ Sly, the article considers the role of remote 
sensing in the surveillance of aquatic habitats, and 
concludes that: 

a) Many relatively simple and feasible 
applications of visible and thermal 
surveillance activities (generation of 
baseline geometric and land use and 
vegetation information, areal extents of 
standing water, monitoring surface water 
colour and temperature gradients) are 
possible and should be encouraged. 

b) Many other feasible applications 
(estimation of the concentrations of 
chlorophyll, suspended solids, and 
dissolved organic carbon in the open water 
regions of aquatic habitats, delineation of 
groundwater regimes and groundwater 

. flow pathways, mapping areas of 
vegetation-, classififillifvn of wetland types, 
location of regions of pla_nt stress, marsh 
acreage and regeneration, estimates of 
vegetation vigor), while requiring more 
research activity, should also be 
encouraged. . 

c) Many other activities (fish species 
identification and inventory, quantitative 
estimates of soil moisture, identification of 
aquatic contaminants and pollutants) had 
best be handled by non-remote sensing 
methods. 

Since the 1987 generation of this critique 
of the role of remote sensing in the surveillance of 
aquatic habitats, research performed at NWRI has 
promoted some of the b) entries to the status of a) 
entries.

A 

SOMMAIRE A Ltmmmrron nn LA 
DIRECHON 

Ce document, prepare a la demande de 
la Commission de la recherche sur les pechs 
des Grands Lam (CRPGI-)» I reeemment ete 
presente a titre de contribution de l‘Institut 
national de redrerche sur lea eaux (INRE) 5 
l’Atelier sur la classification et Pinventaire des 
habitats aquatiques des Grands Lacs 
(CIHAGL), Publie dans un ouvrage intitule 
<The Development of an Aquatic Habitat 
Classification System for Lakes», edite par W.- 
D. N. Bush et P.G. Sly, Particle examine le 
r6le de la teledetection dans la surveillance des 
habitats aquatiques et conelut ce qui suit : 

a) Beaucoup d’applieations relativement 
simples et realisables d’activités de 
surveillance visuelle et thermique 
(generationde la geometric de base et 
information sur Putilisation des tenes 
et la vegetation, l'etendue des eaux 
dorrnantes, la surveillance de la 

couleur des eaux de surface et des 
gradients de temperature) sont 
possibles et doivent etre encouragees. 

b) Beaucoup d’autres applications 
'p0SSibl¢S (estimation des 
concentrations de chlorophylle, 
matieres en suspension, et carbone 
organique dissous dans les regions 
d’eaux libres des habitats aquatiques, 
delimitation des regimes des eaux 
sorfrterraines et des voies d’ecoulement 
de ces memes eaux, etablissement 
d’une carte des aires de vegetation, 
classification des types de terres 

humides, placement des regions de 
perturbation de la vegetation, 
superficie et regeneration des marais, 
estimations de la vigueur de la 

vegetation), devraient etre 
eneouragees i-meme si ellesneeessitent 
plus de recherche. 

c) Nombre d’autres aetivites 
(identification et inveritaire des



ABSTRACT 
This report considers the application of 

visible, near infra-red, and thermal infra-red remote 
sensing to wetland problems. The applications are 
considered in four categories: a) feasible and 
simple, b) feasible but more difficult, c) feasible 

but still more difficult, and ti) possible non- 
feasible. ~ 
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especes dc poissons, estimations 
qua_ntitatives de l’humidite du sol, 

identification des contaminants et des 
matieres polluantes du milieu 
aquatique) auraient avantag¢ i etre 
traitees par des methodes autres que la 
teledetection. 

Depuis la critique, en 1987, du role de 
la teledetection dans la.surveillance des habitats 
aquatiques, les recherches effectuees a PINRE 
ont fait passer certaines des applications 
indiquees en b) au niveau a). 

Le rapport examine l’application de la 
teledetection visuelle, par proche infrarouge et 
par infrarouge tliermiquei aux problemes des 
terres humides. Les applications sont classees 
en quatre categories; elles sont jtlgécs : a) 
réalisables et simples, b) realisables, mais 
diffieiles, c) realisables, mais encore plus 
difficiles et d) possibles, mais non realisables, 

The Analysis of Tracer Experiments Conducted in Divergent Radial Flow Fields. K.S. 
Novakowski. Water Resources Research, 28: (12):3215-3225. 

MANAGEMENT PERSPECTIVE 
Determining the rate and extent of 

contaminant migration in polluted groundwater 
environments is traditionally undertaken using 
computer models which employ coetficients for 

dispersion and groundwater velocity usually 
determined from field tracer experiments conducted 
at scales similar to the scale at which the model 
simulation is defined. Tracer experiments are 
usually interpreted using standard analytical models 
which are based on a wide variety of assumptions, 
some realistic and some not. 

In this paper, a new analytical model is 
developed to account for mixing in the source and 
observation wells during a tracer experiment 
conducted using a radial groundwater flow field. In 
previous models mixing is assumed to be of little 
consequence and has been ignored. The results of 
both the model development and several field 
experiments shows that mixing processes are, in 

fact, very important and must be considered for the 
proper interpretation of radial tracer experiments, 
particularily those conducted in fractured media. 

SOMMAIRE A L’IN'I‘ENTION m-: LA 
DIRECTION 

Dans la methode classique, la 

determination du taux et dc l’impona_nce do la 
migration d’un contaminant dans une nappe 
d’eau souterraine polluee se fait grfice 5 des 
modeles informatiques qui appliquent des 
coefficients de dispersion; la vitesse dc l’eau 
souterraine est habituellement mesuree sur le 
terrain avec des traceurs lors d’experiences 
faites a une echelle semblable a l’echelle a 
laquelle la simulation du modele est fixee. Les 
resultats des experiences avec traceurs sont 
habituellement interpretes au moyen de 
modeles analytiques standard qui sont fondés 
sur un nombre assez important d’hypotheses, 
certaines vraisemblables, d’autres non. 

Dans ce document, un nouveau 
modele d’analyse est developpe : il permet de 
tenir compte du rnelange a la source et dans les 
puits d’observation au cours d’une experience 
avec traceujrs faite sur un champ d’ecoulement 
radial d’eau souterraine. Les modeles
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Therefore, the new analytical model and 
experimental method introduced in this paper is a 
significant advance with respect to the reliable 
determination of the transport propertiea of 
geological media. 

ABSTRACT 

To interpret tracer experiments conducted 
in a divergent flow field, new analytical models are 
developed which account for the mixing of tracer in 
both the source and observation wells. A solution 
for" the particular case where the volume of the 
observation well is infinitesimally small is also 
presented. The solutions are derived for both 
resident and flux concentrations and for 
macroscopically discontinuous conditions at both 
the inlet and outlet boundaries. Following a solution 
method developed for the case of uniform flow 
having similar boundary conditions, it was found 
that the solutions for resident and flux concentration 
are "identical when the mixing volume in the 
observation well is of finite volume. A similar 
solution for the convergent flow case can not be 
derived, although, it was found that the solutions 
for divergent flow can be employed to interpret 
convergent tracer experiments provided that the 
coeflicients which are employed to descibe the 
mixing process in the well bores, are properly 
defined. Two tracer experiments were conducted in 
a horizontally fractured shale to demonstrate the use 
of the new analytical models. Experiments are 
conducted where thetobservation well is of finite 
volume and where a new device is employed to 
sample the groundwater directly from the fracture 
zone. The results show that the analytical models 
developed in this paper will yield an improved 
estimate of i the transport properties of the fracture 
zone relative to models which do not account for 
mixing in the source and observation wells. 

precedents prenaient pour hypothese que le 
melange avait peu de consequences et qu’on 
pouvait done Pignorer. Les resultats obtenus 
par le developpement du nrodele et lors de 
plusieurs experiences sur le rnontrent 
qu’en fait, les meeanismes dn melange sont 
tres irnportants et qu’il faut en tenir compte 
lorsqu’on interprete les resultats d’experiences 
de traqage radial, particulierernent dans une 
matrice fissuree. Par consequent, le nouveau 
modele analytique et la methode experimentale 
proposes dans ce document constituent un 
progres important en vue de la determination 
valide des proprietes de transport de matrices 
geologiques. . 

mistnvri: 

Afin d'interprete'r les resultats des 
experiences avec traceur qui sont faites sur des 
champs a ecoulement" divergent, de nouveaux 
modeles analytiqucs sont developpes; ils 

permettent de tenir compte du melange du 
traceur tant dans la source que dans les puits 
d’observation. En outre, une solution est 
presentee pour le cas d’un volume infinitesimal 
dans un puits d’observation. Les solutions sont 
deriveas en fonction de concentrations 
stationnaires et de concentrations changeantes 
ainsi qu’en fonction de conditions discontinues 
a l’echelle maaoscopique, aux d’entree 
et de sortie. Selon une methode de solution 
mise au point pour les cas d’ecouleruent 
uniforme qui presentent des conditions 
limitrophes semblables, on a trouve que les 
solutions en function ds concentrations 
stationnaires et changeantes sont identiqus 
lorsque le volume de melange du puits 
d’ob_servation est limite. I] est impossible de 
deriver une solution semblable dans le as d’un 
ecoulement convergent q'u_oiqu’on ait observe 
que les solutions pour Pecoulement divergent 
peuvent servir a l’interpretation d’earperiences 
avec traceur en conditions d’ecoulement 
convergent pourvu que les coemcients servant 
a decrire l_e mecanisme de melange dans les 
puits de forage soient definis adequatement. 
Deux experiences avee lnceur out ete faites 
dans un schiste fissure horizontalement afin de 
faire la demonstration des nouveaux modeles 
analytiques. Les sont f8il¢8 

lorsque le puits d’observation a un volume 
determine et quand un nouveau dispositif est 
applique au prelevement direct d’un échantillon
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d’eau souterraine dans la zone de-.fi'acture. Les 
resiiltats montrent que les modeles analytiques 
presentes dans ce rapport conduisent a une 
meilleure estimation des proprietes de transport 
d'une zone de fracture par rapport aux resultats 
des modeles qui ne tiennent pas compte du 
melange dans la source et dans les puits 
d’observation. 

Regional Analysis of Pesticide Contamination of Groundwater Using an Expert System 
Approach. A.S. Crowe and J .P. Mutch. ln;: "Solving Groundwater Problems with 
Models", Proceedings of National Water Well Association Conference, pp. 413- 
427. 

MANAGEMENT PERSPECTIVES 
The Pesticides Division of the Commercial 

Chemical Branch, Environment Canada, is required 
to assess the environmental hazards associated with 
a pesticide and its transformation products before it 
is approved for public use. One of the specific 
concerns of the Pesticides Division is the potential 
for a pesticide to contaminate shallow groundwater 
resources. The Groundwater Contamination Project 
of CNWRI, has developed an expert system, known 
as EXPRES (EXpert system for Pesticide 
Regulatory Evaluation Simulations), that can be 
used to aid in the assessment of the potential for 
groundwater contamination due to pesticide usage. 
In addition, this expert system can be used for the 
identification of agricultural development which 
may or may not be sustainable. 

This paper presents an overview of the 
EXPRES expert system, including its purpose, 
design criteria, structure, operation and application. 
In addition four examples are provided to illustrate 
typical regulatory operations and applications of 
EXPRES. Basically, EXPRES combines (1) three 
pesticide assessment models of varying complexity, 
(2) two extensive data bases containing the 
chemical properties of pesticide and the physical, 
pedological, hydrological, meteorological and 
agricultural practices of 11 agricultural regions 
across Canada, and (3) a graphically.-base 

-user-system interface, within an expert system 
(rule-based) framework that is designed to the user 
with guidance and assistance with all aspects of an 
assessment. An expert system approach allows a 
user with little knowledge in either the theory of 
pesticide transport in the unsaturated zone and/or 
proficient in the use of pesticide assessment:models 

SOMMAIRE A L’lNTEN'I'ION rm LA 
DIRECTION 

Ia Division des pesticides, Direction 
des produits chimiques commerciaux, 
d’E_nviror_u1ement Canada, est responsable de 
l’evaluation des risques pour l'environnernent 
qui sont associes a un pesticide et a ses 
produim de transformation avant. qu’il ne soit 
homologue pour usage par le public. Lerisque 
qu’un pesticide puisse contaminer des reserves 
d’eau souterraine peu profonde, constitue l’une 
des preoccupations specifiques de la Division. 
L’equ_ipe du Projet d’etude de la contamination 
des eaux souterraines, de l’INRE_, a developpe 
un systeme expert connu sous l’acronyme 
EXPRES (EXpert system for Pesticide 
Regulatory Evaluation Simulations); celui-ci 
peut aider a evaluer les risques de 
contamination d’eau souterraine associes i 
Putilisation d’un pesticide. En outre, ce 
systeme expert pent servir a la determination 
des developpernents agricoles qui peuvent ou 
non etre durables. 

Ce document donne un apercu du 
systeme expert EXPRES, n_o_ta_mment son 
objectif, ses criteres de conception, sa structure, 
son fonctionnement et ses applications. En 
outre, quatre exemples sont domes pour 
il_lustrer les mecanismes reglementaires et 
applications typiques de PEXPRES. 
Essentiellement, ce s'ysteme expert combine :_ 

1) trois modeles d’evaluation des pesticides de 
differents niveaux de complexite, 2) deux 
irnportantes bases de donnees qui contiennent 
des listes des proprietes chimiques des 
pesticidesainsi que des dormees physiques,
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to successfully, quickly and accurately, undertake a 
range of assessments of the potential for a pesticide 
to contaminate groundwater. This paper was 
presented at the National Water Well Association 
Conference Solving Ground Water Problems with 
Models, held in Dallas, Texas, on February 11-13, 
1992. 

ABSTRACT 

The EXPRES expert system @\§pert 
system for _l[esticide gegulatory Evaluation 
§im_ul_ations) has been developed to allow persons 
not proficient in the use of pesticide models or the 
theory of pesticide transport in the unsaturated zone 
to confidently and accurately assess the potential, 
for a pesticide to contaminate groundwater. 
EXPRES combines extensive geographical and 
pesticide data bases, a graphically-based interface, 
and three existing pesticide models (LP/LI, PRZM 
and LEACHM) within an expert system framework. 
Based upon the available data, objectives specified 
by the user forthe assessment and time constraints, 
EXPRES selects the most appropriate model, 
provides pertinent data for characterizing a site, and 
guides the user through the choice of all the 
necessary information to complete an assessment 
and interpret the results. Three models allow 

to provide a range of assessments of 
varying complexity. A demonstration of the ability 
of the EXPRES expert system to assess the 
potential for, and investigate the causes of, 

groundwater contamination due to the use of 
pesticides is provided through both local and 
regional analyses. Two levels of analysis were 
undertaken; frstly, an analysis of the factors 
contributing to contamination with a region, and 
secondly, a comparison of whether the relative 

influence of these factors are consistent among 
regions. 

pédologiques, hydrologiques, et 
météorologiques, ct des données sur le travail 
du sol, qui proviennent de 11 regions agricoles 
dans l’ensemble do pays, et 3) une interface 
graphique systeme-utilisateur, dans le cadre 
d’un systeme expel! (dc type heuristique) 
ooncue en function dc l’utiliS1l!;¢1lr, et qui le 
guide et le conseille dans tous les aspects de 
l'évaluation. La formule du systeme expert 
permet a un utilisateur qui connait peu la 

théorie du transport des pesticides dans la zone 
d’aération et(ou) qui n’est pas tres fiamilier 
avec l'uti_lisfation des modeles d’évaluation des 
pesticides, de parvenir a formuler, rapidernent 
et avec exactitude, toute une d’évaluations 
du risque .qu’un pesticide contamine des 
reserves d’eau soutejrraine. Ce document a été 
présenté a la National Water Well Association 
Conference, Solving Ground Water Problems 
with Models, qui s’est déroulée a Dallas, 
Texas, du 11 an 13 février 1992. 

RESUME 
Le systeme expert (E_7_(_pert 

system for _l1esticide Qegulatory Evaluation 
gimulations) a été mis au point afin que des 
personnes qui ne sont pas familieres avec 
l’utilisation des modeles de pesticides ou avec 
la théorie du transport des pesticides dans la 
zone d’aération, parviennent a évaluer avec 
exactitude et avec confiance, les risques qu’un 
pesticide contamine des reserves d’eau 
souterraine. L’EXPRES combine des bases 
étendues de données géographiques et de 
donnécs sur les pesticides, une interface 
graphique, ainsi que trois modeles connus dc 
pesticides (LP/Ll, PRZM et dans 
le cadre d’un systeme expert. Compte tenu des 
données disponibles, des objectifs d’éval_uation 
déterininés 

1 

par l’utilisateur et des délais 

imposes, PEXPRES choisit le modele le mieux 
adapté, fournit les données pertinentes qui 
permettent de caractériser un endroit donné et 
guide l’utili_sateu_r dans le choix de tolls les 
renseignements nécessaires pour mener a terme 
son evaluation et interpreter les résultats. 

UEXPRES peut faire appel a trois modeles 
pour fournir un ensemble d’évaluations de 
complexité diflérente. La preuve de la pacité 
du’ systeme expert d’évaluer les 

risques d’une contamination dc l’eau 

souter_raine par suite de l’utilisation de 
pesticides, et d’en examiner les causes, est
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presentee, A partir d’analy8¢S locales et 
regionales. L’analyse a porte sur deux niveaujx 
: 1) une analyse des facteurs qui ont contriblle 
a la contamination dans une region; 2) une 
comparaison pour voir si l’influence relative de 
ces facteurs reste uniforme d’u'ne region a 
l’autre. 

Characterization of Biofilm Development on Artificial-Substratumin Natural Water. D. 
Liu, Y.L. Lau, Y.K. Chau and G.J. Pacepavicius. Wat. Res. 27(3):361-367. 

MANAGEMENT PERSPECTIVES 
Bacterial adhesion to solid submerged 

objects and subsequent growth otten lead to the 
formation of biofilms. ,The process of biofilm 
development is of major importance in aquatic 
environments. It provides living microorganisms in 
nutrient~deficient systems, such as oligotrophic 
waters, with sites where growth and survival can 
take place. Microbial activity resulting from such 
attached biofilm the driving force for many 
important processes such a_s nutrient recycling and 
degradation of contaminants in the aquatic 
environment. For this reason, reliable estimates of 
biofilm mass are critical in the impact assessment 
of toxic chem_i,ca_ls on the environment In this 
report we detail our biochemical and 
microbiological studies on biofilm development in 
natural water. Our study provided the first direct 
biochemical evidence that the origin and mass of a 
natural biofilm is mainly derived from bacterial 
activity, thus justifying the approach of using a 
major microbial component (carbohydrate) to 
approximate biofilm mass. It is also believed that 
our carbohydrate method for biofilm mass 
estimation will fmd wide applications in various 
fields of biofilm research, because deterinination of 
biofilm mass can be readily performed in _the 

presence of seawater and hard water. 

ABSTRACT 
Bacterial biofi_l_rn tends to predominate in 

aquatic systems with large specific areas (bottom 
surface area/volume of water), such as shallow 
streams or rivers, where the of biofilm ofien 
determines the rate at which enviromnental 
contaminants are removed and degraded. Thus, 
understanding biofilm growth is critical in 
predicting the ultimate fate of chemicals ‘in the 
aquatic environment. Through sequential acid 
hydrolysis (natural biofilm, bacteria, and algae), and 

SOMMAIRE A. UINTENTION DE LA 
DIRECTION 

L’adherence ac b'.a'ctéries_ a des objcm 
solides submerges et la proliferation ulterieure 
de ces bacteries entrainent souvent la formation 
de biofilms. Le processus de developpement 
d’un biofilm revet une importance capitale en 
milieu aquatique. Le biofilm fonrnit aux 
microorganismes vivant dans les systemes 
pauvres en elements nutritifs, cornme les eaux 
oligotrophes, des endroits oh se developper et 
survivre.“ L’activite microbienne resultant de 
biofilms ajnsi fixes est a l’origine de nombreux 
processus importants, comme le cycle des 
elements nutritifs et la degradation des 
contaminants en milieu aquatiqne. C’est pour 
cette raison qu’il est capital d’estimer avec 
fiabilite la masse de biofilms lors de 
Pevaluation de l’impact sur Penvimnnement de 
produits chimiques toxiques. Le present 
rapport examine en detail les etudes 
biochimiques et microbiologiques sur le 
developpement de biofilms dans les eaux 
naturelles. Notre etude a ete la premiere a 
apporter des preuves biochimiques directes que 
Porigine et la masse d’un biofilm nature] 
proviennent principalement de l’activite 

bacterienne, justifiant ainsi l’approche qui 
consiste a doser les principaux glucides pour 
estimer la masse du biofilm-. Nous croyons 
egalement que notre rnethode d'estimation de 
la masse du biofilm a l’aide de glucidcs 
trouvera de nombreuses applimtiojns 
divers domaines de la recherche sur les 
biofilms, car il est facile de determiner cette 
masse en presence d’eau de mer et d’eau dure. 

. 
RESUME 

Les biofilms de bacteries ont tendance a 
dom_ine'r dans des systemes aquatiques
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HPLC analysis, our study provided the first direct 
biochemical evidence that the origin and mass of a 
natural biofilm was mainly derived from bacterial 
activity, thus justifying the approach of using the 
major carbohydrate component of microorganisms 
to approximate the mass of a natural biofilm. Our 
data also demonstrated the potential applicability of 
the carbohydrate method for biofilm mass 
estimation in various aquatic environments, as 
biofilm mass can be readily determined in the 
presence of seawater and hard water. 
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comportant des carancteristiques tres 
particulieres (superficie de la surface du 
fond/volume d’eau), comme des cours d’eau ou 

de faible profondeur, oil la croissance 
de biofilrns determine souvent le rythme auquel 
sont elimines et degrades des contaminants de 
Penvironnernent. ll est done essentiel de bien 
comprerrdre le developpement des biofilms 
pour prevoir le devenir ultime des produits 
chimiques en milieu aquatique. Grace a 

Phydrolyse aeide sequentielle (biofilm naturel, 
baeteries et algues) et a des dosages CLHP, 
notre etude a perrnis d’obtenir les 
indices biochimiques directs que l’origine etla 
masse d’un biofilm naturel provenait 
principalernent de l’activite bacterienne, 
justifiant ainsi Papproche consistarrt a se baser 
sur le dosage des prineipaux glueides des 
mieroorganismes pour estimer la masse d’un 
biofilm naturel. Nos donnees ont egalement 
montre l’applicabilite potentielle de la methode 
du dosage des glucides pour l’estimation de la 
masse des biofilms dans divers milieux 
aquatiques, puisque cette masse peut etre 

facilement etablie en presence d’eau de mer et 
d’eau dure. 

Occurrence of Butyltin Compounds in Severn Sound, Ontario. P.T.S.- Wong and 
Chau (NWRI Report). 
MANAGEMENT PERSPECTIVE 
Severn Sound, a group of bays including 

Penerang Bay, Midland Bay, Hog Bay and Sturgeon 
Bay, is a heavily used recreational area in the 
southeast corner of Georgian Bay. Twenty-four 
private marinas, 5 federal Small Craft Harbour 
facilities and 2 ports are “located in the area. 

Boating (for pleasure cruising and sport fishing) is 
a major recreational attraction. Because of the 
concern with the possible release of tributyltin from 
antifouling paints on boat hulls and its 

contamination to the aquatic environment, 
Environment On_ta_rio has funded a study to 

investigate the occurrence ofbutyltin compounds in 
100 samples of sediment, fish, mussels and aquatic 
plants from three heavily used marinas in the 

Severn Sound area. 

Results indicated that fish, mussels and 
sediments in the study area contain detectable levels 
of tributyltin. There was a seasonal variation in 
tributyltin with higher significant levels in the 

SOMMAIRE A UINTENTION rm LA 
nrnrzcrron 

Le detroit de Severn, un groupe de baies 
mmptenant notamment la baie Penetang, l_a 

baie Midland, la baie Hog et la baie Sturgeon, 
est un secteur des loisirs ini¢.IIS€ment frequente 
de la pointe sud-at de la baie Georgienne. On 
y trouve 24 rnarinas privees, 5 installations 
portuaires federales pour petits bateaux. ct 2 
ports. La navigation (de plaisance et peche 
sportive) constitue» pne importante activite 

recreative. A cause de preoccupations relatives 
au degagement possible de tributyletain qu’on 
retrouve dans les peintures antisalissures 

appliquees sur la coque des bateaux, et a la 
contamination résultante du milieu aquatique, 
Environnement Ontario a finance une etude qui 
visait a determiner la presence de composes de 
tributyletain dans cent echantillons de 
sediments, de poisson, de moules et de plantes 
aquatiques preleves dans trois marinas 
intejnsement exploitees du secteur du detroit de



spring than in summer and fall. Dibutyltin was 
frequently detected in the sediments but not in fish 
and clams. Monobutyltin was generally below 
detection limits. Plants (macrophytes and 
cladophora) contained very little butyltin 
compounds.- 

ABSTRACT 

100 samples of fish, mussels, sediment, and 
aquatic plants, sampled in spring and fall of 1988, 
were analyzed in an investigation of the occurrence 
of butyltin compounds iii Severn Sound area. It 

was found that there was a seasonal variation in 
tributyltin with higher levels in the- spring than in 
summer and fall. 

Dibutyltin was frequently detected in the 
‘sediments but not in fish and mussels. 
Monobutyltin was generally below the detection 
limit. Plants (macrophytes and cladophora) 
contained insignificant amounts of butyltin 
compounds. 
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Severn. 

Les resultats montrent que le poisson, 
les moules et les sedirnents contiennent du 
tributyletain en quantite detectable. On a 
observe des variations saisonnieres: les 
concentrations significatives sont plus elevees 
le printernps que l’ete e_t Pautomne. 
dibutyletain a ete frequemment detecte dans les 
sediments, mais pas dans le poisson et les 
clams. Le monobutyletain n-’ietjait generalement 
pas detectable. Les.plantes (macrophytes et 
cladophores) contenaient tres peu de composes 
de butyletain. 

Rssmvrn 

Cent echantillons de poissons, de 
moules, de sediments et de plantes aquatiques, 
preleves au printemps et 5 l’ete 1988, ont ete 
analyses an cours .d’une etude visant a 
determiner la presence de composes de 
butyletain darts la region du detroit de Severn. 
Une variation saisonniere dc la concentration 
en tributyletain a e_te observee : la 

concentral:ion etait plus elevee au printemps 
qu’a l’ete et ii l'automne. 

A Le dibutyletain a ete frequemment 
detecte dans les sediments, mais non dans les 
tissus des poissons et des moules. La 
concentration en 

_ 
monobutyletain etait 

generalement sous le seuil de detection, Les 
plantes (macrophytes et cladophores) 
contenaient des quantites insignifiantes de 
composes de butyletain. 

Analysis of Aquatic Humic Material and High Molecular Weight Components of 
Bleached Kraft Mill Effluent (BKME) by Gradient Gel Electrophoresis. R.-M. 
Baxter and I. Malysz. In: Chemosphere. 

MANAGEMENT PERSPECTIVE 
- .Humic substances are dark-coloured high 
molecular weight materials found in soil and water. 
Although their structures are still poorly understood, 
it is clear that they are of environmental 
significance in a number of ways. In water they 
can bind metal ions and organic contaminants, thus 
influencing their transport and bioavailability. 

SOMMAIRE A L’lNTE-NTION DE LA 
DIRECTION 

Les substances humiques sent dm 
substances de poids »moleeula_ir‘e eleve et de 
couleur foncee qui se retrouvent dans le $01 er 
dans l’eau. Bien que leur structure soit encore 
mal comprise, il est clair qu’elle_s jouent un 
r6le important sur le plan environnemental a 
plusieurs égards. En milieu aquatique, elles
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When wood pulp is manufactured by the 
kraft process, lignin degradation products remain 
with the pulp and undergo chlorination on 
subsequent bleaching with chlorine. Some of this 
material may survive waste water treatment and 
enter the environment. 'l'hi's is a matter of concern 
because these substances are known to be toxic to 
certain organisms. 

This paper describes the migration of both of 
these classes of materials in polyacrylamide gels 
under the influence of an electric field. The high 
molecular weight material in efiluents was 
found to be very similar to natural humic 
substances. The procedure is relatively easy to 
carry out and shows promise as a tool for the 
analysis of materials of this kind, and for the 
isolation of individual components in order to study 
their chemical and biological properties to clarify 
their possible environmental impact.

' 

ABSTRACT 

Three preparations of humic material (a 
commercial humic acid and material isolated from 
soil and from water) were analysed by 
electrophoresis on polyacrylamide gradient gel 
slabs. All gavevsimilar patterns showing four bands 
of material of molecular weights apparently ranging 
from a few hundred to about 20,000 as estimated 
by comparing their mobilities with those of protein 
markers. The high molecular weight material from 
bleached kraft mill effluent showed 
similar patterns with the addition of completely 
unresolved mate_ri_al of molecular weight up to 
about 100,000. Electrophoresis on polyacrylamide 
slabs may prove valuable for the study of humic 
substances and other ill-defined polymeric 
materials. 

peuvent lier les ions métalliques et les 

contaminants organiques et ainsi influencer leur 
transport et leurbiodispom‘bili_té. 

Lors della fabrication de la pate a l’aide 
du procédé krafl, des prodlliis dc degradation 
de la lignine restent dans la pate et sont 
blanchis ulterieurement au chlore. Certaines de 
ces subslinéfls pwvent subsister au traitement 
d’épuration et pénétrer dans Penvironnement. 
C’est la une question préoccupante puisqu’on 
sait que ces substances sont toxiques pour 
certains 

Le present article décrit la migration de 
ces-classes de substances dans des gels de 
polyacrylamide dans lesquels elles se déplacent 
sous l’action d’un champ électrique. Les 
substances a poids moléculaire élevé présentes 
dans les effluents du procédé de fabrication 
kraft se sont avérées tres semblables aux 
substances humiques naturelles. La méthode 
est relativernent simple ct sembie un outil 

prometteur pour l’analyse des substances dc 06 
type et pour l’isolement des elements 
individuels afin d'étuder leujrs propriétés 

chimiques et biologiques et de inieux 
comprendre leur impact éventuel sur 
Penvironnement. - 

nristmrfi 

Trois preparations de substances 
humiques (un acide‘humique commercial et 
ufne substance isolée dans le sol et dans l’eau) 
ont été analysées par électrophorese sur 
plaques de gel a gradient. de polyacrylamide. 
Elles ont toutes donné des configurations 
similaires, produisant quatre bandes de 
substances dont le poids moléculaireavariait en 
apparence de quelques centaines a environ 
20 000, poids estimés grace a une comparaison 
entre, leur mobilité et celle de marqueurs de 
protéines. Les substances A poids rnoléculaire 
élevé provenant de Peflluent de l’usine de pate 
krafl blanchie présentaient des configurations 
siinilaires apres ajout de substances 
completement non séparées d’un poids 
moléculaire allant jusqu’i 100 000. 
Uélectrophorese sur plaques de polyacrylamide 
peut s’-avérer un outil précieux"pourl’étude des 
substances humiques et d’autres polymeresmal 
définis.
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Soil Gas Surveys of Natural Hydrocarbons in Southern Ontario. 1. Noor and re 
Novakowski, (NWRI Report). 

MANAGEMENT PERSPECTIVE 
Several recent studies have proposed 

that large regional faults and associated fractures 
play an important role in the upward migration and 
mixing of basinal fl_u_i_d_s (Land and Prezbindowski, 
1982; Frape et"al., 1989; Jacobi and Fountain, 1989; 
Maslia and Prowell, 1-989; Bradly and Kidd, 1991). 
It is possible that some faults in the Great Lakes 
region act as pathways for natural loading of 
petroleum hydrocarbons into the la_kes and shallow 
groundwater aquifers. Of particular concern is the 
general area of southwestem Ontario which overlies 
the boundary between the Michigan and 
Appalachian basins and contains a number of oil 
and gas producing fields and large natural gas 
storage reservoirs, In this paper, we evaluate the 
use of soil-gas techniques in delineating natural gas 
migration pathways within the context of the 
structur_al_ geological framework in southern 
Ontario. We present the preliminary results of our 
first 'year’s study undertaken to assess the impact of 
natural gas loading on shallow groundwater aquifers 
in southem Ontario. 

ABSTRACT 

Anomalies of hydrocarbon gas in soil were 
measured using soil-gas survey methods over two 
natural gas storage reservoirs in southem Larnbton 
County, southwestem Ontario, and along an active 
regional fault zone in south-.central Ontario. In 
southem Lambton County, methane gas anomalies 
were recorded along two east-west and 14 north- 
south transects in the Terminus and Dawn 4'7.-49 
gas fields. The measurements were obtained at 4 m 
depth in more than 300 auger-drilled holes which 
cover approximately 6 square kilometres of the two 
fields. Methane concentrations are anomalously 
high in the eastern part of the Terminus field. In 
the Dawn 47-49, high concentrations" occur 
northwest and southeast of (he trend of the Dawn 
Fault that passes under this gas field. The 
distribution of anomalies reflects the position of the 
fault and associated fractures as observed in the 
structural contour map of the top of salina A-2 unit. 

In south-central Ontario, samples were 
obtained from an instrumented borehole in 

SOMMAIRE A UINTENTION ma LA nmnt-TION 

Plusieurs etudes recentes ont emis 
Phypothese scion laquelle les grandes failles 
regionales et les fractures assoeiees jouent un 
role important dans la migration vers la surface 
et le melange des fluides des bassins (Land et 
Prabindowski, 1982; Frape Lag, 1989; Jacobi 
et Fountain, 1989; Maslia et Prowell, 1989; 
Bradly et Kidd, 1991). ll est possible que 
certaines failles dans la region des GrandsLacs 
servent de voies pour Pacheminement de 
charges naturelles d’hydrocarbures du petrole 
dans les aquiferes d’eaux souterraines peu 
profondes et des lacs. On s’interesse plus 
particulierement a la region generale du 
sud-ouest de l’Ontario, qui chevauche la 

separation entre les bassins du Michigan et des 
Appalaches, et qui renferme pun nombre 
de champs petroliferes et gaziers, ainsi que 
d’importants reservoirs de stockage de gaz 
naturel. Dans cet expose, nous evaluons 
l’utilisation des techniques sol-gaz pour 
determiner les voies de la migration du gaz 
nature] dans les formations geologiques du sud 
de l’Ontario. Nous presentons les resultats 

preliminaires de notre premiere annee d’etude, 
qui a servi a evaluer les repercussions de la 
charge du gaz naturel sur les aquiferes d’eaux 
souterraines peu profondes dans le sud de 
l’Ontario.

I RESUME 
On a mesure des anomalies de 

concentrations d’hydroearbures gazeux dans le 
sol a l_’aide de rnethodes de releves sol-gaz 
au-dessus de deux importants reservoirs 
naturels de stockage de gaz dans le sud du 
comte de Iambton, dans la region sud-ouest de 
l’Ontario, et le long d’une zone de failles 

regionales actives dans la region centre-sud de 
l’Ontario. Dans le sud du comte de Lambton, 
on a observe des anomalies de concentrations 
de gaz methane le long de deujx tr-ansecm 
est-ouest et dc quatorze transects nord-sud 
des champs gaziers des -zones de Terminus et 
de Dawn 47-49. Ces mesures ont ete obtenues 
a une profondeur de quatre metres dans plus de
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Chippawaa, Niagara Falls, and from soil-gas in the 
Lake Scugog area. These sites are located along an 
active regional fault zone known as the Niagara- 
Pickering Linear Zone (NPLZ). Chromatographic 
analysis of the gas samples obtained from these 
sites show similar geochemical signatures of 
methane, ethane and propane-. The similarity in 
geochemical signatures suggests either a common 
thennogenic source of" deep basinal origin, or 
shallow bedrock sources with similar organic 
contents. A common source for the gas from these 
areas would suggest migration pathways manytens 
of kilometres in length, probably along the NPLZ, 
Altematively, the gas may be seeping from local 
sources along the structure. Further data is required 
before definitive conclusions can be drawn in this 
regard. 
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300 trous fores a la tariere, repartis sur une 
superficie d’environ 6 km’ des deux champs. 
Les concentrations de methane etaient 
anormalement elevees daus la partie est du 
champ Terminus. Dans le champs Dawn 
47—49, de fortes concentrations etaient 
observees au nord-ouest et au sud-est de la 
direction generale de-la tiaille Dawn, qui passe 
sous ce champ des gaz. I.a distribution des 
anomalies reflete la position de la faille et des 
fractures associees, comme on peut le voir sur 
la carte de courbes des niveaux au sonimet de 
l’unite salina A-2. 

Dans la partie centre-sud de l’0nta'rio, 
on a--obtenu des echantillons d’un tron de 
sonde muni d’instruments a Chippawa, A 
Niagara Falls, et des releves sol-gaz dans la 
region du lac Scugog. Ces enrplacements sont 
situes le long d’une zone de failles regionales 
actives appelee Zone lineaire Niagara-Pickering 
(ZLNP), L’analyse chromatographique des 
echantillons de gaz provenant de ces sites met 
en evidence les signatures 'geoe_hirniques 
semblables de methane, d’ethane et depropane. 
La sirnilitude des signatures geochimiques 
suggere soit une source thermogene commune 
situee a grande profondeur dans le bassin, ou 
une source peu profonde dans la roche en 
place, contenant des matieres organiques 
semblables. Une source commune pour le-gaz 
de cette zone suggererait des voies de 
migration de plusieurs dizaines de kilometres 
de longueur, probablent situees le long de la 
ZLNP. Par ailleurs, le gaz pent elre a 
partir dc sources locales le long de la structure. 
D’aut:res dorrnees sont necessaires avant de 
pouvoir tirer des conclusions definitives a cet 
egard. 

Calcjulations of Variable Concentrations and Exports from.the Mersey River at Keji_rnk_ujik 
National Park in Nova Scotia. T.A. Clair and D.S. Jeffries. 

Management of Protected Areas, pp. 417-423. Elsevier Publishers. 

MANAGEMENT PE_RSPECI'IVE~ A 

After a request by the organizers of the 
Intemational Conference on Science in Protected 
Areas (Wolfville, Nova Scotia, May 17, 1991), this 
manuscript was developed in partnership with the 
IWD Water Quality Branch, Atlantic Region. It 

utilizes a comprehensive dataset (daily sampling 
over a 2-year period) to determine the optimal 

In: Science and 

SOMMAIRE A L’lNTENTION rm LA 
nrrmcrrou 

A la demande des orgariisateurs de la 
International Conference on. Science in 
Protected Areas (Wolfville, Nouvelle-Ecosse, le 
17 mai 1991), le present manuserit a ete 

prepare en collaboration avec la Direction de la 
qualite des eaux (region de l’Atla_n__tique) de la



sampling frequency required to provide effective 
water resource management. 'I'he analysis shows 
that sampling frequency is a function of the degree 
of accuracy required by resource managers. It is 

argued that a variable frequency reflecting the 
magnitude of river flow is an efficient sampling 
strategy that can provide the accuracy required. 
Data processing and some of the interpretation was 
completed at NWRI (Jeflries), while the rernaining 
interpretation, manuscript preparation, and 
conference attendance and paper presentation was 
completed at the WQB, Moncton (Clair). The 
paper has already received internal review and 
release by the WQB, and subsequent external peer 
review as part of the process for acceptance in the 
conference proceedings (T. Pollock, Ed.). 

ABSTRACT 

The determination of water chemistry status 
and the evaluation of exports of substances from 
river basins is important in describing the current 
status of water courses, for understanding short and 
long term trends in parameter concentrations, as 
well for understanding the effects of various land 
types and land uses on water chemistry. The 
Mersey River located in Kejimkujik National Park 
was sampled daily over a two year period. 
Average monthly concentrations -and exports of 
major ions from the basin at that site were then 
calculated and compared to those calculated using 
3, 7, 14, 21, 28, 42 and 56 day intervals. Results 
were studied to determine optimum sampling 
frequencies in order to provide accurate 
concentration and export values, This type of 
analysis is recommended for a proper evaluation of 
current water quality status, as well as for providing 
data useful in trend analyses. 
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Direction general: des a fait appel a 
un ensemble important de doimees 
(prelevement quotidien pendant 2 ans) pour 
determiner la fréqttcnce d’echantillonnage 
optimale requise pour une gustion eficace des 
ressources en eau. L’analyse montre que la 
frequence d’ecl_1an_tillonnage est fonction du 
degre de precision exige par les gestionnaires 
des ressources. On soutient qu’une strategic 
d’echantillonnage emcace permettant d’obtenir 
la precision requise consfste a varier la 
frequence d’echantillonnage en function du 
debit du cours d’eau. Le traitement des donnes 
et~ une panic de Pinterpretation ont ete realises 
a 1i'm'RE (Jeft'ries)» alerts que 1e. reste de 
Pinterpretation-, la preparation du manuscrig de 
meme que la presentation de l’expose r la 
conference ont ete confies a la Direction de la 
qualite des eaux, a Moncton (Clair), L’er_rpose 
a egalement fait l’objet d’un exarnen inter-he 
par les pairs et a eteeacoepte par la Direction, 
puis ii a fait l’objet d’un examen exteme par 
les pairs dans le du processus 
d’acceptation pour fins de publication dans le 
compte rendu de la conference (T. Pollock, 
ed.). 

m?;s'UMr's 

La determination des parametres 
chiiniques de l’eau et l’evaluation des 
substances exportees des bassins 
hydrographiques des cours d’eau sont des 
elements importants pour etablir l’etat d’un 
cours d’eau a un moment precis, pour analyser 
les tendances a court et a long terme dans les 
concentrations des diverses substances et pour 
oomprendre les effets des divers types de terres 
et d’.-utilisations de ces terres sur les 
chimiques de l»’eau. La Mersey, situee 
dans le Pare national de Kejimkujik a fait 
l’objet d’un echantillonnage quotidien sur une 
periode de deux ans. On a calcule les 
rnoyennes sin rm mois des concen_tr_ations et 
quantites exportees des principaux ions A cet 
endroit du bassin hydrographique et on a 
compare ces valeurs a celles calculees pour des 
intervalles de 3, 7, 14, 28, 42 er 56 jours. A 
partir de ces resultats, on a determine les 
frequences optimales d’echantillonnage 
foumissant des valeurs precises de 
concentrations et de quantites exportees. On 
recommande ce type d’analyse lorsqu’on veut 
effectuer une evaluation precise de la qualite
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de l’eau a nn momenrprecis, et aussi lorsqu’on 
veut obtenir des donnees pennettant d’ef£ectuer 
des analyse de tendances. 

Ice Breakup and Jamming in the Restigouche River, New Brunswick. S. Beltaos and B.C. 
Burrell. In: Proceedings of Eleventh International Symposium on Ice, June 1992, 
Alberta Canada. 

MANAGEMENT PERSPECTIVES 
In Canada, ice breakup and associated 

jamming are a major natural cause of environmental 
emergencies such as flooding and damage to 
habitat. At the same time, the spring breakup can 
have major ecological implications because it olten 
controls river-bank and floodplain characteristics 
and vegetation, and therefore the biological 
communities living there. 

The Restigouche River ice study is a 
research project on ice breakup and jamming 
processes, carried out jointly by the National Water 
Research Institute of Environment Canada and the 
Environmental Planning and Sciences Branch of 
New Brunswick Environment. The Restigouche 
River, having considerable size and slope, and 
being subject to the relatively severe winters of 
Northern New Brunswick, has a very different ice 
regime from that of previously studied streams in 
southern parts of Ontario and New Brunswick. 
Essentially, the study consists of documenting five 
breakup events (1988-1991), so as to "sample" an 
adequate range of hydrologic and climatic 
conditions. The focus is on obtaining data that can 
be used to improve or develop predictive models, 
and thence, render the results transferable to other 
river sites.

V 

This paper presents the main findings of the 
study after the fourth year. Using past records and 
in situ observations, it was possible to identify the 
mechanisms that may cause potentially damaging 
events, and to formulate quantitative methods to 
forecast their occurrence. Applications of a 

previously developed numerical model of ice jams 
to four case studies indicated good performance of 
the theory and extended our data base of values for 
the various coefficients used in the model. 

ABSTRACT‘ 

The lower Restigouche River is a medium- 
sized steep stream, subjected to severe winters and 

SOMMAIRE A L*INTENTl0N ms LA DIRECHON 

_ 

Au Canada, la debacle, et l’emb5cl_e qui 
la precede, est l’une des principales causes 
naturelles _de_s urgences environnentales 
comme les inondations et la destruction de 
l’habitat nature]. La debacle printaniere peut 
en outre avoir des consequences ecologiques 
majeures car, bjen souvent, elle a une influence 
determinante sur la vegetation et sur les 

caracteristiques de la berge et de la plaine 
inondable et par la, sur les communautes 
biologiques qui s’y trouvent. 

L’e_tude des glaces de la riviere 

Restigouche est un projet de recherche sur les 
processus de li’-embacle et de la debacle que 
menent conjointement l’Institut national de 
recherche sur les eaurt d’Environneinent 
Canada et la Direction de la planification et 
des sciences environnementales du 
Nouveau-Brunswick. La Restigouche, cours 
d’eau de dimensions et d’inclin_a"5on 

considerables, coule dans le nord du 
Nouveau-Brunswick, ou les hivers sont 
relativement rigoureux; elle se caracterise par 
un regime des glaces fort diflérent de ceux des 
cours d’eau étudies anterieurement dans le sud 
de l’Ontario et du Nouveau-Brunswick. 
L*et_u_de a consiste essentiellement a observer 
cinq debficles (1988-1991) de facon a 
aechantillonnern un ensemble de conditions 
hydrologiques et climatiques adéquat. ll s’agit 

plus precisement de recueillir des donnees afin 
d’ameliorer les mode1es de prevision ou d’en 
créer de nouveaux pour que les prévisions 
puissent s’appliquer a d’autres cours d’eau. 

Nous présentons ici les principales 

constatations que cette etude a permis de faire 
au bout de quatre annees d’observation. 
Uexamen de donnees recueillies 
antérieurement et dm observations faites sur les 
lieux a permis de determiner quels mecanismes



single freeze up-breakup sequences each year. 
Thermal and mechanical breakups occur with equal 
frequency, Using past records and in situ 
observations, a criterion has been formulated to 
forecast the onset of mechanical events, Their 
severity can only be predicted in terms of an upper 
limit. Applications of a numerical model to 
measured ice jam profiles indicated good 
performance of the theory and consistency of the 
mod_el coefficients. 
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peuvent muse: des phénomenes Susceptibles de 
provoquer des dégfits et de déerire d.¢8 

méthodes quantitatives pour les prévoir. Un 
rnodele numérique d’embacle préalablement 

au point a été applique a quatre études de 
cas : la théorie s’est révélée solide et la base 
de données a pu étre enrichie avec de 
nouvelles valeurs applicables aux divers 
ooeflicients utilises dans le modele. 

RESUME 
Dans son cours inférieur, la riviere 

Restigouche est un cours d’eau de dimensions 
moyennes, a pcnte abrupte; or, comme les 
hivers sont rigoureux dans ce secteur, il se 
forme chaque année une embacle qui donne 
lieu a une debacle. Les débficlcs thermiques et 
mécaniques se produisent a fréquence égal¢;- 
D’apres des données recueillies autrefois et les 
observations faites sur les lieux, on a formulé 
un critere pennettant de prévoir la misc en 
branle des phénomenes mécaniques. On ne 
peut en prévoir la gravité qu’en fonction d’nne 
limite supérieure. Uapplication d’un modele 
numerique a des proflls dlembficles constitués 
d’apres des mesures a permis de constater que 
la théorie est solide et que les coemcients du 
modele sont adéquats. 

The Application of Expert Systems to Groundwater Contaminantion Protection, 
Assessment and Remediation. A.S. Crowe. In: Groundwater Contamination and 
Control, Chap. 32:567-584. 

MANAGEMENT PERSPECTIVE 
The protection, management and restoration 

of groundwater has become a major issue in 
Canada during the last decade. As a result, there 
has been a dramatic increase in, firstly, regulatory 
measures to ensure that groundwater quantity and 
quality is rnaintained, secondly, research into 
understanding the physical, chemical and biological 
processes affecting the occurrence and fate of 
contaminants in the groundwater environment, and 
thirdly, research into remediation technology 
designed to restore the quality of groundwater at 
contaminated sites. The primary purpose of these 
regulatory measures and research programs has 
been to reduce health risks to groundwater 
receptors. Although this objective has, in general, 
been met, the attainment of this objective has 
created two unexpected problems. Groundwater 

SOMMAIRE A UINTENTION nr-: LA 
nnuzcrrou 

Au conrs de la derniere décennie, la 
protection, la gestion et le rétablissement de la 
qualité de l’eau souterraine sont devenus des 
questions irnportantes au Canada. C’est ainsi 
qu’il s’est produit une augmentation 
spectaculaire, premierement, du nombre dc 
mesures réglementaires pour assurer que la 
quantité ainsi que la qualité de l*eau étaient 
conservées, deuxiemement, de la recherche 
dans les mécanismes physiques, chimiques et 
biologi_ques qui agissent sur la presence et le 
devenir des contaminants dans des nappes 
d’eau souterraine, et troisiemement, de la 
recherche sur les rnoyens destinés a rétablir la 
qualité des l’eau souterraine dans les sites 
contaminés. Le but premier de ces mesures
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regulations are so numerous, complex, and often 
involve overlapping, jurisdictions, that a 
considerable effort is focused on regulatory rfather 
than technical aspects of a project. The scientific 
theory, models and technology are so complex and 
interdisciplinary, that regulatory personnel, and 
consulting hydrogeologists and groundwater 
engineers, must have considerable expertise in 

contaminant hydrogeology and associated 
disciplines such as organic chemistry, toxicology 
and microbiology, to make best use of this research. 
Clearly, one cannot be an expert in all the above 
noted areas. Expert systems is an emerging 
technology that offers to provide non’-experts with 
the necessary knowledge and expertise to meet the 
objectives of protecting, managing, and restoring 
ourgroundwater resources by governrnent, industry, 
research and educational institutes. The expert 
systems now in use have proven to be valuable 
tools, for: (1) solving groundwater problems when 
the required expertise is not available, (2) 
improving staff productivity and efficiency, (3) 
ensuringthatregulatory functions are undertaken on 
a consistent basis, and (4) educating and training 
staff. 

ABSTRACT 

The recent concern for the protection, 
management and restoration of groundwater 
resources, has lead to a dramatic increase in 
regulatory measures-and scientific research designed 
to reduce the health risks to groundwater users. 
This has not necessarily resulted in improved 
methods for groundwater protection and restoration 
because: (1) the demand for qualified personnel, in 
govemrnent, industry and university, currently 
cannot be met, (2) the groundwater regulations are 
so numerous, complex, and often involve 
overlapping jurisdictions that a considerable portion 
of time on many projects is spent dealing with 
regulatory aspects rather than technical solutions, 
and (3) the scientific theory, models and 
technology are so complex and interdisciplinary that 
most regulatory persomtel, and consulting 
hydrogeologists and groundwater engineers do not 
have the expertise to incorporate these recent 
advances. Expert systems is an emerging 
tjeclinology that offers a means of providing 
government, industry, research and educational 
institutes with the expertise to meet the objectives 
of protecting, managing, l and restoring our 
groundwater resources. Nineteen expert systems, 
identified in this paper, are designed to assist in 

reglementaires et de ces programmes de 
recherche a ete la reduction des risques pour la 
sante des utilisateurs de l’eau souterraine. En 
general, cet objectif a ete atteint, mais le fait 
de l’3atteindre a cree deux problemes inattendus-. 
La reglementation applicable aux questions 
relatives -a l’eau souterraine est si abondante et 
si complexe, et elle est souvent a juridiction 
partagee, qu’une partieconsiderable des efiorts 
passe aux aspects r_egleinen_tair'es plutot qu’aux 
aspects techniques des projets. La theorie 
scientifique, les modeles et la technologie sont 
tellement complexes et de caractere 
interdisciplinaire tellement marque que le 
persormel responsable de la reglementation 
ainsi que les hydrogéologistes et les teclmiciens 
specialises dans le domaine de l’eau 
soutenaine doivent avoir un savoir-faire 
considerable dans Phydrogeologie des 
contaminants et dans les disciplines associees 
telles que la chimie organique, la toxicologie et 
la microbiologie, afin de le meilleur parti 
possible de cette recherche. Bien entendu, il 

est impossible d’etre specialise dans tous les 
domaines susrnentionnes. "La technologie des 
systemes experts est une nouvelle technologie 
qui promet d’apporter aux non-spe¢i8liSY6$ les 
comiaissances et le savoir-faire necessaires a 
l’atteinte des objectifs de protection, de gestion 
et de retablissement de la qualite de nos 
ressources en eau soutenaine par les 
gouvernements, le secteur indtstriel, ainsi que 
le's etablissements de recherche et 
d’enseignement. Les systernes experts 
maintenant en usage se sont reveles etre de 
precieux instruments pour : 1) regler des 
problernes relatifs at l’eau souterraine lor'squ’on 
n’a pas le savoir.-fairer requis, 2) ameliorer la 
productivite et liefficacite du personnel, 
3) s’assurer que les fonctions de reglementation 
sont exercees de facon coherente, et 4) instruire 
et former le personnel. 

mizsumfi 

Notre preoccupation recente pour la 

protection, la gestion et la retablissement de la 
qujalite des ressources en eau souterraine a 
conduit at une augmentation spectaculaire du 
nornbre de mesures reglementaires et de 
travaux de recherche en vue de la reduction 
des risques pour la sante des utilisateurs de 
l’eau souterraine. Cela n’a pas necessairement 
conduit 2 l-‘amelioration des methodes de



solving ~a variety of groundwater problems, 
including (1) assisting with regulatory procedures, 
(2) characterizing contaminated sil¢$, (3) evaluating 
remedial strategies, (4) assessing the potential for 
groundwater contamination by organic chemicals, 
(5) assisting in the use of complex contaminant 
transport and transformation models, and (6) 
developing groundwater resources, Because of the 
success that many of the expert systerns have 
attained, many govemment, industrial and 
consulting organizations are developing and using 
expert systems. It is expected that expert systems 
will become an integral tool in all aspects of 
groundwater investigations. 

39 

protection et de retablissement ac la qualite de 
l’eau souterraine car : 1) on ne peut pas 
combler la demande en personnel qualifie au 
gouvemement, dans l’industrie et dans les 

milieux universitaires, 2) les reglemenm relatifs 
a l’eau souterraine sont tellement nombreux, 
tellement complexes, et sont souvent de 
juridiction partagee, qu’une part considerable 
du temps consacre a de-nombreux projets passe 
dans le traitement des aspects reglernentaires 
plut6t qu’a des solutions techniques, et 3) la 
theoriei scientifique, les modeles et la 

technologie sont tellement complexes et ont tm 
mractére interdisciplinaire tellement marque 
que la plupart des hydrogeologistes et 

techn_ic_iens consultants qui sont specialkés 
dans l’eau souterraine n’ont pas le savoir-faire 
qui leur permettrait d7’incorporer les progres 
recents. La technologie des systemes experts 
est une technologie'"naissante qui offre aux 
gouverncments, au secteur prive ainsi qu’aux 
etablissements de recherche et d’eriseigriement, 
un moyen d’obtenir le savoir-faire qui permet 
d»'atteindre les objectifs de protection, de 
gestion et dc retablisscment de la qualite de 
nos ressources d'eau souterraine. Dix-neuf 
systemes experts, identifies dans ce document, 
sont concus en vue dc regler differents 
problemes avec l’eau souterraine, notamment : 

1) ils aident a llapplication de methodes de 
reglementation, 2) ils aident 8 caracteriser les 
sites contamines, 3) ils aident 5 evaluer les 
strategies de correction, 4) ils aident a evaluer 
les risques de contamination des eaux 
souterraines par des composes organiques, 
-5) ils aident a appliquer des modeles 
complexes de transport et de transformation 
des contaminants, et 6) ils aident a developper 
les ressources en eau soutenaine. Etant donne 
le succes obtenu avec bon nombre de systemes 
experts, beaucoup d’organisations 
gouvernementales, industrielles ct. (Vexperts 
conseils mettent au point et utilisent des 
systemes experts. On s’attend a ce que ces 
derniers deviennent un instrument 
integralement utilise da_ns tous les aspects de la 
recherche sur l’eau souterraine.
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Mathematical Models for Saltwater Intrusion - Literature Review. A.G. Bobba. Water 

Resources Management (submitted). 

MANAGEMENT PERSPECTIVE 
and 

ABSTRACT 

A literature review on the persistence and 
fate of saltwater intrusion to coastal aquifers is 

discussed in this report. Flow of freshwater and 
saltwater intrusion in coastal a_c|u_ifers has drawn the 
attention of many investigators-. Several laboratory, 
as well as mathematical models, have been 
developed to study the pattem of flow of 
groundwater in coastal aqu_ifer_s. Mathematical 
models have wider range of application and are the 
concern of this paper. Due to the complex nature 
of the problem, each of these mathematical models 
are based on certain simplifying assumptions and 
approximations. This paper presents a critical 

review of various methods of solution which have 
been proposed. The validity of the results obtained 
find the limitations of these models are also 

discussed. 
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SOMMAIRE A UINTENTION ma LA 
DIRECTION 

et 
ruisumiz 

Une mise an point sur la persistanee et 
le devenir des intrusions d’eau salée dans des 
aquiferes littoraux est examinée 421118 ce 
rapport. La circulation dc l’eau douce et les 
intrusions dc l’eau salée dans ces aquilbres out 
attire. Pattention de bon nombre de chercheurs. 
Plusieufrs modeles de laboratoire ainsi que 
plusieurs modeles mathématiques out été mis 
an point pour l’é_tude des modes de circulation 
de l’eau souterraine dans les aquiferes littoraux. 
Les rnodeles mathérnatiques out un champ 
d’application plus étendu; ils font l’objet du 
present rapport. Etant donrré la eomplexité du 
probleme, ehacun de ces modeles 
mathématiques s’appuie sur eertaines 
hypotheses et approximations simplificatrices. 
Le rapport fait une misc au point critique des 
différentes méthodes de solution qui ont été 
proposées. La validité des réstlltats obtenus 
ainsi que les limites desmodeles sont aussi 
examinees. 

Battery of Tests Approach Applied to Three Different Types of Sediment Extracts. B.J. 

Dutka, A. Jurkovic, R. Mclnnis, K.K. Kwan and -T. Murphy. J. 0fEnv. Sci. and 
Health. (submitted) 

MANAGEMENT PERSPECTIVE 
The application of bioassay tests to solidi 

phase samples such as sediments, suspended 
sediments/particulates, air borne particulates etc. for 
toxicant/genotoxicant assessment has always been 
a problem. For the majority of bioassay procedures 
the toxicants/genotoxicants must be in a liquid, 

which is nontoxic itself and does not interact 

synergistically or antagonistically with the 

contained toxicants/genotoxicants. 

Chemists have many procedures for 

extracting specific toxicants/genotoxicants from 
solid phase samples, most of which are very time 
consuming and specific. Researchers and users of 
bioassay procedures, on the other hadn, are 

SOMMAIRE A UINTENTION DE LA nmscrron 
L’utilisation d-’essais biologiques pour 

des échantillons de phases solides, comrne les 
sediments, les sediments ou partictlles en 
suspension, les particules atmosphériques, e.t¢-, 
aux fins d’évaluation des toxiques et (ou) des 
génotoxiques, a toujours représenté un 
probleme. Dans la plupart des méthodes 
d’essais biologiques, il faut que les toxiques on 
les génotoxiques se trouvent dans un milieu 
liquide, lui-meme non toxique et n’ayant 
aucune interaction synergiste ou antagoniste 
avec les toxiques ou génotoxiques qu’il 

renferme.



interested in obtaining a general overall picture of 
the solid phase toxicant/genotoxicant load, after 

which more specific chemical extractions for 

bioassay testing can be carried out, if necessary. 

Over the past seven years we have been 
evaluating a variety of sediment extraction 
procedures. We have settled on a three phase 
sequential procedure which individually do as not 
extract all contaminants, but does appear to provide 
an almost complete picture of the water soluble 
contarninagnts and a reasonable slice of the 
bioavailable organic contarn_in_ants. 

In this report we document the three phase 
sequential procedures and note their efticiency in 
extracting sediments which have both water soluble 
and organically soluble contaminants. 

ABSTRACT 
This report describes the application of three 

different extraction procedures to five sediments 
collected from a contaminated part of Hamilton 
Harbour. Three sediments were used as 
comparison controls, one for a relatively unpolluted 
part of Hamilton Harbour another from a suspected 
polluted area (end of Stelco pier) in Hamilton 
Harbour and the other from Honey Harbour, a 
relatively unpolluted Ontario harbour. The three 
sediment extracts which were evaluated by a 
maximum of eleven bioassay tests, were pore water, 
Milli Q water, and a solvent extract containing 10% 
DMSO and 10% Methanol. The pattern of 
responses was very similar in each extract with 
Hamilton Harboujr sites 3,3, 4.1 and 4.3 containing 
the greatest concentration of bioavailable 
contaminants and the Stelco end of pier the least. 
The nematode test for survival and maturity using 
Panagrellus redivivus was probably the most 
responsive test with these samples‘ * 
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Les chimistes disposent de beauooup de 
rnéthodes pour l’extraction dc toxiques ou de 
génotoxiques spécifiques a partir d’échantillons 
de phases solides; mais, la plupart de ces 
méthodes demandent beaucoup de et ont 
un caractere tres spécitique. Par ailleurs, les 
chercheurs et les utilisateurs de méthodes 
d’essais biologiques ont besoin d’avoir une 
idée générale de la charge de toxiques et (ou) 
de génotoxiques présente dans la phase solide, 
ce qui permettra d’efl'ectuer par la suite et si 
nécessaire des extractions chirniques plus 
spécifiques dans le cadre de ces 

Lots des sept dernieres années, nous 
avons évalué diverses méthodes d’~extraction a 
partir de sediments. Nous avons retenu des 
méthodes séquentielles A trois phases, qui ne 
pennettent pas d'extrai_re individuellement tous 
les contaminants, mais semblent donner une 
image presque‘ complete de la presence de 
contaminants hydrosolubles et un bon apercu 
sur les contaminants organiques biodispombles. 

Dans le présent rapport, nous décrivons 
lesdites méthodes séquentiellesia trois phases et 
indiquons leur efficacité pour l’extraction a 
partir dc sediments qui renferment a la fois des 
contaminants hydrosolubles et des contaminants 
organosolubles. 

Le présent rapport décrit l’utilisation dc 
trois différentes méthodes d’extr_act_ion pour 
cinq sediments recueillis dans une section 
contaminée du port dc Hamilton. Trois 
échantillons d_e sediments ont servi oomme 
témoins : l’un d’une zone relativement peu 
polluée du port de Hamilton; un autre d’une 
zone soupeonnée d’etre polluée (extrémité du 
quai de la Stelco) également dans le port de 
Hamilton; enfin, un troisieme de Honey 
Harbour, port relativement peu pollué de 
l’Ontario. Les trois extraits de sediments, 
évalués an plus par onze essais biologiques, 
étaient l’eau interstitielle, l’eau Milli Q et un 
extrait a un solvant contenant 10 % de DMSO 
et 10 % de methanol. Les résultats étaient 
comparables pour chaque extrait des sites 3,3, 
4.1 et 4.3 du port dc Hamilton, qui 
renferrnaient les concentrations les plus élevées 
de contaminants biodisponibles, alors que 
l’extrait dc Péchantillon du quai de la Stelco
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presentait la concentration la plus faible. 
L’essai aux nematodes pour la survie et la 
maturite, avec Panagellus redivus, etait 
probablement l’essai dormant les resultats les 
plus nets avec ces echantillons. 

The Results of Bioassay Tests Applied to Extracts of Samples, Collected from the 
Athabasca, Peace and Slave Rivers, March 1990. BJ. Dutka, K.K. Kwan, A. 
Jurkovic, R. Mclnnis, _G.A.~ Maclnnis, B. Brownlee, D. iu and C. Taylor (NWRI 
Report). 

MANAGEMENT PERSPECTIVE" 
This exploratory ecotoxicological study of 

the waters, sediments and suspended sediments in 
the Athabasca, Slave and Peace Rivers is part of a 
four year research project. The long term goal of 
this ecotoxicologieal-‘bioassay part of this project is 
to develop a knowledge base which can assist 
governrnent and industry in the assessment of 
potential environmental impacts and the degree and 
extent of these impacts, and then incorporate this 
knowledge base into models which can be used to 
predict degrees of environmental stress from 
various loadings. 

In this study organic solvent extracts of 
water, suspended -sediments and bottom sediments 
were examined by the battery of bioassay tests 
approach. Bioassay data from water extracts and 
suspended sediment extracts indicate that the 
toxicant loadings upstream of the tar sands recovery 
pla_nt_s (Mile 16) are similar to that observed 
immediately downstream (Mile 34) of mm 
activities. However, sediment bioassay data from 
Mile 34 strongly suggest that there is a toxicant 
input from a site or sites below Mile 16, the site 
upstream of the tar sands complex. 

Data from this study also indicate the 
presence of an unsuspected toxint source which 
strongly impacts the sediment and suspended 
sediments at Carlson’s Landing on the Peace River. 

At a later stage in this four year multi- 
diisciplinary study, chemical data will be correlated 
with ecotoxicological bioassay results. 

- ABSTRACT 

This report describes a continuation of our 
ecotoxicological study of the Athabasca, Peace and 

sorvnvranu-: A UINTENTION ma LA 
. nmncrron 

Cette etudeecotoxieologique a caractere 
exploratoire de l’eau, des sediments et des 
matieres en suspension des rivieres Athabasca, 
des Eselaves et Peace est l’un des elements 
d’un projet de recherche d’-une duree dc quatre 
ans. L’objectit' 5 long terme du volet de 
recherche écotoxicologique et d’epreuves 
biologiqIl¢.8 6.81 la creation d’une base de 
connaissanees qui peut aider les gouvernernents 
et le secteur prive a evaluer d’eventuelles 
repercussions sur le milieu ainsi que le degre 
d’int_ensite ct Petendue den ees repercussions; 
dans un deuxieme temps, cette base dc 
cormaissances serait integree r desmodeles qui 
serviraient a prevoir Pintensite du stress surle 
rnilieu correspondant a differents niveaux de 
charge. 

Grace a la methode d’examen par une 
serie d’epreuves biologiques, on a examine, au 
cours de cette etude, la fraction de l’eau, des 
matieres en suspension et des sediments qui est 
extraite par des solvants organiques. Les 
resultam des epreuves menees sur la fraction. 
extraite de l’eau et des matieres en suspension 
indiquent qu’en amont des usines d’exploitation 
de sables bitumineux'(Mille 16), la charge as 
rnatzieres toxiques est la meme que celle 
observée irnmediatement en aval (Mille 34) de 
ees installations. Cependant, les resultats des 
epreuves faites sur les sediments A hauteur du 
Mille 34 indiquent fortement qu’il y a apport 
de matieres toxiques r partir d’un ou plusieurs 
points situes en aval du Mille 16, soit le point 
situe en amont du complexe d’exploitation des 
sables bitumineux. 

En outre, les résultats de cette etude



Slave Riven. In this study, organic solvent extracts 
of water, suspended sediments and bottom 
sediments wereexamined by the battery of bioassay 
tests approach, Bioassay data from water extracts 
and suspended sediment extracts indicate that the 
toxicant loading upstream of the tar sands recovery 
plants (Mile 16) are similar to that observed 
immediately downstream (Mile 34) of these 
activities. However, sediment bioassay data fi'om 
Mile 34 strongly suggests that there is a toxicant 
source from a site or sites below Mile 16, the site 
upsueam of the tar sands complex. 

Data from this study also indicate the 
presence. of an unsuspected toxicant source which 
strongly impacts the sediment and suspended 
sediments at Carlson ’s Landing on the Peace River. 
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indiquent la presenai d’une source inatmtdllfi 
de matieres toxiques qui contaminent fortement 
les sediments et les matieres en suspension de 
la riviere Peace a hauteur de Carlson’s 
Landing. 

A une etape ulterieure de cette etude 
pluridisciplinaire d’une duree de quatre ans, les 
resultats des examens chimiques seront mis en 
correlation avec ceux des epreuves biologiques 
d’ecotoxicite. 

RESUME 
Ce rapport fait etat de la poursuite de 

notre etude ecotoxicologique des rivieres 
Athabasca, Peace et des Esclaves. Lors de 
cette etude, la fraction de l’eau, des matieres 
en suspension et des sediments extraite par des 
solvants organiques a ete etudiee au moyen de 
la serie des epreuves biologiques. Les resultats 
obtenus sur la fraction extraite de l’eau et des 
matieres en suspension indiquent que la charge 
des matieres toxiques en amont des usines 
d’exploitation de sables bitumineux (Mille 16) 
est semblable a celle observe: immediatement 
en aval (Mille 34) de ces installations. 
Cependant, les resultats des epreuves 
biologiques faites sur les sediments preleves au 
Mille 34 indiquent fortement l’existence d’une 
source de substances toxiques associees A un 
ou plusieurs sites en aval do Mille 16, soit la 
station situee en amont du complexe 
d’exploitation des sables bitumineux. 

En outre, les resultats de cette etude 
indiquent la presence d’une source inattendue 
dematieres toxiques qui contaminent fortement 
les sediments et les matieres en suspension de 
la riviere Peace 5 hauteur de Carlson’-s 
Landing. 

A Comparison of Four Simple Water Extraction-Concentration Procedures to be Used 
With the Battery of Bioassay Tests Approach. B.J. Dutka, D.L.'Liu and A. Jurkovic. 
Toxicity Assessment and Water Quality (in press). 

MANAGEMENT PERSPECTIVE 
Chemical concentration-extraction procedures 

are now relatively easily performed on 
contaminants at ppb and ppt levels in water 
samples. However, many bioassay tests appear not 
to be sufficiently sensitive to chemicals at these 

SOMMAIRE A L’INTEN'l‘ION DE LA 
DIRECTION 

_ 

On peut maintenant effectuer 
relativement facilement la concentration et 
l’extraction de contaminants de l’ordre de la 
partie par 10° et des la panic par 10" dans des
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concentrations, therefore some form of 
concentration is required to bring the toxicant 
concentration into concentration ranges which can 
elicit a response in the bioassay. This report 
describes the evaluation of a variety of water 
concenniation/extraction procedures. One of these 
procedures using membrane filtration followed by 
dissolving the membrane in 100% DMSO was 
developed in our laboratories in 1981 for use with 
the Ames’ Test for mutagen screening, and in this 
study it was found to still be one of the better and 
least expensive procedures to concentrate water 
samples for bioassay testing. 

ABSTRACT 
With many environmental water samples, 

excluding industrial and domestic effluents, it has 
been found necessary to concentrate the water 
samples prior to testing with various bioassays for 
toxieant/genotoxicant content. In this report we 
describe four water concentration procedures: (1) 
flash evaporation, (2) Blue Rayon, (3) Bmpore 
disk and (4) membrane filtration. For the water 
samples tested in this study a flash evaporation 
procedure and the membrane filtration procedu_re 
were the most promising sample concentration 
procedures. Results are discussed and future 
research directions are proposed. 

92-132 
Herbicde Residues in Surface Runoff from 

H. Ng, B. Trapp and S. Clegg. Wat. 

MANAGEMENT PERSPECTIVE 
Herbicides in agricultural runoff have been 

identified as one of the non-point sources of 
pollution to receiving waters. ' The report that 

follows eiiamined the relationships between the 

échantillons aqueux. Toutefois, de nombreux 
dosages biologiques ne semblent pas 
suffisamment sensibles aux substances 5 ces 
concentrations; il faut done procéder i une 
certaiue forme de des substances 
toxiques dans les échantillons pour permettre 
leur dosage par une méthode biologique. Le 
present rapport décrit Pévaluation de diverses 
méthodes de concentration et d’ex_tractio'n 

d’6chantillons aqueux. L’une de ces méthodes 
fait appel Q une technique de filtration sur 
membrane suivie dhine dissolution de la 

membrane dans du DMSO 5100 %, technique 
que nous avons mise au point dans nos 
laboratoires, en 1981, pour le dépistage des 
agents mutagenes par le Test d’Ames; dans la 
présente étude, cette méthode reste l’une des 
meilleures et des moins cotlteuses pour 
concentrer des échantillons aqueux avant de 
procéder I un dosage biologique. 

Rnsumn 
Dans de nombreux éc_ha_n_til~lons aqueux 

prélevés dans Penvironnement, sauf lejs 

échantillons d’effluents industriels et 
domestiques, il s’averenécessaire de concentrer 
les agents toxiques e_t génotoxiques qui y sont 
presents avant leur dosage au moyen de 
diverses méthodes bioiogiques. Dans le 
present IIPPOIL on décrit quatre methods de 
concentration d-’éch_antillons aqueux : 

1) Pévaporation a detente, 2) la méthode (Blue 
Rayon», 3) le disque Empore et 4) la filtration 
sur membrane. Dans le cas des échantillons 
soumis aux essais, c’est une méthode 
d’évaporation 5 détente et une methode de 
filtration surmembrane qui s_e sont révelées les 
plus prometteuses pour concentrer les 
cchantillons. On discutc des résultats obtenus 
et on propose l’orientation i prendre en matiere 
de recherche. 

a Agricultural Waterbed in Southern Ontario. 
Poll. J. of Canada (submitted). 

SOMMAIRE A L’lN'-l‘EN’l’ION ms LA 
nrnrzcrron 

Les herbicides presents dans l’eau de 
ruissellement en milieu agricole ont été 

caractérisés comme l’une des sources non



surface runoff volumes and the herbicide 
concentrations and their dirninisljing nature with 
time after application. 

The information will assist in dealing with 
modelling aspects of herbicide release from the 
agricultural watershed. 

ABSTRACT 

Five herbicides were-selected for monitoring 
of their residues in agricultural runoff from an 
established agricultural watershed located in 

southwestern Ontario. A large portion of the 
watershed was planted in corn, and the rest was 
planted in soybean, and cash crops. Alachlor and 
cyanazine were not detected in any of the runoff 
events monitored. Atrazineand deethylatrazinewere 
detected in all the events. The concentrations of 
atrazine ranged from .45 to 2,1 ,ug/L, and the 
concentrations of deethylatrazine ranged from 0.3 to 
3.0 Metolachlor was detected in 23 out of the 
58 samples with concentrations ranging from .67 to 
13.0 pg/L. Relationships between the herbicide 
concentrations and the runoff volumes could not be 
established. The residue levels of atrazine, 
deethylatrazine and metolachlor in 

_ 

the runoff 
declined exponentially with time afier application. 

Atrazine and deethylatrazine were detected in 
the baseflow samples. The residue of atrazine in the 
baseflow accounted to 16% and 27% of the surface 
runoff for June and August respectively. Similarly, 
the residue of deethylatrazine in the baseflow 
accounted to 46% and 59% of the surface runoff 
for June and August, respectively. Metolachlor was 
not detected in the baseflow samples, ' 

The concentrations of atrazine, 
deethylatrazine. and metolachlor observed in May 
17 and July 9 runoff events were higher than those 
observed in the other events. It suggested that the 
times of herbicide applications on the farms were 
somewhere around those periods. 
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ponctuelles dc pollution pour les eaux 
réceptrices. Le rapport qui suit examine la 
relation entre les volumes d’eau de 
ruissellement en surface et les concentrations 
d'herbicide, ainsi que la vitesse de la baisse de 
concentration en fonction du temps, aprés 
l’application. 

Ces données permettront de faeiliter la 
modél isation de la liberation d’herbicide par les 

hydrographiques agricolcs. 

Cinq herbicides out été choisis pour la 
surveillance de leurs résidus dans l’eau de 
ruissellement agriccle provenant d’ujn bassin 
agricole, situé dans lee sud-ouest de l’Ontario. 
Une grande partie du bassin était constituée de 
champs de rnais, le reste dc soya et d'autres 
cultures commerciales. L’ala_chlor'e et la 

cyanazine n’ont été'décc1és dans aucun des 
episodes de ruissellement. Mais, on a chaque 
fois constaté la presence d’atrazine et de 
déséthylatrazine. Les concentrations d’~atrazine 
variaient de 0,45 3 21 rig/L, et celles de 
déséthylalrflziue de 0,3 a 3,0 fig/L Le 
métolachlore a éte décelé dans 23 échantillons 
sur 58, avec des concentrations de 0,67 a 13,0 

On n’a pas pu établir de relation entre 
les concentrations d’herbieide et les volumes 
de ruissellement. Les concentrations 
résiduelles d’atrazine, de déséthylanazine et de 
métolachlore de l’eau de ruissellent ont 
baissé exponentiellement en fonction du temps 
apres Papplication. 

L’atr'a_zine et la déséthylatrazine ontété 
décelées dans les échantillons de Pécoulernent 
de fond. Les résidus d’atrazine dans cette 
partie de Pécoulement représentaient 
respectivement 16 % et 27 % de Pécoulement 
en surface pour juin et aout. De meme, les 
résidus de déséthylatrazine dans l’écoulement 
de fond représentaient 46 % et 59 % du 
ruissellement en surface pour juin et aout. On 
n’a pas pu décelé de métolachlore dans les 
échantillons de l'é_coulement de fond.

_ 

Les concentrations d’atrazine, de 
déséthylatrazine et de métolachlore, observées 
dans l’eau’ de ruissellement du 17 mai et du 
9 juillet, étaiertt plus élevées que celles 
observées au cours de n’importe lequel des



46 

92-133 

autres episodes. Cela laisse supposer que les 
applications d'herbicides dans les exploitations 
agricoles se situaient aux alentours de ces 
periodes. 

Characterization of Fracture Aperture by Inverse Analysis. A.R. Piggot. Canadia 
Geotechnical Journal (in press). 

MANAGEMENT PERSPECTIVE 
Knowledge of the hydrogeontechanical 

properties of single fractures is widely recognized 
as a necessary precursor to the prediction of 
groundwater flow and contaminant transport 
through the fractured soil and rock masses which 
characterize much of the near-surface ajnd 

subsurface geology of Canada. This report 
discusses a novel method of relating the observed 
fluid and electrical current transport behaviour of a 
fracture to the fracture void geometry responsible 
for this behaviour. With fracture void geometry 
defined from this analysis, other aspects of the 
behaviour of a fracture, including contaminant 
transport, may be predicted with considerable 
confidence. 

The insight gained from this study is directly 
applicable to the performance assessment of 
hazardous waste isolation facilities in fractured 
rock, specifically to the assessment of the Canadian 
concept of geologic disposal of nuclear fuel wastes. 
This insight is also applicable to the design of 
groundwater resource recovery and contamination 
rernediation programs in fractured geologic media 
and to various aspects of hydrocarbon and 
geothermal energy recovery. 

ABSTRACT 
Formulation and application of a procedure 

for characterizing the spatial d_istribtj1t_ion of aperture 
within a single fracture in ‘rock are discussed. A 
simultaneous inversion approach is used to 

constnict the aperture distribution which best 
replicates the macroscopic variability apparent in 
measured hydraulic and el_ect_ril data. In this 
approach, aperture distributions are generated from 
a specified model, flow is simulated for each of 
multiple test types and configurations, the error of 
approximating the measured datawith the simulated 
results is evaluated, and an optimization algorithm 
is used to minimize the error with respect to 

parameters regulating the aperture distribution. The 

SOMMAIRE A L’1N'l‘EN'l‘ION an LA 
DIRECTION 

La connaissance des proprietes 
hydrogeomec'ajniques_des fractures simples est 
largement consideree comme necessaire a la 
prevision de Pecoulement des eaux souterraines 
et du transport des contaminants dans les sols 
et les masses ~ rocheuses fracturees 
caracteristiques d’une bonne partie de la 

geologic de subsurface ct des couches voisiiies 
de la surface au Canada. Le present rapport 
traite d"une nouvelle methode permettant de 
relier Pecoulement d’un fluide et le courant 
electrique circulant dans une fracture a la 
geometric de son ouverture, dont sont 
tributaires ces deux parametres. A pm: de n 
geometric de l’espace. vide de la fiacture 
etablie grace a cette analyse, d"aut;res aspects 
des proprietes des fractures, dont le transport 
de contaminants, peuvent etre predites avec un 
degre de certitude eleve. 

Les resultats de cette etude sont 
directement applicables dans l’evaluation de 
Pefficacite des installations de confinement de 
dechets dangereux amenagees dans un subsu-at 
rocheux fracture,‘ partieulierement a 
l’ev'al_uati_on du recours an stockage geologique 
des combustibles nucleaires au Canada. Les 
connaissances acquises peuvent aussi su-vir 

dans Pexploitation des rassources en eaux 
souterraines dans des subsu-ats geologiques 
fractures et Pelaboration de programmes visant 
leur decontamination, de meme qu’en matiere 
d’exploitation des hydr0¢,8Il/>ilt§8 <1! I16 |'€ll¢l'gi¢ 
geothermique. 

RESUME 
Le present rapport decrit une methode 

permettant d’etablir le profil spatial de 
l’ouverture d’une fracture simple darts le roe, 
et montre comment l’appliquer. Une analyse 
inverse. simultanee est utilisee pour



procedure is applied to data obtained from 
laboratory tests conducted on a natural fracture in 
granite. Three aperture distributions which 
illustrate similar characteristics at the macroscopic 
scale are inferred from the data. »Corrobo‘ratio'n of 
these distributions is obtained from the simulation 
of tracer transport through the fracture and 
comparison of the simulated results with measured 
data. While this presentation addresses laboratory 
s_le data, the procedure is equally applicable at in 
situ scales. 

Key words: characterization, fractured rock, 
groundwater flow, contaminant 
transpon, inverse analysis 
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Pétablissement du profil spatial d_e l’ouverture 
qui rend le mieux. conrpte de la variabilité 
macroscopique observée dans des mesures 
hydrologiques et électriques. Dans oette 

analyse, des profils spatiaux de l’ouverture sont 
générées par un modele spécifique, 
l’écoulement estsimulé pour chacun des divers 
types et configurations testes, l’6cart entre les 
données ernpiriques et les prévisions du modele 
est évalué et un algorithme dioptimisation 
visant 5 minimiser oet écart en tenant compte 
des parametres determinant le profil spatial de 
l’ouverture est utilise. Cette méthode est 
appliquée a des _donn6¢8 obtenues en 
laboratoire lors de tests realises sur une- 

fracture naturelle dans le granite. Trois profils 
spatiaux ayant des caractéristiques 
rnacroscopiques similaires sont tirées des 
données. La corroboration de la validité de oes 
profils est obtenue par simulation du transport 
d’un traceur dans la fracture et comparaison 
des résultats de cette simulation avec des 
données empiriques. ll s’agit ici de données de 
laboratoire, mais cetteméthode peut également 
étre appliquée en grandeur réelle sur le 

Mots-clés: établissement; fracture dans le roc; 
écoulement des eaux souterraines; transport des 
contaminants; analyse inverse. 

Extracellular Fibril Production by Freshwater Algae an_d Cyanobacteria. T. Strycek, J. 
Acreman, A. Kerry, G.G. hegp__ard, M.V. Nermut and DJ. Kushner, Microbial 
Ecoloy, 23:53-74. 

MANAGEMENT PERSPECTIVE 
The extracelluar fibril production by 

Canadian freshwater algae was assessed using 
fibril-specific stains and c_hemica_l measures applied 
to 28 freshly isolated species in cultures established 
by the University of Toronto Culture Collection. 
With the baseline infomration in place, nutritional 
effects on fibril production, especially phosphate 
deprivation effects, were analyzed for selected algal 
species. Such new information is useful in llightqf 
the facts that (1) fibrils can account for up to 33% 
of the Dissolved Organic Carbon in a_ lake and that 
(2) nutrient level changes can modulate fibril 
production rate, for some species. Some algae 
could be induced by nutritional manipulation to 
produce fibril concentrations of ~50 mg/L or higher 
in rnesocosms, thus suggesting their use in the 
production of sufficient quantities of fresh fibrils of 

SOMMAIRE A .L'lN'l'l-INTION m-1 LA 
DIRECTION 

La production de fibrilles extracellulaires 
par des algues d’eau douce canadiennes a été 
évaluée au moyen de colorations propres aux 
fibrilles et d’analyses chimiques de >28 especes 
nouvellement isolées dans des cultures 
provenant de la collection de cultures de 
l’Université de Toronto (University of Toronto 
Culture Collection). Les données de base étaut 
bien établies, les effets des éléments nutritifs 
sur la production de fibrilles, en particulier les 
effets d’une carence en phosphate, out été 
analyses chez des algues choisies. Ces 
nouvelles données sont utiles si I'on tient 

compte que : 1) les fibrilles peuvent 
représenter jusqu’a 33 % du carbone organique 
dissous dans un lac et 2) les variations de la
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a given type for contaminant partitioning studies 
(fibrils vs. water). The relationship between 
phosphate deprivation and fibril production was 
shown to be more- complex than believed earlier. 

In order to study the ability of freshwater 
algae a_nd cyanobacteria to form extracelluar fibrils, 
a screening test using nithenium red (RR) staining 
was carried out on .28 -species. Five of these were 
examined for growth and production of fibrillar 
material in culture media of different phosphate (P,) 
contents. RR~staining and iuranic acid 
detenninations at various stages of algal growth 
were complemented by electron microscopy of the 
cells and of fibrillar material released into the 
medium. The lower Pi concentrations enhanced 
growth of Micrasreriasi radiata, Eremosphaera sp. 
and Microcystis aemgbiosg, and had little or no 
effect on growth of a Xanthidium sp. and 
Sceiredesmus quadricauda. Extracelluar uranicacid 
production, which was higher in low P, medium in 
M. radiata, M. aerugbrosa and Xafmhidium sp.,and 
which could reach levels of S0 mg/L or more, 
represented only a small portion of the materials 
released into the growth medium. Algae with high 
proportions of RR-positive cells (M. radiata, 
Eremosphaera sp., Xanthidium sp., and M. 
aeruginosa) produced high levels of slime-like 
material and distinct fibrils which were often seen 
attached to the cell surface and only slowly released 
into the medium. No such material was found in 
cultures (or supernatants) ofSc. quadricauda, which 
also produced relatively low amounts of polyumnic 
acids. Specific types of filaments, often forming 
"fascicles" with rectangular arrays of globular 
particles were observed by negative staining 
electron microscopy of some algal cultures. RR- 
positive material was also observed in the 
cytoplasm and on the cell walls and surfaces 0fM. 
radiata and aemginosa. 

teneur en flements nutritifs peuvent modifier le 
taux de production de fibrilles, chez certaines 
especes. Des manipulations au niveau des 
elements nutritifs peuvent induire, chez 
certaines algues, la production de 
concentrations minimales de $0 mg par litre de 
fibrilles dans des mesocosmes, ce qui porte A 
aoire qu’elles pourraient etre utilisees pour la 
production de q'ua_n_tites suffisantos de nouvelles 
fibrilles d’un type donne pour des etudes sur le 
fractionnement des contaminants (flbrilles par 
rapport a l_’eau). Le rapport entre la carence en 
phosphate et la production de fflarilles s’est 

revele plus complexe_que prevu. 

Afin d’etudier l'aptitude des algues 
d"eau douoe et des cyanobacteries a former des 
fibrilles exttacellulaires, un test de depistage an 
rouge de ruthenium (RR) a ete applique chez 
28 especes. On a analyse la croissfllltie et la 
production de materiel fibrillaire dans des 
milieux de a teneurs variees en 
phosphates (P1) chez cinq de ces especes. La 
coloration au rouge de ruthenium et les 

dosages d’acide uranique a differents stades de 
croissance des algues ont ete completespar des 
etudes de microscopic electronique des cellules 
et du materiel fibrillaire libere dans le milieu. 
Les teneurs faibles en P, favor'maien_t la 

croissance de Micrasterias radiata, 
d ’Erernosphaera sp. et de 
Miérocystis aeruginosa, et avaient peu ou pas 
d’effe_t sur la croissance de Xanzhidium sp. et 
de Scenedermus quadricauda. La production 
d’acide uranique extfacellulaire, qui etait plus 
elevee dans un milieu a faible teneur en P, 
chez M. radiata, M. aeruginosa et 
Xanrhidium sp., et qui pouvait atteindre des 
teneurs de 50 mg/L ou plus, ne representait 
qu’une faible portion des matieres liberees dans 
le milieu de croissance. Les algues tqui 
oontenaient une forte Pmportion de cellules 
positives au rouge de ruthenium (M. radiata, 
Eremosphaera sp. Xanrhidium sp. et 
M. aeruginosa) produisaient de grandes 
quantites de matiere ressemblant a un film 
biologique et des fibrilles distinctes qui etaient 
souvent fixees a la surface des cellules et qui 
nj’etaient liberees que lentement dansle milieu. 
Les cultures ' (ou "surnageants) de 
Sc. quadricauda, qui produisent egalementdes 
quantites relativement faibles d’acide
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polyuronique, ne ccntenaient pas ce genre de 
rmatiere. Des types particuliers de filaments, 
formant souvent des "rameaux' avec des 
particules globulaires disposees en rectangles 
ont ete observes au microscope electronique 
par coloration negative dc certaines cultures 
d’algues. On a egalement releve la presence 
de matiere positive au rouge de ruthenium dans 
le cytoplasme, les parois cellula_ires et les 

surfaces de M. radiata et de M. aeruginosa. 

Relationships Between Concentrations Of Metals In Sediment And Two Species Of 
Freshwater Mussels In The Ottawa River . J.L. Metcalfe-Smith, J.C. Merriinan and 
S.P-. Batchelor. Wat. Poll. Res. J. Canada (submitted), , _ 

MANAGEMENT “PERSPECTIVE 
In recent years, the pollution status of the 

Ottawa River has been assessed by routine water 
quality monitoring and occasional sediment and 
biota surveys for contaminants of concem, 
including metals. The purpose of this study was to 
determine whether monitoring contaminant levels in 
indigenous fieshwater mussels would be a viable 
option. Marine mussels are widely‘ used as 
biomonitors of metal pollution in coastal 
environments; freshwater mussels have similar 
potential (high metal - bioaccumulation lites, 

sedentary lifestyle, ubiquitous, low trophic level) 
but to date they have been under-utilized. It is 

intuitively advantageous to use living organisms to 
monitor pollution, since they provide a direct, 

integrated measure of the bioavailability of 
contaminants from all sources of exposure. 

The results of this study -demonstrated that 
non-exceedance of water or sediment quality 
guidelines at a_ given site was not necessarily a 
good indicator of the degree to which resident 
mussels were contaminated. Concentrations of As, 
Cd, Zn and Hg in Ottawa River mussels were 
shown to be elevated relative to mussels from other 
tributaries to the St. Lawrence River. Most metals 
were more bioavailable to mussels at the Treadwell 
site than at Castleford or Carillon-, and this was not 
apparent from the results of sediment analyses 
alone. Concentrations of Cd, Zn and Se were 
higher in mussels than in sediment, suggesting that 
mussels may be more suitable for detecting trends 
in contamination with these metals. Interspeeific 
differences in metal uptake were significant for 
several metals; in particular, Elliptic complanata 
accumulated higher concentrations of Cr and Ni, 

SOMMAIRE A UINTENTION DE LA 
DIRECTION 

Ces dcrnieres années, le de 
pollution de la riviere des Outaouais a ete 
evalue au moyen d’activites regulieres de 
surveillance dc la qualite de l"e'au ct de releves 
occasionnels des contaminanm preoccupants, 
dont les metaux, dans les sediments et le biote. 
La presente etude avait pour but de determiner 
si les moules d’eau douce indigenes pourraient 
constituer dc bons indicateurs des 
concentrations de contaminants. Les moules 

so_n't largement utilisees comme bio- 
inditeurs de la pollution par les metaux dans 
les milieux c6tiers; les moules d’eau douce 
ofirent un potentiel similaire (taux eleves de 
bioaccumulation des metaux, vie sedcntaire, 
omnipresence, niveau trophique has), mais a ce 
jour, elles ont" ete sous-utilisees a cette fin. ll 

tombe sous le sens que l’utilisation 

d’organismes vivanm'p_our la surveillance dc la 
pollution est avantageme; en efiet, ils 

permettent l’obtention d'une mesurc directe, 
ain vivo», dc la biodispom'bilite des 
contaminants provenant de toutes les sources 
susceptibles de contaminees _Ie biote. 

Les resultats de l’etude montrent que le 
fait que les concentrations de contaminants a 
un endroit donne nv’excedent pas les valeurs 
seuils etablies dans les recommandations sur la 
qualite dc l’eau ct des sediments ne reflete pas 
toujours le degre de contamination des moules 
presentes en cet endroit. On a observe que les 
concentrations d’As, de Cd, dc Zn et dc Hg 
dans les moules de la riviere des Otitaouais 
etaient elevecs par rapport a celles mesurees
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while Lampsiiis radium accumulated higher 
concentrations of Cu and Zn. Although variability 
due to biological factors can reduce the precision of 
biomonitoring programs, there is evidence to 

suggest that sediment may in fact be more variable. 
The analysis of mussels provided additional, 

biologically relevant, information on the pollution 
status of the Ottawa River that was not apparent 
from water and sediment analyses. Further work is 
needed to develop standardized techniques for 

biomonitoring with indigenous mussels, and studies 
are currently underway in the St. Lawrence River. 

ABSTRACT 

In recent years, the pollution status of the 
Ottawa River has been assessed by routine water 
quality monitoring and occasional sediment and 
biota surveys for contaminants of concern, 
including metals. The purpose of this study was to 
determine whether monitoring contaminant levels in 
indigenous freshwater mussels would be a viable 
option. Water, sediment and two species of 
indigenous mussels, Ellipita complanara 
(Unionidae, Ambleminae) and Lampsilis radiara 
(Unionidae, Lampsilinae), were collected from three 
stations at each of three sites on the and 
analyzed for Cd, Co, _Cr, Cu, Ni, Zn, As, Se and 
Hg. ‘Hie data on all media were then compared to 
determine whether they provided confirmatory, 
complementary or conflicting information on 
contaminant‘ trends in the river. Non-exceedance of 
environmental criteria for metals in water or 

sediment was not necessarily a good indicator of 
the degree to which mussels from the same site 
were contaminated. Concentrations of As, CD,‘ Zn 
and Hg in Ottawa River mussels were elevated 
relative to mussels from other tributaries to the St. 
Lawrence River. Significant correlations were 
observed between concentrations of Cd, Cr, As, Se 
(positive) and Zn (negative) in mussels and 
sediment. Concentrations of Cd, Zn and Se were 
higher, and Co, Cr and Ni lower, in mussels than 
sediment; As varied with exposure concentration. 
Concentrations of Cu and Hg were generally similar 
in both media, except that Hg concentrations were 
much higher in E. complanata accumulated higher 
concentrations of Cr, Ni and possible Co than L. 
radium, while L. radiata accumulated higher 
concentrations of Cu, Zn and possibly As. Both 
species accumulated similar coneenttatiotts of Se 
and Hg except at Treadwell, where they were 
higher in E. complanam. There were no 
inter_spe_ci_fic differences for Cd. Trends in metal 

dans des moules d’a_utres tributaires du Saint- 
I..aurent. La concentration de la plupart des 
metaux etait plus elevk dans, les moules 
echantillonnees a Treadwell que dans celles de 
Castleford et de Carillon, ce qui n’etait" pas 
apparent dans les resultats des analyses de 
sediments. Les concentrations de Cd, de Zn et 
de Se etaient plus elevees dans les moules que 
dans les sediments, ce qui laisse penser que les 
moules pounaient permettre une m_e_ill_eure 

detection des tendances de la contamination par 
ces metaux. On a observe des difierences 
statistiquement significatives entre les deux 
especes de moules dans les concentrations de 
plusieurs metaux : exemple, Elliptic 

complanata avait de plus fortes concentrations 
de Cr ct de Ni, tandis que Lampsilis radiate 
avait de plus fortes concentrations de Cu et de 
Zn. La variabilite attribuable i des facteurs 
biologiques peut ceates reduire la precision des 
mesures realisees dans le cadre des 
programmes de biosurveillance, mais il semble 
que les sediments peuvent montrer une 
variabilite encore» plus importante. Les 
analyses des moules out fourni de nouvelles 
inforntations, pertinentes au plan biologique, 
concernant le degre de pollution de la riviere 
des Outaouais, informations que les seules 

analyses de l’eau et des sediments n’ont pu 
fournir. Des travaux supplementaires devront 
etre effectues pour Pelaboration de techniqllfl 
normalisees de biosurveillance utilisant les 

moules; des etudes sont actuellement en cours 
dans le Sa_in_t-Laurent. 

RESUME 
Ces dernieres_ annees, le degre de 

pollution de la riviere des Outaouais a ete 

evalue au moyen d’a_ctivites regnlieres de 
surveillance de la qualite de l’eau et de releves 
occasionnels des contaminants preoocupants, 
dont les inetaux, dans les sediments et le biote. 
La presente etude avait pour but de determiner 
si les moules d’eau douce indigenes pourraient 
constituer de bons indicateurs des 
concentrations de contaminants. On a 
echantillonne dans la riviere, en trois endroits, 
de l’eau, des sediments et deux especes de 
moules indigenes, Elliptic camplamlta 
(Unionidae, Ambleminae) etLa1_npsilis radium 
(Unionidae, Lampsilinae), t trois sites par 
endroit a des fins de determination des 
concentrations de Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Zn, As,



pollution among Ottawa River sites as determined 
by sediment analysis were not necessarily reflected 
by mussels, indicating that the bioavailability of 
metals depends on many factors in addition to 
actual exposure concentrations. There is some 
evidence to suggest that mussels may be more 
sensitive than sediment to site-to-site differences in 
environmental contamination. hr conclusion, 
mussels provided additional, biologically relevant, 
information on metal pollution in the Ottawa River 
that was not apparent from water or sediment 
analyses alone.
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Se et Hg. On a ensuite compare les 

concentrations mesurees dans l’eau, les 

sediments-et les moules pour determiner si 

elles fournissaient des informations 
confirmatives, complementaires cu 
contraditoires relativent aux tendanoes 4188 
contaminants dans la riviere. Les resultats de 
l’etude montrent que le fait que les 

concentrations dc metaux a un endroit donne 
n’exceden_t pas les valeuts seuils etablies dans 
les recommandations sur la qualite de l’eau et 
des sediments ne reflete pas toujours let degre 
de contamination des moules presentes en cet 
endroit. On a observe que les concentrations 
d’As, de Cd, de Zn et de Hg dans les moules 
de la rivieredes Outaouais etaient elevees par 
rapport a celles mesurees dans des moules 
d'autres tributaires du Saint-Laurent. Des 
correlations statistiquernent significatives ont 
ete observees entre les concentrations de Cd, 
Cr, As, Se (correlation positive) et Zn 
(correlation negative) mesurees dans les moules 
etles sediments. Les concentrations de Cd, Zn 
et Se etaient plus elevees dans les moules que 
dans les sediments et celles dc Co, Cr et Ni-, 
moins elevees; les concentrations d’As etaient 
fonction des concenuations auxquelles les 

moules etaient exposees. Les <=0.ll.0¢1.\tfations de 
Cu et de Hg etaient generalement du meme 
ordre dans les moules et les sediments, sauf 
que "celles de Hg etaient beaucoup plus elevees 
dans E. complanata que dans les sediments a 
Treadwell. E. complanata avait de plus fortes 
concentrations de Cr, de Ni et pcut-etre dc Co 
que L. radiata, tandis que cette derniere avait 
de plus fortes concentrations de Cu, de Zn et 
pent-etre d’As. Les Ooltcenuations dc Se ct de 
Hg etaient similaires, sauf a Treadwell, on elles 
etaient plus elevees ehez E. conrplnnaza. On a 
observe aucune difierence entre les deux 
qspeces dans le cas du Cd. Les tendances de 
la pollution par les rnetaux dans la riviere des 
Outaouais determinees par les analyses des 
sediments aux divers sites n’etaient pas 
necessairement refletees par les concentrations 
mesurees dans les moules, ce qui indique que 
le taux d’absorption des metaux par les moules 
est fonction de bien d’autres facteurs que les 
concentrations reelles auxquelles elles sont 
exposees. Certaines observations laissent 
entendre que le degre de contamination des 
moules varierait davantage que celui des 
sediments suivant les differences dans la 

contamination du milieu d’un site a l’aulrc.
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On peut conclure que les analyses des rnoules 
out fourni de nouvelles informations, 
pertinentes au plan biologique, concernant le 
degre de pollution dc la riviere des Outaouais 
par les meuux, informations que les seules 
analyses de l’eau et des sediments n»’ont pu 
foumir.

' 

The Occurrence and Roles of Porphyrins in the Environment: Possible Implications for 
Bioremediation. S. Lesage, H. Xu and L. Durham. Hydrological Sciences Journal, 
(accepted), 

MANAGEMENT PERSPECTIVE 
and 

ABSTRACT - 

Porphyrins are the molecules which are at the 
heart of most biochemical reactions involved in 
bioremediation. This review paper discusses the 
chenrical structures, the biosynthetic pathways and 
the occurrence of porphyriris in the environment. 
The parallel between the mammalian and bacteria] 
cytochrome P.450 enzyme systems and the 
similartiy of the reactions at the molecular level is 
brought to the attention of the-reader. Experiments 
Where porphyrins and corrinoids are used as 
catalysts in the absence of the enzymes or the 
bacterial cells are opening the field of biochemical 
remediation, somewhere midway between biological 
and abiotic reations. 

92-138 

sorvnvmmr-: A L’lN’l'ENTION rm LA 
gnrrmcrron 

gt. 

RESUME 
porphyrines sont les molecules qui 

se retrouvent au coeur de la pltrpart des 
réctions biochimiques impliquées dans la 
biorestauration. Cet article passe en revue les 
structures chimiques, les chaines dc 
biosynthese ct la presence des porphyrines dans 
Penvironnement. On dresse un parallele entre 
les systemes enzymatiques cytochromes P-‘L50 
d’origine bactérienne et mammifére et la 
simil_itjud_e d_e leurs reactions au niveau 
moléculaire est soulignée. Des essais on les 
porphyrines et les corrinoides sont utilisées 
coinrne catalyseurs en l’absence d’enzymes ou 
de ccllules bactériennes ouvrent la voie a la 
restauration biochimique, quelaue part entre les 
réactions biologiques et abiotiques. 

Urban Impacts on Bacteriological Pollution of the St, Clair River in Sarnia: Sources and 
Cleanup. J. Marsalek, B.J. Dutka and I-.K-. Tsanis. (NWRI Report), 
MANAGEMENT PERSPECTIVE 

The closing of swimming beaches, caused by 
fecal bacteria contamination, is one of the most 
common water use impairments caused by urban 
pollution. Such incidents are particularly frequent 
in urban areas with combined sewer overflows. 
The report that follows addresses this problem in 
one of the areas of concern in the Great Lakes 

the St. Clair River in Samia, Ontario. The 
report presents a methodology proposed for the 
assessment of bacteriological contamination of the 
receiving waters, and evaluation of contamination 

SOMMAIRE A UINTENTIONDE LA 
nnmcrron 

La fermeture des plages 5 la baignade, 
par suite d’une contamination bactérienne 
fécale, constitue l’une des formes les plus 
courantes de perte d’utilité de l’eau attribuable 
a la pollution urbaine. Les problemes de ce 
genre sont particulierement frequents dans les 
secteurs ou existent des égouts 
évacuateurs unitaires.~ Le present rapport lraite 
de ce probleme dans l’un des secteurs 
préoccupants du bassin des Grands Lacs, soit



sources and transport modes. This methodology 
0Omp1'i$6S field observations of _indieat_or 

microorganisms in the receiving waters and source 
discharges, simulation of bacterial loads by a 

loading model, and simulation of transport in the 
receiving waters. 

This report will assist the St. Clair River 
Remedial Action Plan Team in their environmental 
planning and should be of interest to others dealing 
with the assessment of fecal bacteria pollution of 
receiving waters due tjo urban sources. 

ABSTRACT 

The urban impacts on fecal bacteria pollution 
of the near.-shore zone of the St Clair River in 
Samia were studied by means of field observations 
and computer modelling. Toward this end, 14 
sampling stations were established in the study area 
and served for observing fecal coliform, fecal 

streptococci, E. cali, Pseudomonas aeruginosa and 
coliphage in the river and in discharges from 
several sources. Distributions of the observed 
microorganism densities were used to assess the 
levels of fecal bacteria pollution and to evaluate 
compliance with the Canadian Recreational Water 
Quality Guidelines recommending a limiting value 
of 100 fecal coliform/100 mL. The upper reach of 
the river exhibited good water quality with low 
fecal bacteria densities and probabilities of 
compliance with the guidelines greater than 80%. 
The worst fecal bacteria contamination was 
observed at the downstream .end of the Samia 
Waterfront where the probability of compliance was 
about 1%. Below the Waterfront, the water quality 
somewhat recovered probably by the mi_xi_ng and 
dilution of sewer outfall plumes. 

For modelling purposes, a fecal bacteria 

loading model was developed and interfaced with a 

receiving water model. The loading model 
comprised an urban runoff/combined sewer 
overflow (CSO) generator coupled with a water 
quality rating curve, which was fitted to the 
observed data on indicator bacteria. Simulations 
with the_receiving'water~model indicated that in the 
main river channel, the advective transport clearly 
prevailed and led to a fast flushing Of the channel, 
the Government Harbour and Samia Bay, different 
transport conditions were observed - much weaker 
advection and longereflushing times. Consequently, 
in these bodies, wet weather impacts may persist 
from 10 to 20 hours after the cessation of nmoff. 
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la riviere Sainte@Claire a Sarnia, Ontario. Ce 
rapport fait état d’une méthode proposée 
d'évaluation de la contamination bactérienne 
des plans d’eau récepteurs et de l’évaluation 
des sources de contamination ainsi que des 
modes de transport. La methode comprend des 
observations sur leterrain de micro-organismes 
indicateurs dans les plans d’eau récepteurs et 
les points de rejet, la-simulation des charges 
bactériennes pa_r un modele et la simulation du 
transport dans les plans d’eau récepteurs. 

Ce rapport aidera l’6quipe responsable 
du plan de mesures correctrices de la riviere 
Sainte-Claire a planifier ses interventions 
environnernentales; il devrait avoir de l’int6r_6t 
pour d’autres personnes concernées par 
l’évaluation de la pollution bactérienne fécale 
des plans d’eau récepteurs, qui est attribuable 
a des sources urbaines. 

RESUME 
Les effets de la pollution bactérienne 

fécale d’origine urbaine sur la zone riveraine 
de .la riviere Sainte-_Cla_ir’e a Samia, ont été 
étudiés par observation sur le terrain et 

modélisation irrformatique. A cette 

14 stations d’6chantillonnage ont éte 
déterminées dans la region d’~étude et ontservi 
a l’observation des concentrations de 
coliformes fécaux, de streptocoques fécaux, 
d’E. coli, de Pseudomonas aeruginosa et de 
coliphages dans l’eau de la riviere et dans les 
rejets provenant de différentes sources. La 
distribution des densités observées de 
micro-organisrnes a servi a l’évaluation de 
l’importance de la pollution bactérienne fécale 
et a Pévaluation du respect des 
recommandations au sujet de la qualité des 
eaux utilisées a des recréatives au Canada, 
dont la limite a été fixée a 100 coliformes 
fécaux par 100mL d’eau. Dans l_e cours 
supérieur de la riviere, l’eau était de bonne 
qualité, la densité des bactéries d’origine» fécale 
était basse et les probabilités du respect des 
directives étaient supérieures a 80 %. La pire 
contamination bactérienne d’or-igine fécale a 
été observée du c6t6'situé en aval du secteur 
riverain de Samia, on la probabilité du respect 
des directives était d’environ 1 %. En aval du 
secteur riverain,' la qualité de l’eau s’améliore 
quelque peu; cela est probablement attribuable 
au mélange et a la dilution de l’eau de
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A preliminary analysis of remedial measures 
indicated the need to prioritize such measures 
according to the water uses in various sections of 
the receiving waters and sources of bacterial 
contamination. In terms oftrecreational water uses, 
the highest ranking was assigned to Sarnia Bay 
followed by the water front. Among the sources, 
the highest priority should be assigned to 
pollutional discharges occurring in dry weather, 
caused by cross=conn_ections or malfunctions in the 
sewer systems, followed by combined sewer 
overflows, and stonnwater. 

92-139 

l.'exutoire. 

Afin dc pouvoir procéder a des 
modélisations, un modele de charge bactérienne 
fécale a été mis au point et combine a un 
modele dc plans d’eau récepteurs. Le modele 
de charge comprend une source dc 
ruissellement urbain et d’égouts évacuateurs 
unitaires, et il comprend one courbe 
rcprésejntant la qualité dc l’eau qui a em ajustée 
aux données d’observation sur les bactéries 
indicatrices. Les simulations faita avec le 
modeler des plans d’eau récepteurs indiquent 
que dans le chenal principal de la riviere, le 
transportspar advection constitue le mémnisme 
dominant et qu’il exerce une action dc chasse. 
Dans le port du gouvernement ct dans la baie 
Sarnia, des conditions différentes detransport 
ont été observées : il y avait beaucoup moins 
d’advection ct le temps de renouvellement de 
l’eau était plus long. Par consequent, dans ces 
plans d'eau, Peffet des precipitations peutt 
persister dix a vingt heures apres la fin des 
précipitations. 

Une analyse préliminaire des mesures 
correctrices indique la nécessité dc procéder 5 
un établissement des priorités des mesures afin 
dc tenir conrpte des utilisations de l’eau dans 
les différents secteurs des plans d’eau 
réoepteurs et selon lea sources de 
contamination bactérienne. Pour ce qui est des 
activités recréatives, la baie Sarnia obtenait la 
plus grande priorité; elle était suivie par le 
secteur riverain. Quant aux sources, l_a plus 
gr-ande priorité devrait étre attribuée aux rejets 
de matieres polluantes par temps sec qui sont 
attribuables a des raccordements ou au mauvais 
fonctionnemcnt des réseaux d’6gout; viennent. 
ensuite les égouts évacuateurs tmitaires et le 
rejet des eaux de pluie. 

In-Channel Surficial Fine-Grained SedimentLaminae (Part I): Physcial Characteristics and 
Formational Processes. l.G. Droppo and M. Stone . Hydrological Processes (in 
press)». 

' MANAGEMENT PERSPECTIVE 
Suspended solids are transport agents for 

nutrients and contaminants and, therefore, play a 
major role in the biological and chemical dynamics 
offlthe aquatic environment-. Traditional approaches 
to sediment bedload transport have focused on the 

SOMMAIRE A L’lN'I'ENTION on LA 
onuzcrron 

Les matieres solides fines en suspension 
jouent un r6le important dans le transport des 
substances nutritives et des contaminants dans 
de nombreuses rivieres. Dans le passe, il était



cohesionless fraction (>63 pm) and the hydraulic 
conditions required‘ for their erosion, suspertsion 
and deposition. The cohesive fraction (<63 pm), 
has generally been presumed to contribute little to 
the overall bedload particle matrix because of its 
easily transported nature. 'lhis report, however, 
demonstrates that during low flow periods, the <63 
;¢m fraction may represent ta significant proportion 
of the bed sediment which is available for 
subsequent resuspension and downstream transport 
at higher flows. This fine sediment can form a 
suriicial fine-grained laminae (SFGL) of 
considerable thickness over existing bed forms. 
Flocculation of suspended solids and not low 
discharge or low competence is demonstrated to be 
the possible mechanisms of SFGL formation in 
southwestern Ontario rivers. Quantification of the 
significance of SFGL as a source of fine-grained 
sediment (which has direct implications for 
contaminant transport) will allow environmental 
managers to identify more accurately the source, 
fate and etfects of sediment and associated 
contaminants on receiving water bodies. 

ABSTRACT 
An in-channel surflcial depositional feature 

(surficial fme-grained laminae) composed of loosely 
bound fine sediment deposited during low flow 
conditions has frequently been observed by the 
authors in many south westem Ontario river 
systems. The physical characteristics of this feature 
have been determined by a direct observation image 
analysis system. This sediment consists primarily 
of flocculated fine-grained material. Size 
distributions of su‘rficial_ fine-grained laminae and 
suspended sediment were not significantly different. 
Each distribution is bimodal in nature and exhibits 
a characteristic grain size deficiency in the 4 to 5 
_um size range. This observation suggests that 
flocculation and not low discharge or low 
competence is the doni_in_an_t mechanism for the 
formation of surficial fine-grained laminae under 
conditions of low flow in fluvial systems of south 
western Ontario. A quantitative assessment of this 
feature demonstrates its potent_i_a_l importance as a 
source of fme-grained sediment and associated 

- contaminants for downstream transport. 

Key Words: surficial time-grained laminae, 
suspended sediment, flocculation, particle size, 
rivers
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generalement admis que la plus grande partie 
des sediments de moins de 63 pm charriés par 
les rivieres provenaient de Pexterieur de leur 
chenal, y etant introduits par divers processus 
d-‘erosion. La partie I de la presente etude 
(Contribution de l'~INRB n° 92-139) monlre 
cependant qu’une couche superficielle de 
sediments fins, qui se constitue surples formes 
existantes du lit des cours d’eau par floculation 
quand les debits sont faibles, peut representer 
une source importante de sediments fins 
en suspension et charries vers l’aval quand les 
debits augtnentent. La partie II fait etat de la 
teneur de cette couche en substances nutritives 
et en metaux dans trois rivieres du sud-ouest 
de l’Ontario- et etablit son importance 
potentielle en tant que source de contaminants 
facilement transportables dans les rivieres. Ces 
informations aideront les gestionnaires de la 
q'uali_t_e de l'ea_u a_ elaborer des modeles de 
prévision concernant la source, le devenir et les 
efiets des sediments 'et des contaminants qui 
leur sont lies. 

Des echantillons ont ete preleves dans la 
couche superficielle de sedimenm fins de trois 
rivierus du sud-ouest de 'l’Ontario. Chaque 
echantillon de sediments a ete soumis a une 
extraction sequentielle visant ea separer les 
métaux particulaires (Cd, Pb, Cu, Zn) en 
categories operationnelles : (1) echangeables; 
(2) lies 5 des carbonates; (3) lies a des oxydes 
de Fe et Mn; (4) lies a la matiere organique; 
(5) residuels. Le phosphore particulaire des 
echantillons de sediments a ete separe pat 
extraction sequentielle en trois fractions : (1) P 
inorganique non apatitique; (2) P apatitique; 
P organique. 

y

A 

Les metaux traces les plus abondants 
dans la couche superficielle de sediments fins 
etaient ceux lies aux carbonates, ceux des 
oxydes de Fe et Mn et ceux lies a la matiere 
organique. Le phosphore inorganique non 
apatitique representait entre 17 et 38 % du 
phosphore pmiculaire tjotial. Les taux de 
phosphore et de metaux. traces dans la couche 
superficielle de sediments fins etaient inferieurs 
a ceux mesures dans les sediments en 
suspension et les sediments du lit aux sites 
d’étude. Le present document contient un 
examen conceptuel des processus physiques,
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chimiques et biologiques influant sur la 
formation de la eouehe superfieielle de 
sediments fins ct du r6.l¢ poteinltiel dc W8 
sedimenm dans le transport fluvial des 
contaminants. 

Mots-cles: eouehe superficielle de 
sediments fins; sediments en 
suspension; floculation; 
phosphore particulaire; metaux 
IISOCS. 

In-Channel Surficial. Fine-Grained Sediment Laminae (Part II): Chemical Characteristics 
and Implications for Contaminant Transport in Fluvial Systems. M. Stone and Lg 
Droppo-. Hydrological Processes (in press). 

MANAGEMENT PERSPECTIVE 
Fine-grained suspended solids play an 

important role in the transport of nutrients and 
contaminants in many river systems. Generally, it 
has been presumed that the majority of <63um 
sediment transported by rivers is contributed from 
outside of the river channel by selected processes of 
erosion. Part I of this study (NWRI Contribution 
No. 92-139), however, demonstrates that a surficiat 
fine-grained laminae (SFGL), which forms over 
existing bed forms at low flows due to the 
phenomenon of flocculation, may represent a 
significant source of in-chabnnel fi_ne-grained 
sediment for resuspension and downstream transport 
at higher flows. Part II demonstrates the nutrient 
and metal composition of this ‘SFGL in three 
southwestern Ontario rivers and illustrates its 

potential importance as a readily availbable source of 
contaminants for transport in fluvial systems. This 
information will assist water quality managers in 
the development of models for the prediction of the 
source, fate and effect of sediment and associated 
contaminants. 

» ABSTRACT 

Samples of surficial fine-grained laminae 
(SFGL) were collected in three southwestern 
Ontario rivers. Each sediment sample was 
subjected to a sequential extraction procedure 
designed topartition particulate metals (Cd, Pb, Cu, 
Zn) into five operationally defined fractions: (1) 
exchangeable; (2) bound to carbonates; (3) bound 
to Fe-Mn oxides; (4) bound to organic matter; (5) 
residual. Particulate phosphorus was sequentially 
extracted the sediment samples into three- 

SOMMAIRE A UINTENTION on LA 
DIRECTION o 

Les solides en suspension transportent 
des substances nutritives et des contaminant; ils 
jouent done un r6le important dans la 

dynamique biologique et chimique du milieu 
aquatique. Dans le passe, l'etude du transport 
des sediments de la charge de fond a surtout 
porte sur la fraction non coherente (<63 pm) et 
les conditions hydrauliques responsables de son 
erosion, de sa mise en suspension et de son 
depot. Comme elle est facilement transportee, 
cette fraction a generalement ete consideree 
comme ne constituant qu’une faible part de 
l’ensernble de la matrice de particiiles de fond. 
Le present rapport montre cependant que dans 
les periodes de faible debit, les particules de 
Iaille infefieure a 63 pm peuvent representer 
tine proportion importante des sediments 
deposes sur le lit des cours d-’ea‘_u‘; elles peuvent 
aussi etre remises en suspension et charriees 
vers l’aval quand les debits augmentent. Ces 
sediments fins peuvent former une couehe 
superficielle considerablement sur les 
formes existantes du lit. On propose iei que la 
floculation de solides en suspension, plutdt que 
les faibles debits ou_ une faible competence, 
serait le meeanisme responsable de la 

formation de eette couche de sediments fins 
dans les rivieres du sudiouest de l’0ntario. La 
quantification de l’importance de cette couche 
en tant que source de sediments fins (ayant des 
implications directes en matiefe de transport 
des contaminants) permettra aux gestionnaires 
de l’en'vironnement d’etablir avec plus dc 
precision la source et le devenir des sediments



fractions: (1) nonapatite inorganic P (NAIP); (2) 
apatite P (AP); (3) organic P (OP), 

The major accumulative phases of trace metals 
in SFGL are carbonates,.Fe/Mn oxides and organic 
matter. The content of NAIP in SFGL ranged from 
17 to 38% of total particulate P. Compared to 
suspended and bed sediments, levels of P and trace 
metals in SFGL were lower at the study sites. A 
conceptual overview of physical, chemical and 
biological processes influencing SFGL formation 
and the potential role of this fine-grained sediment 
for contaminant transport in fluvial systems is 

presented. 

Key Words: surficial fine-grained laminae, 
suspended sediment, flocculation, 
particulate phosphorus, trace metals 
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et des contaminants qui leursont lies, dc meme 
que leurs efiets sur les d’eau qui les 
recoivent. *

_ 

Mots-clcis: couche superficielle de 
sediments fins; sediments en 
suspension; floculation; 
grosseur des particules; 
rivieres. 

RESUME 
Les auteurs ont souvent observe dans de 

nombreuses rivieres du sud-ouest de l’0ntario 
la presence sur leurs lit fluviatile d’une couche 
superficielle de sediments fins ayant peu de 
cohesion, déposee quand les debits sont faibles. 
Les caracteristiques physiques de eette entite 
ont ete determinees au moyen d"-un systeme 
d'analyse d’image par observation directe. 

Cette couche est principalement constituee de 
matieres fines floculees. La difference le 
spectre de taille des particules de cette couche 
et celui des sediments en suspension n’etait pas 
significative. Chacune de distributions est 
de nature bimodale et montre un creux 
caracteristique correspondant aux particules de 
4 5 5 Cette observation laisse entendre que 
c’est la floculation, et non pas les faibles debits 
ou une faible competence, qui est le principal 
mecanisme responsable de- la formation de la 
couche superficielle de sediments fins sous 
faible debit dans les rivieres du sud-ouest de 
l’Ontario. Une evaluation quantitative de cette 
couche montre son importance potentielle en 
tant que source de sediments fins et de 
contaminants associes pouvant etre transportes 
vers l’aval. 

Mots-clis: couche superficielle dc sediments; 
sediments en suspension; floculation; grosseur 
des particules; rivieres. 

An Expert Systems Approach for Assessing the Potential for Pesticide Contaminantion 
of Groundwater. A.S. Crowe and J.P. Mutch. Groundwater (in press). 

MANAGEMENT PERSPECTIVE 
The Pesticides Division of the Commercial 

Chemical Branch, Environment Canada, is required 
to assess the environmental hazards associated with 
a pesticide and its transforrnation products before it 
is approved for public use. One of the specific 

SOMMAIRE A UINTENTION DE LA~ 
DIRECTION 

La Division des pesticides qui releve de 
la Direction des produits chimiques 
Colhmerciaux, Environnement Canada, est 
chargee de l’evaluation des risques
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concerns of the Pesticides Division is the potential 
for a pesticide to contaminate shallow groundwater 
resources. The Groundwater Contamination Project 
of NWRI, has developed an expert system, known 
as EXPRES (EXpert system for Pesticide 
Regulatory Evauluations and Simulations), that can 
be used to aid in the assessment of the potential for 
groundwater contamination due to pesticide usage. 
In addition, this expert system can be used for the 
identification of agricultural development which 
may or may not be sustainable. 

This paper presents an overview of the 
EXPRES expert system, including its purpose, 
design cjriterfifa, structure, operation and application. 
In addition four examples are provided to illustrate 
typical regulatory operations and applications of 
EXPRES. Basimlly, EXPRES combines (1) three 
pesticide assessment models of varying complexity, 
(2) two extensive data bases containing the 
chemical properties of 170 pesticides and the 
physical, pedological, hydrological, meteorological 
and agricultural practices of 22 agricultural regions 
across Canada, and (3) a graphically-base user- 
system interface, within an expert system (rule- 
based) framework that is designed to the user with 
guidance and assistance with all aspects of an 
assessment. expert system approach allows a 
user with little knowledge in either the theory of 
pesticide transport in the unsaturated "zone and/or 
proficient in the use of pesticideassessment models 
to successfully, quickly and accurately, undertake a 
range of assessments of the potential for a pesticide 
to contaminate groundwater. 

ABSTRACT 
The EXPRES expert system Qpert system 

for ggsticide gegulatory Qvaluations and 
§_i_m_u__lation_s) has been developed to allow those not 
proficient in the use of pesticide models or the 
theory of pesticide transport in the unsatnrated zone 
to confidently and accurately assess the potential 
for a pesticide to contaminate groundwater. 
EXPRES combines a knowledge based system, 
extensive geographical and pesticide data bases, and 
three existing pesticide models (LP/LI, PRZM and 
LEACHM). Based upon the user’s available data, 
objectives of the assessment and time constraints, 
EXPRES selects the most appropriate model, 
provides pertinent data for characterizing a site, and 
guides‘ the user through the choice of all the 
necessary infon_na‘]t_io_n to complete an assessment 
and interpret the results. The inclusion of three 

environnementaux lies a un pesticide et a ses 
produits de transformation avant son 
homologation a des fins d’utilisation publique. 
Ia Division des pesficides se preoccupe en 
particulier de la contamination possible 
eaux souterraines peu profondes par un 
'pe_s'tici_de._ Dans le adre du Projet sur la 
contamination des eaux souterraines de l’INRE, 
on a élabore un systeme expert, dénommé 
EXPRES (EXpert System for Pesticide 
Regulatory Evaluations and Simulations) qni 
peut servir a faciliter-1-’évalua_tion du potentiel 
de contamination des eaux souterraines 
atuibuable a l’e_rnploi de pesticides. En outre, 
ce systeme permet de signaler les projets de 
développement agricole susceptibles d’etre ou 
de ne pas étre durables. 

Ce rapport un apercu du 
systeme expert EXPRES, notamment son objet, 
ses criteres de conception, sa structure, son 
fonctionnement et son application. De plus, il 
donne quatre exemples pour illustrer les 

processus dc réglementation et les applications 
types d’EXPRES. Ce systeme combine 
essentiellement 1) trois modeles d’évaluation 
des pesticides de complexité diverse, 2) deux 
bases importantes de données sur les propriétés 
chimiques du pesticide . ainsi que sur le 

contexte physique, pédologique, hydrologique-, 
météorologique et les pratiques culturales de 
22 regions agricoles du Canada et 3) une 
interface utilisateur-systeme a base de 
graphiques, intégree a une structure de systeme 
expert (a base de regles) concue pour aider et 
guider Putilisateur dans tots les aspecs d’une 
evaluation. L’approche d’un systeme expert 
permet a l’utilisateur possédant peu de 
connaissances sur la theorie du transfert des 
pesticides dans la zone non saturée, on 
inexpérimenté dans l’utilisation des modeles 
d’evaluation des pesticides d’entreprendre~avec 
succes, rapidité et precision une gamme 
df’-evaluations du potentiel dc contamination des 
eaux souterraines par un pesticide, 

Le systeme expert EXPRES Qpert 
system for ’_lf_esticide gegulatory gvaluations 
and §_imulations) a été élaboré pour permettre 
aux utilisjateurs profanes de modeles de 
pesticides, ou possédant peu de connaissances 
sur la théorie du transfert des pesticides dams la



4,__ 

models allow to select the model which 
is most applicable for -the objectivest of the 
investigation and to provide the user with a range 
of assessments of varying complexity, including: 
(1) a review of the pesticide properties influence 
the fate of pesticides in the subsurface, (2) a 

relative assessment (withrespect to other pesticides) 
of the potential for a pesticide to leach to the water 
table, (3) a quantitative prediction of the 
concentration, distribution and migration rates of 
pesticide species, with respect to both time and 
depth, and (4) a detailed evaluation of the 
processes and factors controlling the fate of 
pesticides. 
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zone non saturee, d’evaluer avec confiance et 
precision le potentiel de contamination des 
eaux souterraines par un pesticide. EXPRES 
combine une» base de connaissances, 
d’importantes bases de donnees su__r le contexte 
geographique et sur les pesticides ainsi que 
trois modeles existants sur les pesticides 

(LP/LI, PRZM etLEACH_M). Apartirdes 
donnees aocessibles de l’utilisateur, et en 
fonction des objectifs de Pevaluation et des 
contraintes de temps, choisit le 

modele le plus approprie, foumit des 
pertinentes pour caracteriser un site et guide 
Putilisateur dans le choir: de toutes les 

inforrnations necessaires pour mener i bien une 
evaluation et interpreter lea resitltats. 

L’adjonction de trois modeles permet a 
EXPRES de choisir le modele qui se prete le 
mieux aux objectifs de l’etude et de fournir a 
l’utilisateur un eventail d’evaluations dc 
compleitite variee, notamment 1) une 
recapitulation des proprietes des pesticides qui 
determinent leur dynamique dans le sous-sol; 
2) une evaluation relative (par rapport a 
d’autres pesticides) du potentiel d’un pesticide 
de s’infiltrer jusqu’a la nappe phreatique; 

3) une prevision quantitative de la 
concentration, des vitesses de repartition et de 
migration des especes de pesticides, en 
fonction du temps et de la profondeur, et 

4) une evaluation detaillee des processus et des 
facteuis qui detenninent la dynamique des 
pesticides. 

Chlorinated Anisoles and Veratroles in a Canadian River Receiving Bleached Kraft Pulp 
Mill Effluent. Identification, Distribution, and Olfactory Evaluation. B.G. Brownlee, 
G.A. Maclnnis and L.R. Noton. Environmental Science and Technolog. 27:2450-55 
(1993).

‘ 

MANAGEMENT PERSPECTIVE 
Four corrjrpotinds belonging to a family of 

compounds known to impart odour to water and 
implicated in fish tainting have been identified in 

‘ 
winter samples from the Athabasca River. On the 
basis of upstream/downstream measurements, there 
four compounds are attributed to effluent from the 
bleached kraft pulp mill at Hinton, Alberta (Hinton 
Combined Effluent). Two of these compounds 
have previously been detected in this effluent. 

Measurable concentrations of these four compounds 

SOMMAIRE A L’lNTENTION DE LA 
DIRECTION 

Dans des echantillons preleves en hiver 
darts la riviere Athabasca, on a identifie qllltte 
composes appartenant a une famille vde 
composes qui donnent une odeur a l’eau et qui 
sont responsables de la contamination d__e_s 

poissons, D’apres des dosages effectues en 
amont et en aval-, ces quatre composes 
proviennent dc l’effluent d’une usine de pate 
kraft blanchie situee a Hinton, en Alberta
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were found as far as 1100 km downstream from 
Hinton. One compound (2, 4, 6-trichloroanisole) 
was present in river water at levels near its odour 
threshold concentration. Several other odorous 
compounds were detected, but not identified, in 

these same samples. 

Odour has been a historical problem in the 
Athabasca River, but the extent of the problem has 
not been determined. Field observations have 
shown that the odour persists for 1200 km 
downstream from Hinton, although the nature of the 
odour changes. This northem flowing river is used 
by local residents of the Athabasca Delta for water 
and food (fish). It is ice-covered and has low flow 
for several months every winter. In-river 

transformations of chlorophenolic compounds from 
pulp mill effluents may result in compounds 
(chlorinated anisoles and veratroles) with much 
greater odour and tainting potential than the parent 
compounds. 

Our study has partly identified the cause of 
odour in the river in the winter and has begun to 
examine the extent of the problem at the individual 
compound level. Identification of odour and 
tainting compounds makes possible consideration of 
corrective measures. _ 

ABSTRACT 

One chlorinated anisole and three chlorinated 
veratroles have been identified in extracts of 
Athabasca River water collected in the winter 
downstream from a bleached draft pulp mill 

effluent. Their potential for causing off-flavours in 
the receiving waters was evaluated. The average 
concentration of 2, 4, 6-trichloroanisole was about 
1 ng/L, close to the odour threshold concentration 
in water. The average concentrations of 4, 5- 

dichloroveratrole, 3, 4, 5-trichloroveratrole, and 
tetrachloroveratrole were 7, 7, and 1 ng/L, 
respectively, 2-4 orders of magnitude below their 
odour threshold concentrations. Chemical structure 
appears to be more important than volatility from 
water (Henry's constant) in determining odour 
threshold concentrati'on. Olfactory gas 
chromatography showed several odour peaks in 

these extracts in addition to the chlorinated anisole 

and veratroles. Several of these compounds were 
found as far as 1100 km downstream from the pulp 
mill, consistent with field observations of odour in 
this river during the ice-covered winter period. 

(effluents combines de Hinton). Deux de ceux- 
ci ont deja ete deceles dans cet effluent. II a 
ete possible de ces quatre composes 
jnsqu’a 1 100 km en aval de Hinton. La 
teneur d’un des composes (2,4,6-trichloro- 

anisole) dans l’eau d’une rn/iere atteiguait 

presque la valeur de son seuil de perception 
olfactive. Dans les memes echantillons, on a 
decele plusieurs aunes composes odorants, sans 
toutefois les identifier. 

Dans la Athabasca, l’odeur n’est 

pas un probleme recent, mais son ampleur n’a 
pas ete determinee. Des observations sur le 
terrain ont montre que l’odeur persiste sur les 
1 200 km en aval de Hinton, meme si la nature 
des odeurs se modifie. Les habitants locaux du 
delta de l’At_habasca prelevent leur eau potable 
et le poisson destine a la consummation dans 
cette riviere qui coule vers le nord. Pendant 
plusieurs mois, chaque hiver, elle est 

recouverte de glace etson debit est faible. Les 
transformations dans la riviere des composes 
chlorophenoliques provenant des effluents dc 
l’usine de pfite peuvent prodliire des composes 
(anjsoles et veratroles chlores) susceptibles de 
degager une odeur plus forte et etre plus 
polluants que les composes parents.

A 

Nos travaux ontpermis de determiner en 
partie la cause de l’odeur dans la rivietc cl! 

hiver, et nous avorls commence a etudier 

Pampleur du probleme au niveau de chaque 
compose. Uidentification des composes 
rtsponsables de l’odeur et de la contamination 
permettent d’envisager des mesures 
correctrices. 

Resume 
Un anisole chlore et trois veratroles 

chlores ont ete identifies dans des echantillons 
d’eau de la riviere Athabasca preleves en hiver, 
en aval de l’effluent:d’une usine de pate kraft 
blanchie. On a evalue leur capacite de dunner 
un mauvais gotlt aux eaux recepnices. La 
concentration moyenne» du 2,4,6- 
trichloroanisole etait d’environ 1 ng/L, valeur 
s’approchant du seuil de perception olfactive 
dans l’eau. Les concentrations moyennesdu 
4,5-dichloroveratrole, du 3,4,5- 
n-iehloroveratrole et du tetrachloroveratrole 

etaient respectivernent de 7, 7 et 1 ng/L, de 2 
a 4 ordres de grandeur sous leur seuil de



Keywords: chloroanisolc chloroveratrole odour 
tainting \ 
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perception olfactive. La structure chimique 
sernbie étre plus importante que la volatilite 
dans l’eau" (constante de Henry) pour calculer 
la valeur du seuil de perception olfactive. La 
chromatographic en phase gajzeuse a montre 
plusieurs pics d’odeui' dans ces echaiitillons eii 
plus de l'anisole et des veratroles chlores. 
Plusieurs dc ces composes etaient presents 
jusqu’a une distance dc 1 100 km en rival de 
l’usine. de pfite, cc qui correspond aux 
observations sur le terrain d’odeur dans ceue 
riviere pendant la periode ou les eaux sont 
couvertes de glace. 

Mots-elles 
:[ chloro-anisole, chloroveratrole, 

pollution olfactive 

Assessment of Non-Pesticidal Organotin Compounds, R, James Maguire. (NWRI 
Report), 

MANAGEMENT PERSPECTIVE 
This document is the Supporting Document 

which is required for the Canadian Environmental 
Protection Act Environmental Assessment of non- 
pesticidal orgaiiotin compounds. 

ABSTRACT 
Non-pesticidal organotin compounds are on the 

Priority Substances List of the Canadian 
Environmental Protection Act. They riiust be 
assessed to determine whether they are toxic 
according to the definition specified in Section 11 
of the Act. This report is the Supporting Document 
for the environmental assessment. It identifies 
those non-pesticidal monomethyltin, dimethyltin, 
monobutyltin, diutyltin, monooctyltin and dioctyltin 
compounds in Canadian commerce, and reviews 
their uses, methods of analysis, environmental 
occurrence, and primarily their aquatic toxicity. 
The single largest use of organotin compounds in 

-Canada and elsewhere is the stabilization of 
poly(vinyl chloride) (PVC). It is likely that the 
most important non-pesticidal route of entry of 
mono- and di- methyltin, butyltiii and octyltin to the 
environment will be through leaching of PVC by 
water, but this source of organotin compounds may 
not have a significant impact on the environment. 
Monomethyltiii and diniethyltin are widespread in 

SOMMAIRE A L’lN'l‘ENTION DE LA 
_ 

DIRECTION 

Le present document est un document 
justificatif pour l'evaluation eiivironnementale 
prevue par la Loi canadienne sur la protection 
de l’enviroiinement de composes non pesticides 
5 base d’o'rganoetain. 

Les composes non pesticides A base 
d’organoetain font partie de la liste des 
substances prioritaires de la Loi canadienne sur 
la protection de l’envi_roniiement. Elles doivent 
etre evaluees pour determiner si elles sont 
toxiques selon la definition de l7’~Article 11 de 
la Loi. Le present rapport constitue uii 

document justificatif pour l’evaluation 
enviromiementale. I] identifie les composes 
non pesticides de moiiomethyletain, de 
dimethyletain, de moiiobutyleniin, de 
dibutyletain, de monoctyletain et de 
dioctyletain qu’on trouve dans le commerce au 
Canada, et il examine leurs utilisations, leurs 
methodes d’analyse, leur occurrence daiis 
l’enviroiinemeiit et surtout leur toxicite en 
milieu aquatique. La principale utilisation des 
composes d’organoetain au Canada et ailleurs 
dans le monde est la stabilisation du 
poly(chlorure dc vinyle) (PVC). I1 est 
vraisemblable que la plus importante voie
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the global environment, probably due to the 
environmental methylation of tin as well as 
anthropogenic input. Monobutyltin and dibutyltin 
have been found in harbours, marinas and shipping 
channels in Canada and elsewhere-, occurring 
largely as degradation products of the pesticide 
tributyltin, whose antifouling use is now regulated 
in Canada. There are few reports in the literature 
on the occurrence of butyltin species as a result of 
non-pesticidal uses or uses of tributyltin other than 
as an antifouling agent. 
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(autre que les pesticides) d’entree du mono- et 
du dimsithyletain, du butyletain et de 
Poctyletain Penvironnement est la 

lixiviation du PVC par l'eau, cette source 
de composes d’organoetain peut ne pas avoir 
de repercussions significatives sur 
Penvironnement. Le monoethyletain et le 

dimethyletain sont repandus dans 
l-lenvironnement planetaire, probablement a 
cause de la methylation environnementale de 
l'etain, ainsi que de l’apport anthropique. On 
a trouve du monobutyletain et du dibutyletain 
dans les ports, is marinas et les de 
navigation au Canada et ailleurs, 
principalement produits par la degradation du 
pesticide dibutyletain, dont l’utilis‘ation comme 
agent antisalissures est maintenant reglemcllléfl 
au Canada. Dans la documentation, certains 
rapports portent sur l’occur'renc'e d’especes de 
butyletain provenant d’utilisations autres que 
pesticides vou d’utilisations du tributyletain 
autres que comrneagents antisalissures. 

Retrofitting Stormwater Ponds for Water Quality Control. J. Marsalek, W.E. Watt and D. 
Henry. Wat, Poll. Res. J. Canada, 27-:2.:403-422. 

MANAGEMENT PERSPECTIVE 
Many older stonnvvater ponds, designed for 

flood control only, may adversely impact on the 
environment and represent potential liabilities. 

Significant environmental benefits could be realized 
by auditing the performance ofthese older ponds in 
flood and pollution control and, where feasible, 
improving their performance by implementing 
specific structural measures. This paper describes 
the retrofitting measures which improve pollutant 
removal and contribute to the protection of the 
downstream receiving waters. Proposed retrofitting 
measures include: changes in flowregimes, storage 
pool volumes and flow velocities, achievable by 
structural changes in inlet, 

i 

storage and outlet 

structures; treatment of runoff by sedimentation or 
filtration; enhancement of biological processes 
contributing to pollutant removal through longer 
detentions and introduction of aquatic plants; and, 
improvement of aquatic life habitat. A case is 

made for an ecosystem approach where the pond is 
one element in the urban stormwatertreatment train 
which controls catchment, pond and. receiving 
Waters. 

SOMMAIREA L’lNTEN'l‘l0N ms LA 
' nnu-zcrrou 

De nombreux bassins plus vieux de 
retenue des eaux de pluie, oonqtls uniquement 
pour lutter contre lea inondations, peuvent 
avoir un impact defavorable sur 
l’environnement et -r presenter des risques 
potentiels. ll pourrait etre tres benefique pour 
Penvironnement de verifier la capacite de ces 
bassins plus vieux a lutter contre les 

inondations et la pollution et d’ameliorer, si 
possible, leur capacite en apportant des 
modifications aux installations. Le present 
document decrit les mesures de readaptation 
qui ameliorent Pelimination des polluants et 
contribuent a la protection du milieu recepteur 
en aval. Parmi les mesures de readaptation, 
mentionnons des variations des debits, des 
volumes de stockage et des vitesses 
d’ecoulement, realisables grace a des 
modifications des ouvrages d’entree, de-retenue 
et d'evacuation, le traitement des eaux de 
ruissellement par sedimentation ou filtration, 
Pamelioration des processus biologiques 
contribuant a l’elimination des polluants grace 
a d_e plus longues periodes de retention et a



ABSTRACT 
During the last 15 years, many st0nn'wa_te'r 

ponds were built in Canada. While these ponds 
were designed to control runoff flows by peak 
shaving and thereby prevent flooding resultirtg from 
urbanization, they are ineffective in protecting the 
water quality of receiving waters. Thus, one of the 
emerging challenges in urban water management is 
retrofitting existing stonnwater ponds to address 
current environmental concems. Proposed 
retrofitting measures include: changes in flow 
regimes, storage pool volumes and flow velocities, 
achievable by structural changes in inlet, storage 
and outlet stntcturcs; treatment of runoff by 
sedimentation or filtration; enhancement of 
biological processes contnbuting to pollutant 

removal through longer detentions and introduction 
of aquatic plants; and, improvement of aquatic life 
habitat. A ease is made for an ecosystem approach 
where the pond is one element in the urban 
stonnwater treatment which controls 
catchment, pond and receiving waters. 

Key words: Urban runoff; storrnwater ponds; 
water quality processes; retrofitting 
measures; feasibility. 
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l’inu-oduction de plantes aquatiques, et 

Pamélioration dc l’habitat aquatique. L’a1ll.¢\!I 

plaide en.faveur d’une approche écosystémique 
oi: le bassin n’est quiun element de Pensemble 
du systeme de traitement des eaux pluviales 
urbaines qui régularise les eaux du bassin 
versant, des bassihs de retenue des eaux de 
pluie et du milieu récepteur, 

Au cours des 15 dernieres dc 
nombreux bassins de retenue des eaux de pluie 
ont été construits au (__Zanada. Ces bassins, bien 
qu’ayant été coneus pour les eaux 
de ruissellement par écrétement des pointes, 
empéchant ainsi les inondations attribuables a 
l’urbanisation, rie réussissent pas a protéger la 
qualité de l’eau du milieu réoepteur. Par 
consequent, l’un des plus grands défis de la 
gestion des eaux urbaines est la réadaptation 
des de retenue des eaux de pluie 
existants a_fi'n de calmer les craintes i Pégard 
de l’environnemerit. les mesures de 
réadaptation proposées, mentionnons des 
variations des debits, des volumes de stockage 
et des vitesses d’éeoulement, grace a des 
modifications des ouvrages d’entrée, de retenue 
et 'd’évacuation, le traitement des eaux de 
ruissellernent par sédimentation ou filtration, 
Pamélioration des processus biologiques 
oontribuant A Pélimination des polluajnts grace 
a de plus longues périodes de rétention et 5 
l’introduction de plantes aquatiques, et 

l’amélioration des habitats aquatiques. 
L‘auteur plaide en faveur d’une approche 
écosystémique oh le' bassin ne serait qu’un 
élément dc l’ense_mble du systeme de 
traitement des eaux pluviales urbaines qui 
régularise les eaux du bassin versant, du bassin 
dc retenue des eaux de pluie ou du milieu 
récept'eu'r._ 

ruissellement urbain; bassin de 
retenue des eaux de pluie; 
processus relatifs A la qualité 
de l’eau; mesuresdéadaptation; 
faisabilite. 

Mats clés :
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Overview of Sediment Issues in Urban Drainage. J. Marsalek. In: Proceedings of the 

International Symposium on Urban Stormwater Management, Sydney, Australia, Feb., 
1992, pp. 30-37. 

MANAGEMENT PERSPECTIVE - 

Understanding of sediment issues in urban 
areas is essential for the management of urban 
water resources. A comprehensive review of such 
issues is presented in this report under three 

headings - sediment impacts, sources and controls. 
’I‘he specific subjects addressed include sediment 
transport in sewer networks, sedimentimpaet on the 
receiving waters, sources of surficial and sewer 
sediment, and methods of sediment control and 
removal. The report offers guidance to urban water 
quality plarurers and managers for mitigating 
adverse impacts of sediment on urban water quality. 

ABSTRACT 
Review of sediment issues in urban drainage 

focuses on concerns about sediment impacts on 
urban water resources, sources of sediment and 
sediment controls. Sediment impacts on water 
resources fall into two major categories - physical 
impacts, caused by sediment transport or 
accumulation, and water quality impacts caused by 
sediment-associated transport of phosphorus, 
biodegradable organic matter, hydrocarbons, metals, 
toxieants, and bacteria. Urban sediment olfiginfltes 
from two sources - catchment surface and 
municipal sewage. _Sedi_tfnent controls, including 
source controls and sediment removal, are also 

briefly discussed. Rational management of urban 
sediment is a prerequisite for successful 
marragement of urban water quality. 

sorvrmsnm A UINTENTION nr-1 LA 
DIRECTION 

Pour gérer les ressources err eau des 
villes, il faut bien comprendre les problemes de 
sedimentation en milieu urbain. Le present 
rapport examine en detail problemes et les 
regroupe dans trois grande categories :l’irupact 
des sédirnents, les sources de sediments et la 
lutte contre la sedimentation. Parmi les sujets 
abordés, mentionnons le transport des 
sediments dans les réseaux d’égout, l’irnpact 
des sediments sur le milieu récepteur, les 

sources de sediments en surface et dans les 
égouts et les méthodes de lutte et d’élimination 
des sediments. Le rapport offre des conseils 
aux planificateurs et aux gestiorrnaires de la 
qualité des eaux urbaines pour atténuer les 
incidences negatives des sediments sur la 

qualité del’eau des villes, 

RESUME 
Cet examen des problernes de 

sedimentation dans les bassins versants des 
villes porte sur les préoccupations a l’égard des 
incidences des sediments sur les ressources en 
eau des villes, les sources de sediments et les 
mesures de lutte contre la sedimentation. Les 
incidences des sediments sur les ressources en 
eau se répartissent dans deux grandes 
categories : les incidences physiques causees 
par le transport ou l’accumulation des 
sediments eta les incidences sur la qualite de 
l’eau causées par le transport, par les 

sediments, du phosphore, de rnatieres 

organiques biodégradables, d’hydro¢:rrbures, de 
métaux, de matieres toxiques et de bactéries. 
Dans les villes, les sediments proviennent de 
deux sources : de la surface du bassin versant 
et des eaux usées municipales. Le rapport 
examine égalernent brievement les mesures de 
lutte eontre la sedimentation, y compris les 
mesures de lune a la source et l’6lirrrination 
des sediments, Le sucees de la gestion de la 
qualité des eaux urbaines repose sur une 
gestion rationnelle des sediments en milieu 
urbain.

'
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Supporting Document = Environmental Section: Canadian Environmental Protection Act 
Assessment of Aniline, 3, 5-Dimethylaniline, Bertzidine and 3, 3’-Dichlorobenzidine." 
R.J. Maguire and A.M. Bobra. (NWRI Report). 

MANAGEMENT PERSPECTIVE 
This document is the Supporting Document 

which is required for the Canadian Environmental 
Protection Act Environmental Assessment of 
aniline, 3, 5-dimethylaniline, benzidine and 3, 3’- 
dichlorobenzidine. 

ABSTRACI‘ 

Aniline, 3, 5-d_imethyl_an_ili‘ne, benzidine and 3, 
3’dichlorobenzidine are on the Priority Substances 
List of the Canadian Environmental Protection Act. 
They must be assessed to determine whether they 
are toxic according to the defmition specified in 
Section 11 of the Act. This report is the 
Supporting Document for the environmental 
assessment. It reviews their uses, routes of entry 
into the Canadian environment, environmental 
occurrence, and aquatic toxicity. 

92-149 

SOMMAIRE A L’INTENTION DE LA 
DIRECTION 

Le present document est le» Doctnnent 
justificatif exige par la Loi canadienne sur la 
protection dc l’environnement pour Pevaluation 
environnementale de l’aniline, de la 
3,5-dimethylaniline, de la benzidine et de la 
3,3’-dichlorobenzidine. 

L’an'i_l_ine, la 3,5-dimethylaniline, la 

benzidine et la 3,3’=dich1orobenzidine figurent 
sur la Liste des substances d’interet prioritaire 
de la Loi canadienne sur la protection de 
l’environne_m_e_n'_t. Ces substances doivent etre 
evaluees afin d’etablir si elles sont toxiques 
aux termes de l’article 11_ de la Loi. Le 
present rapport est le Document justificatif 
pour Pevaluation environnementale. Les 
utilisations de ces substances, leurs voies 
d’entree dans l’environnement canadien, leur 
presence dans l’environnement ct leur toxicite 
pour le milieu aquatique y sont etudiees. 

An Overview of Expert Systems Developed for I-lydrogeological Applications. A.S. Crowe 
and G.L. McCly’mont-. In: "Modern Trends in Hydrogeology”, Proceedings of the 
1992 Canadian Chapter of the International Association of Hydrogiologzlsts, pp. 73- 
87. ‘ 

MANAGEMENT PERSPECTIVE 
Over the past decade, the protection, 

management and restoration of groundwater has 
become a major issue in Canada. As a result, there 
has been a dramatic increase in, firstly, regulatory 
measures to ensure that groundwater quantity and 
quality is maintained, secondly, research into 
understanding the physical, chemical and biological 
processes affecting the occurrence_ and fate of 
contaminants in the groundwater environment, and 
thirdly, research into remediation technology 
designed to restore the quality of groundwater at 
contaminated sites. The primary purpose of these 
regulatory measures and research programs has 
been to reduce health risks to groundwater 

SOMMAIRE A r.*1Ni'rr~:'1~ri'ro1~t DE LA nmncnon 
Au oours de la derniere decennie, la 

protection, la gestion et la remise en etat des 
eaux souterraines est devenue un enjeu 
important au Canada. Par consequent, on a 
assisté a ufne augmentation spectaculafire 1) des 
mesures de reglementation destinee a garantir 
la conservation de la quantite et de la qualite 
des eaux sout_e_rraines, 2) des recherches en vue 
de mieux comprendre les processus physiques, 
chimiques et biologiques touchant la frequence 
ct le devenir’ des contaminants dans les can; 
souterraines et, 3) des recherches sur les 
techniques de decontamination destinees a
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receptors. Although objective has, in general, 
been succcssfu_lly met, the attainment of this 
objective has created two unexpected problems. 
Groundwater regulationsare so numerous, complex, 
and often involve overlapping jurisdictions, that 
practicing hydrogeologists and groundwater 
engineers must be regulatory experts to successfully 
meet the set conditions. The scientific theory, 
models and technology are so complex and 
int_erdisciplina_ry, that (regulatory persormel, and 
practicing hydrogeologists and groundwater 
engineers, must have considerable expertise in 

contaminant hydrogeology and associated 
disciplines such as organic chemistry, toxicology 
and microbiology, to make best use of this research, 
Clearly, one cannot be an expert in all the above 
noted areas. Expert systems is an emerging 
technology that offers to provide non-experts with 
the necessary knowledge and expertise to 
successfully meet the objectives of protecting, 
managing, and restoring our groundwater resourcs 
by government, industry, research a_nd educational 
institutes. The expert systems now in use have 
proven to be valuable tools for: (1) solving 
groundwater problems when the required expertise 
is not available, (2) improving staff productivity 
and efficiency, (3) ensuring that regulatory 
functions are undertaken on a consistent basis, and 
(4) educating and training staff. 

ABSTRACT 
Expert systems are proving to be valuable tools 

for providing expertise to groundwater problems 
where the expertise is currently not available. 
Specifically, they improve staff productivity and 
efiieiency, and ensure consistency in the tasks 
undertaken. In addition, expert systems are 
valuable tools for educating or training staff in 
many areas of hydrogeology related to theory, 
practice and regulatory activities. Twenty-two 
expert systems have been developed for application 
to a variety of groundwater problems. These expert 
systems are designed for: (1) assisting with 
regulatory procedures, (2) characterizing 
contaminated sites, (3) eva_luat_irig remedial 
strategies, (4) assessing the potential for 

groundwater contamination, (5) assisting in the use 
of complex contaminant transport models, (6) 
assessing the health risks associated with 
contaminated grou_ndwate_r, and (7) developing 
groundwater resources. Because the »nu_r]n_ber, 

quality and acceptance of expert systems is rapidly 
growing, it is evident that they will become 

restaurer la qualite des eaux souterrains dans 
les sites contamines. L’objectif premier de cs 
mesurs de reglementation et ds programmes 
de recherche etait de reduire ls risques pour la 
sante des recepteurs ds eaux souterrains. Cet 
objectif, bien qu'il ait dans l’ensemble ete 

atteint, a souleve deuxi problems irnprevus. 
Les reglements sur les eaux souterraines sont si 
nombreux et complitiues, entrainant parfois le 
chevauchement de plusieurs competences, que 
ls hydrogeologus et ls ingenieurs specialises 
dans ls eaux souterrains doivent etre experts 
en reglementation pour reussir a atteindre ls 
conditions etablis. La théorie scientifique, les 
models et la technologie sont si compliques et 
interdisciplinairefs que ls responsables de ‘la 
reglementation et ls ltydrogeologues ct 
ingenieurs specialises doivent avoir une 
expertise considerable en hydrogeologie ds 
contaminants et dans ls disciplines associes 
comme la ehimie organique, la toxicologie ct la 
microbiologie, pour pouvoir tirer le meilleur 
parti de ces rccherchs. Il est evident que 
personne ne peut etre expert dans tous ls 
domains susmentionnes. Les systems experts‘ 
sont une nouvelle technologie et fournissent 
aux non-inities ls connaissances et Pexpertise 
neeessairs pour reussir a atteindre ls objectifs 
de protection, de gestion ct de rernise en etat 
ds ressourcs en eaux souterraines que se sont 
fixes le gouvernement, l’industrie, les 
chercheurs et les etablissements 
d’enseignement. Les systems experts 
actuellementsutilises se sont averes utiles pour 
(1) resoudre ls problems d’eaux souterraines 
en l’absence dc Pexpertise necessaire, (2) 
ameliorer la productivite et l’efficacite du 
personnel, (3) voir a c_e que les fonctions de 
reglementation soient assures dc facon 
soutenue et (4) former et perfectionner le

i 

personnel- 
RESUME- 

Les systems experts s’averent tres 

precieux comme outils pour obtenir de 
l’expertise pour resoudre les problems lies aux 
eaux souterraines en l’absence d’une_ expertise 
pertinente. Plus iparticulierement, iis 

accroissent la productivite ct l’eft'icacite du 
personnel et garantissent l'uniformite des 
taches entrepriss. De plus, les systems 
experts sontde precieux outils de formation et 
de perfectionnement dans de nombreux 
domains de l’hydrogeologie lies a la theorie,
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increasingly irnportant in all aspects of groundwater 
investigations. 

’ 
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a la pratique ct Q la régleinentation. 
~Ving't#deux systemes experts ont‘ été mis au 
point poufr traiter divers problemes d’ea'ux 

so_uterra_ines_. Ces systernes experts ont été 
concus (1) pour contribuer au processus de» 

réglementation, (2) pour les sites 

contaminés, (3) pour-évaluer les strategies dc 
dvécontamination, (4) pour évaluer le potentiel 
de contamination desteaux souterraines, (5) 
pour faciliter l’utilis_ation des mfldiles 
complexes de transport des contaminants, (6) 
pour évaluer les risques pour ‘la sante associés 
a la presence d’eau'_x souterraines contaminées 
et (7) pour mettre en valeur les en 
eaux souterraines. Le nombre, la qualité et la 
popularité des systemes experts ne cessant 
d’augmenter, ils deviendront de toute évidence 
des outils de plus en plus importants des études 
des eaux souterraines; 

Solubility Enhancement of Fenvalerate by Isolated DOC Lakewater Fractions. B._K. 

Burnison. Science of the Total Environment, (accepted), 

MANAGEIVIENT PERSPECTIVE. 

Recent technological advancements have 
dramatically increased the amount of infonnation 
on the role of aquatic humic substances. One of 
the major roles is the binding of hydrophobic 
organic contaminants. Th_is observation is very 
important since if the contaminant is bound, it 

becomes unavailable and consequently nontoxic to 
aquatic microorganisms. Fenvalerate, a synthetic 
pyrethroid insecticide, is known to be toxic to many 
zooplankton. Recent research at Rivers Research 
Branch, National Water Research Institute (Day, 
K.E., 1991) has shown that a commercial humic 
acid binds fenva_lerat_e and making it biologically 
unavailable to Daphnia magna. We commenced 
research to detennine whether naturally 
dissolved organic matter will play this role in the 
aquatic environment, One of the aspects of this 
research project was to detennine ways of isolating 
molecular size fractions of the dissolved organic 
carbon (DOC) and test them for their ability to bind 
fenvalerate. The technique chosen, was the 
generator column using a “C-labelled fenvalerate. 
The procedure used to isolate and concentrate the 
DOC fractions was ultrafiltration. The results of 
this research showed that the high molecular size 
fractions (>30,00) were very effective in binding 
fenvalerate and contributed about 20% of the total 

SOMMAIRE A UINTENTION DE LA 
DIRECTION 

Grace a des avancées technologiques 
récentes, la quantité d’informations sur le role 
des substances _humiques aquatiques s’est 

considérablement accrue. Un des principaux 
roles de ces substances est la fixation de 
contaminants organiques hydrophobes. Cette 
propriété est tres importante parce qu’une fois 
liée, les contaminants sont non disP°.!iible_s et 
done non toxiques pour les microorganismes 
aquatiques. Le fenvalérate, un insecticide 
pyréthroide synthétique, est connu pour sa 
toxicité envers de iiornbreuses especes de 
zooplancton. Dans le cadre de travaux de 
recherche récernment effectués a la direction de 
la recherche sur les cours d’eaux de l’Institut 
national de recherche sur les eaux (Day, K. B., 
1991), on a trouvé qu’un a_cid_e hiimique 
commercial avait le pouvoir de lier le 
fenvalérate et ainsi de le rendre non 
biodispom'ble pour Daphnia magna. Nous 
avons entrepris une etude visant A determiner 
si la matiere organique dissoute d’origin_e 

naturelle pouvait avoir cet effet dans Ins 

milieux aquatiques. Nous avons dtl notamment 
trouver des moyens pour isoler des fractions de 
carbone organique dissous (COD) de
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DOC found in the surface waters of the selected 
lakes. Another interesting observation from this 
research was that the active DOC fraction Was 
colourless. Further research is needed to study 
other pertinent hydrophobic pesticides and other 
sources of DOC. 

ABSTRACT 

Dissolved organic carbon (DOC) fractions were 
isolated from the surface waters of six Ontario 
lakes using tangential flow ultrafiltration. The 
ability of these fractions toenhance the solubility of 
“C-fenvalerate, a pyrethroid insecticide, was 
measured using the generator colurnn technique. 
The solubility of fenvalerate in pure water was 
detennined to be 2.8 ;Lg-1". The high molecular 
weight DOC fractions (>30,000) [usually 
colourless] bound more fenvalerate than the low 
molecular weight fraction (1,000 —> 10,000). Log 
K4,, values for the >30,000 fractions ranged from 
4.89 to 5.-99 while >1,000 fractions ranged from 
3.89 to 4.97. The binding constants of the DOC 
fractions were compared to several model 
compounds, including Aldrich humic acid, 

lipopolysaccha_ri_de, and bovine serum albumin 
which had log Kb, values of 5.99, 5.56, and 6.20, 
respectively. The high molecular weight DOC 
fractions only constitutes between 10 and 20% of 
the total DOC, but they appear to be the most 
active fractions for binding hydrophobic organic 
contaminants.

T 

differentes tailles molé¢l!lfli.f¢8 et pour verifier 
leur capaeite de lier le fenvalerate. Nous avons 
utilise une colonne de generation, avec du 
fenvalerate marque au “C-. Pour koler et 

concentrer les fractgions dc COD, nous avons 
utilise‘l’ultrafiltration. Nous avons observe que 
la capaeite de fixer le fenvalerate des fractions 
de COD de forte taille moleculaire (> 30 000) 
etait tres elevee, et que ces fractions 

representaient environ 20 % de tout 1e COD 
present dans les eaux de surface des lacs 

choisis. Autre observation interessante :- la 

fraction de COD active etait incolare. Des 
etudes supplementaires portant sur d’autres 

pesticides hydrophobes prescntant interét et. 

-sur dlautres sources de COD devront elre 

menees. 

misumriz 

Nous avons isole des fractions de 
carbone organique dissous (COD) des eaux de 
surface de six lacs ontariens par la technique 
de I’ultrafi]tration tangentielle. La capaeite de 
ces fractions d’accroitre la solubilite du 
fenvalerate, prealablement marque an “C, un 
insecticide pyrethroide, a ete mesuree an 
rnoyen d’une colonne de generation. On a 
etabli la solubilite du fenvalerate dans l»’ea_u 

pure r 2,8 pg -L". Les fractions dc COD de 
forte ‘taille rnoleeulaire (> 30 000) 
(habitirellernent incolores) liaient davantage de 
fenvalerate que la fiaction de faible taille 

moleculaire (1 000 -> 10 000). Les valeurs de 
log Kg, des fractions de taille superieure a 30 
000 se sitnaient entre 4,89 et 5,99, et celles des 
fractions de taille superieure a 1 000, entre 
3,89 et 4,97. Les constantes de liaison des 
fractions de COD ont ete comparees i celles de 
plusieurs composes de reference : acide 
hurnique d’Aldrich, lipopolysaceharide et 

alburnine bovine, notamment, dont les valeurs 
de log Km, sorit respectivement de 5,99, 5,56 
et 6,20. Les fractions de COD de forte taille 
nroleculaire representent seulement entre 10 et 
20 % du COD total, mais elles semblent avoir 
le plus fort pouvoir de liaison des contaminants 
organiques hydrophobes.
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Extraction Efficiencies of Hydrocarbons from Niagara River Water. RJ. Maguire, RJ. 
Tkacz and S.P. Batchelor. Environmental Toxicology and Chemistry, 12:803-811, 
1993. 

MANAGEMENT PERSPECTIVE 
Significant concentrations of C1, to C1, n- 

alkjanes, fluoranthene and pyrene were found in 
dichloromethane extracts of filtered Niagara River 
water at pH 12 after the water had been thoroughly 
extracted at pH 1. Over forty sampling days the 
total concentration of n-alkanes, fluoranthene and 
pyrene in the basic extracts was roughly 60% of the 
total in the acidic extracts plus suspended solids 
combined. Spike recovery experiments with thirty- 
one n-alkanes and polynuclear aromatic 
hydrocarbons demonstrated that the phenomenon (i) 
did not occur in distilled water, (ii) occurred in 

Niagara River water regardless of 
1 

whether the 
initial extraction of filtered waterrwas performed at 
acidic or neutral pH, and (iii) was not simply the 
result of incomplete extraction at acidic or neutral 
pH. 

These findings support earlier studies which 
had suggested that concentrations of lipophilic 
organic chemicals in Niagara River Water may be 
underestimated when detennined’ by the usual 
technique of exnaction at neutral pH. “If this turns 
out to be the case, and if it is observed generally, 
current methods of determination of lipophilic 
organic chemicals in fresh water will require 
revision. It may be that current methods of 
extraction are suitable for detertniliillg biologically- 
available lipophilic chemicals, but it is also 
important to determine total loadings of such 
chemicals to the environment. Neither the recently- 
reported chro_mi_c acid digestion/extraction technique 
nor the U.S. EPA base/neutral technique is expected 
to have general applicability, however. While they 
may be suitable for persistent organic chemicals, 
they would oxidize or hydrolyse many chemicals of 
interest. Further work is planned to verify this 

phenomenon in other locations, to determine the 
effect of analyte lipophilicity on the extent of its 

_ binding to dissolved organic matter, and to develop 
alternative extraction techniques,

_ 

ABSTRACT 

Significant concentrations of Cu to C,-5 n- 

alkanes, fluoranthene and pyrene were found in 

dichloromethane extracts of filtered Niagara River 

SOMMAIRE A L’INTEN‘I‘ION ma LA 
nnmcrron 

On a mesure des concentrations 
significatives de n-alcanes de C,-, a Cm, de 
fluoranthene et de pyrene dans des extraits au 
dichloromethane d’ea_u 4% ll f_iVi5l"¢ 

Niagara a pH 12, apres extraction a fond a pl“-I 
1. Sur "une periode couvrant plus de 40_jours 
d’echa_nti1lonnage, la concentration totale des 
n-alcanes, du fluoranthene et du pyrene dans 
les extraits basiques atteignait environ 60 % de 
la valeur totale mesuree dans les extraits acides 
combines aux matiefes solides en suspension- 
Des essais de recuperation apres 
enrichissement, effectues avec trente-et-un 
n,a_lc'a__n_e_s et hydromrbures aromatiques 
polynucleaires, ont demontre que ce 
phenomene i) n’etait pas observe dans l’eau 
distillee, ii) etait observe dans l’eau de la 

riviere Niagara, pct! importe si Pextraction 
initiale dc l’eau filtree etfait effectuée a pH 
neutre ou acide et iii) n’etait pas simplement le 
résultat d’une extraction incomplete a pH acide 
ou neutre. 

' 

Ces constatations appuient des etudes 
anterieures quit serublaient indiquer que les 

concentrations de composes chimiques 
organiques lipophiles dans l’eau de la riviere 
Niagara peuvent etre sous-estimees quand ils 

sont mesures par la technique habituelle 
d’extration a pH neutre. Si cela est confirme, 
et si de tels resultats sont generalement 
observes, les méthodes actuelles de dosage des 
produits chimiques organiques lipophiles dans 
l’eau deuce necessiteront une revision. ll est 
possible que les methodes actuelles 
d’extraction conviennent assez bien pour les 
dosages de produits chimiques lipophiles 
biologiquement disponibles, mais il est aussi 
important de determiner les charges totales de 
ces aproduits chimiques dans l’environnement. 
Ni Ia technique recemment decrite de la 

digestion a l’acide chromique/extraction, ni la 
technique basique/neutre de l’EPA ne devrait 
vraisemblablement etre applicables de facon 
generale, toutefois. Alors que ces techniques 
peuvent etre appropriees pour les produits
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water at pH 12 after the water had been thoroughly 
extracted at pl-I 1. Over forty sampling days the 
total concentration of n-alkanes, fluoranthene and 
pyrene in the basic extracts was roughly 60% of the 
total in the acidic extracts plus suspended solids 
combined. Spike recovery experiments with thirty- 
one n-alkanes and polynuclear‘ aromatic 
hydrocarbons demonstrated that the phenomenon (i) 
did not occur in distilled water, occurred 
Niagara River water regardless of whether the 
initial extraction of filtered water was performed at 
acidic or neutral pH, and (iii) was not simply the 
result of incomplete extraction at acidic or neutral 
pl-I, These findings support earlier studies which 
had suggested that concentrfations of lipophilic 
organic chemicals in Niagara River water may be 
underestimated when determined by the usual 
technique of extraction at neutral pH. 

Keywords: Alkanes, vpolynuclear aromatic 
hydrocarbons, PAH, Niagara River, extraction, 
analysis.» 

ch_irniqnes organiques persistants, elles 

entraineraient l‘oxYydation on l’hydrolyse de 
plusieurs composes chimiques interessants. On 
prevoit des travaui supplementaires pour 
verifier ce phenomene 5 d’autrm endroim, afin 
de determiner Peflfet du caractere lipophilique 
des substances 5 analyser sur l’importance dc 
lenrs liens avec des matieres organiques 
dissoutes, et afin de mettle an point d’autres 
techniques d’extraction utilisables. 

RESUME 
Des concentrations significatives de 

n-almnes dc Cu A Ca, d_e flnoranthene et de 
pyrene ontetetobservees dans des extraits au 
dichloromethane d’eau filtree de la riviere 
Niagara A pH 1_2, apres extraction a fond a pH 
1. Au cours diune periode d’echantillonnage 
de plus de 40 jours, la concentration totale des 
n-alcanes, du fluoranthene et du pyrene 
les extraits basiques atteignait environ 60 % de 
la valeur totale observee dans les extraits 

acides combines aux matieres solides en 
suspension combinee. Des essais de 
recuperation apres enrichissement, effectnes 
avec trente-un n-alcanes et 
aromatiques polynucleaires, ont demontre que 
oe phenomene i) n’etait pas observe avec de 
l’eau distillee, ii) etait observe avec de l’eau de 
la riviere Niagara, pen si Pextration 
initiale de l’eau filtree etait effectuee a pH 
acide on neutre, et iii) n’etait pas simplement 
le resultat d’une extraction incomplete a pH 
acide on neutre. Ces constatations appuient les 
etudes anterieures qni indiquaient que les 
concentrations des produits chimiques 
organiques lipophiles dans l’eau de la riviere 
Niagara peuvent etre sous-estimees quand elles 
sont mesnrees par la technique habituelle de 
Pextraction a pH neutre. 

Mots cles 2 Alcanes, hydrocarbures 
aromatiques polynucleaires, HAP, riviere 

Niagara, extraction, analyse.
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Cohesive Sediment Settling - Is There Simultaneous Erosiionfland Deposition? Y.L. Lau 
and B.G. Krishnappan. J. Hydraulic Engineering, ASCE. Vol. 120, No. 2, 1994, 236- 
244. ' 

MANAGEMENT PERSPECTIVE 
Knowledge of the h'ansport.mechanisms for 

cohesive sediments is vita] to the understanding of 
the fate of contaminants because a significant 
portion of the contaminants which enter the aquatic 
environment is transported by these fme-grained 
sediments. The mechanism of" settling is the 
subject of this report. 

There are opposing views in the scientific 
literature as to whether cohesive sediments which 
are settling in a turbulent flow take part in a 
continual exchange process with the sediments on 
the This has important implications 
because resuspended sediments can release 
contaminants back into the water. In this study, 
experiments were carried outin the 5 metre rotating 
flume in order to resolve this questilon. Analysis of 
the data show that simultaneous erosion and 
deposition do not occur. This result is very 
important for those who are modelling or studying 
sediment/contaminant transport. _ 

ABSTRACT 
Experiments using kaolin-distilled water 

suspensions were carried out in a 5 metre diameter 
rotating flume. The suspension was allowed to 
settle under constant bed shear stress condition. 
After equilibrium was reached, the suspension was 
withdrawn from the flume while clear water was 
being added at the same rate. Measurements -of 
concentration and size distribution changes during 
the initial settling and the dilution periods were 
used to investigate two opposing mechanisms of the 
settling process and the question of whether there 
is simultaneous deposition and erosion during 
cohesive sediment settling. 

SOMMAIRE A L’lNTENTION rm LA nmacnom 
I1 est essentiel de connaitre les 

mecanismes de transport des sediments 
coherents si l’on vent cori_iprendre- le devenir 
des contaminants parce qu’une portion 
importante des contaminants qui penetrent dans 
le milieu aquatique sont transportes par ces 
sedim‘_e_nts de f_aible_ granulometrie. 

Les auteurs scientifiques ne sont pas 
tous d’accord sur la question suivante : les 
sediments coherents qui se deposent dans un 
ecoulement turbulent participent-ils a un 
processus continuel d’echange avec les 

sediments de fond? Ce phenomene a des 
repercussions importantes parce que des 
sediments remis en suspension peuvent liberer 
des contaminants dans l’eau. Dans le cadre de 
la presente etude, on a mene des experiences 
dans un canal rotatif de 5 in dc diarnetre afin 
de repondre a cette question. Ifanalyse des 
donnees montre qu’il n’y a pas d’erosion et ni 
de depot simultanes. Cette observation est tres 
irnportante pour les personnes dllfgées de la 
modelisation ou de l’etude du transport des 
sediments et des contaminants. 

mizsmvntz 

Des experiences au moyen dc 
suspensions de kaolin dans l’e_au distillee out 
ete effectuees dans un canal rotatif de S rnetres 
de diametre. La suspension s’est deposee sous 
Peffet d’une force de cisaillement constante du 
lit. A l’equilibre, on a ajoute de la suspension 
a ete retiree du canal pendant que _l’on ajoutait 
dc l’eau l’eau claire au meme rythme que l’-on 
retirait la suspension du canal. On a utiliseles 
mesures de la concentration et les variations de 
la repartition de la taille des particules pendant 
les periodes initiales de decantation et de 
dilution afin d’etudier deux mecanismes 
opposes du processus de decantation et de 
determiner s'il y avait depot et erosion 
sirnultanes pendant le dep6t des sediments 
coherents.

r
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Urban Impacts on River Shoreline Microbiological Pollution. B.-J. Dutka and J. Marsalek. 
J. of Great Lakes Research, 1'9(4):665-674 . 

MANAGEMENT PERSPECTIVES 
The closing of swimming beaches, caused by 

fecal bacterial contamination, is one of the most 
common water use impairments attributable to 

urban pollution. This report addresses such 
pol_lutio_n in one of the Areas of Concern in the 
Great Lakes Basin, the St. Marys River in Sault 
Ste. Marie, Ontario, The report presents a method 
for theassessment of microbiological contamination 
of receiving waters and the evaluation of sources of 
fecal conmminationn. 

This report will assist the St. Marys River 
Remedial Action Plan team in their environmental 
planning and should be of interest to others dealing 
with the assessment of fecal bacterial pollution of 
receiving waters by urban sources. 

ABSTRACT 

Impacts of urban sources on fecal bacterial 

pollution of the near-shore zone of the St. Marys 
River in sum Ste. Marie, Ontario were studied 
during the period from June "to November, 1991. 
For this purpose, water samples collected from 11 
river sites and from five fecal pollution sources 
were lanalyzed for coliphage,.E. cali, fecal coliforrn 
and Pseudomonas aeruginosa. Observed 
microorganism densities were used to assess the 
levels of fecal bacterial pollution in relation to 

bacterial sources and the compliance with the 
recreational water quality guidelines. Almost the 
entire reach of the river studied exhibited a very 
good bacteriological water quality with low fecal 
bacterial concentrations and high probabilities 

(generally greater than 90%) of compliance with the 
recreational water q'ua_l_ity guideline taken as 100 E. 
c_0li/“100 n_1L.

' 

sommsmn A L’IN'l'ENTION DE LA 
nnmcrrou 

La fermeture d_e plages utilisees pour la 
baignade a cause d’une contamination par des 
bacteries fecales est l’une des principales 
causes de degradation de l’utilisation de l’eau 
attribuables a la pollution urbaine. Le present 
rapport traite de at genre dc pollution dans 
l’un des seeteurs preoccupants du bassin des 
Grands Lacs, la riviere Ste-Marie 5 Sault Ste. 
Marie, en Ontario. Le rapport presente une 
methode d'evaluation de la contamination 
microbiologique des eaux réceptrices et 

d’evaluation des sources de la contamination 
fecale. 

I-6 present ‘rapport presente Ill.l¢ 

evaluation du plan d’assainissement de _la 
riviere Ste-Marie du point de vue de la 

planitieation environnementale et devrait 

interesser quiconque s’occupe de Pevaluation 
de la pollution des eaux receptrices par des 
bacteries fecales d’origine urbaine. 

Resume 
On a etudie les repercussions des 

sources urbaines de pollution par des baaeries 
fecales dans la zone littorale de la riviere Ste- 
Marie a Sault Ste. Merit, en Ontario, au couts 
de la periode de juina novembre 1991. Dans 
ce but, on a recherche la presence de 
coliphages, de E. coli , de coliformes fecaux et 
dc Pseufdamonas aeruginosa dans des 
echantillons d’eau preleves a 11 endroits 
differents dans la et dans cinq sources 
de pollution fecale. On s’est servi de la 
densite en microorganismes observee pour 
evaluer le niveau de pollution par des bactefies 
fecales en rapport avec les sources bacteriennes 
et la conformite avecles Recommandations au 
sujet de la qualite des eaux utilisees A des fins 
recreatives. La qualite bacteriologique dc l’eau 
a ete jugee tres bonne dans la presque totalite 
du troneon de etudie; la concentration 

en bacteries fecales y etait faible et la 

probabilite qu’elle soit conforme aux 
recommandations au sujet de la qualite des 
eaux utiliseesla des finsrecreatives (soit 100 E.
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coli/100 mL) était élevée (généralernent 
su'pé_rieure 5 90 %). 

Urban Impacts on Becteriological Pollution of‘ the St. Marys River in Sault Ste. Marie. 
B.J. Dutka and J. Marsalek. (NWRI Report). 

MANAGEMENT PE_RSPEC‘l‘IVE 
The closing of swimming beaches, caused by 

fecal ba_cte,rial contamination, is one of the most 
common water use impairments attributable to 
urban pollution. The report that follows addresses 
such a pollution in one of the Areas of Concern in 
the Great Lakes Basin, the St. Marys River in Sault 
Ste. Marie, Ontario, The report presents a 
methodology for the assessment of bacteriological 
contamination of receiving waters and the 
evaluation of sources of fecal contamination. 

This report will assist the St. Marys River 
Remedial Action Plan Team in their environmental 
planning and should be of interest to others dealing 
with the assessment of fecal bacterial pollution of 
receiving waters by urban sources. 

ABSTRACT 

Urban impacts on fecal bacterial pollution of 
the near-shore zone of the St. Marys River in Sault 
Ste. Marie, Ontario were studied during the period 
from June to November, 1992. Towards this end, 
water samples, collected at 11 river sites and firom 
five fecal pollution sources, were analyzed for E. 
coli, fecal coliform, Pseudomonas aerugbrosa and 
coliphage. Distrib.utions of the observed 
microorganism densities were used to assess the 
levels of fel bacterial pollution and to estimate 
the compliance with the recreational water quality 
guidelines based on the limiting value of 100 E, 
coli,/100 mL. Almost the entire reach of the river 
studied exhibited a good bacteriological water 
quality with low fecal bacterial concentrations and 
high probabilities of compliance with the guidelines 
(greaterthan 90%). Only the site by Bellevue Park, 
characterized by shallow water and the presence of 
waterfowl, showed a- lower probability of 
compliance (80%). 

Among the -sources of feca_l pollution, two 
tributary streams (Diversion Channel and Fort 
Creek) a_nd the East End Water Pollution Control 
Plant (WPCP) were particularly significant. 

SOMMAIRE A L"lNTENTION on LA 
' DIRECTION 

La fermetujre des plages a la baignade en 
raison de la contamination fécale est l’un des 
obstacles a Putilisation des eaux les plus 
répandus parfmi ceux qui sont attribuables a la 
pollution urbaine. Le rapport qui suit traite de 
ce genre de pollution dans l’un des sectcurs 
préoccupants du bassin des Grands Lacs, la 
riviere St. Marys, A Sault-Ste.-Marie, en 
Ontario. On y présente une méthodologie en 
vue de Pévaluation de la contamination 
bactériologique des eaux réceptrices et de 
Pévaluation des sources de la contarnination 
fécale. 

Le rapport aidera l’équipe du Plan 
d’as_s_a_inissement de la riviere St. Marys dans 
son travail de planification envirorinementale et 
devrait presenter un certain intérét pour 
d’autres groupes ou personnes qui s’occupent 
d’évaluation dc _la pollution bactériologique 
fécale d’origine urbaine dans les eaux 
réceptrices. 

RFQSUME 

De juin i novembre 1992, on a étudié 
les impacts d’origine urbaine sur la pollution 
bacterienne fécale dans la zone littorale de la 
riviere St. Marys, a Sault-Ste-Marie, en 
Ontario. A cette fin, on a prélevé t 11 
endroits le long de la riviere et a cinq sources 
de pollution fecale des échantillons d’eau qu’on 
a analyses en vue d’y découvrir E. coli, des 
col iformes fécaux, Pseudomonas. aeruginosa ct 
des coliphages. On a utilise la distribution des 
densités de microorganismes observes pour 
évaluer les niveaux de pollution bactérienne 
fécale ct pour obtenir une estirnation du respect 
des lignes directrices relatives a la qualité des 
plans d’eau_a vocation récréative, d’apres une 
valeur limite dc 100 E. coli/100 ml. 
presque tout le troncon de riviere étudié, l’eau 
affichait un bon niveau de qualité
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Impacts of another potentially important source, 
wet-weather overflows from sanitary sewers, were 
not detected during the study period. The West 
End WPCP was very effective in removing fecal 
bacteria from the effluent and did not impact on the 
bacteriological water quality in the river. Limited 
data on stormwater showed a low degree of fecal 
-pollution. 

The impacts of urban sources of fecal pollution 
on the St. Marys River were relatively small and 
detectable in the vicinity of sources during wet 
weather. Downstream from these sources, the 
water quality quickly recovered by mixing and 
dilution of sewer outfall plumes. In spite of the 
generally acceptable bacterial water quality in the 
study area, further attention should be paid to 

sanitary sewer overflows, occurring during the 

hydraulic overloading Of sewers, urban tributaries 
conveying pollution from multiple sources, and the 
effluent from the East End WPCP. 
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bactériologique; les concentrations dc bactéries 
fécales y etaient faibles ct les probabilités de 
respect des lignes directrices élevées (plus de 
90 %)., Seul le site situé pres du parc 
Bellevue, caractérise par des eaux peu 
profondes et par la presence de sauvagine, a 

démontré une plus faible probabilite de respect 
(80 %). 

Au chapitre des de pollution 
fecale, deux tributaires (chenal de derivation et 
ruisseau Fort) et l’usine d’épnration dc l’est 
accusaient des concentrations particulierement 
élevées. On n’a pas détecte, pendant la 

période-del’étude, de repercussions d’une autre 
sourcejugée potentiellement importante : le 

débordement des égouts séparatifs en cas de 
pluie. L’usine d’épura_tioi_1 de l’ouest 

réussissait tres bien a éliminer les bactéries 
fécales de l’-eflluent; il n’en a résulte aucun 
impact sur la q'ual_it_6 bactériologique de l’eau 
de la riviere. Les quelques données sur l’eau 
pluviale ont démontré un faible niveau de 
pollution fécale. , 

Les impacts des sources urbaines de 
pollution fécale sur la riviere St. Marys etaient 
relativement faibles et faciles a détecter aux 
alentours des sources par temps pluvieux. E: 
aval de ces sources, la qualité de l’eau se 
réta_bl_issait rapidement a cause du melange et 
de la dilution des panaches des émissaires des 
égouts. En dépit de la concentration 
généralement acceptable de bactéries da'nsel’eau 
de la region visée par l’étude, il faudrait porter 
une plus grande attention aux débordements 
des égouts séparatifs, qui se produisent 
lorsqu’il y a surcharge, aux tributaires urbains 
transportant des charges polluantes de sources 
multiples, et aux effluents de l"usine 

d’épurati_on de l’est. 

Urban Drainage Systems: Design and Operation. J, Marsalek, Barnwell, W. Geiger, 
M. Grottker, W.C. Huber, A.J. Saul, W. Schilling and H,C. Tomo. In: Water Science 
and Technology, 27:(12):31'-70. 

MANAGEMENT PERSPECTIVES 
Historically, drainage, sewage treatment and the 

quality of receiving waters in urban areas have been 
addressed separately, and their interactions have 
been often disregarded. Such a fragmented 
approach is being replaced by an integrated 

SOMMAIRE A L"INTEN'l‘ION nr-:m 
nmncrron 

Les questiom de drainage, de traitement 
des eaux d’égout et de qualité du milieu 
récepteur en milieu urbain ont toujours été 

abordées individuellement et leurs interactions



management approach, in which the 
interdependency and interactions among the 
principal system components are recognized in the 
development of solutions to water management 
problems. Under such conditions, the uses of the 
receiving waters become the driving force dictating 
the level of control of urban pollution. 

The ~in'teracti'ons among urban drainage, sewage 
treatment, and receiving water quality, with 
reference to integrated pollution control and 
preservation of receiving waters in urban areas, 
were addressed at the IAWPRC INTERURBA 
Workshop, which was held in April, 1992. The 
workshop proceedings comprise four reports dealing 
with management of urban water. This report is 
one of the four, and focuses on urban drainage 
planning, design and operation. The report should 
be of interest to water managers and environmental 
planners dealing urban water resources. 

Design and operation of urban drainage systems are 
addressed in the context of the urban water system 
comprising drainage, sewage treatment plants and 
receiving waters. The planning and design of storm 
sewers are reviewed with reference to planning 
objectives, design objectives, flows and pollutant 
loads, sewer system structures and urban runoff 
control and treatment. The discussion of combined 
sewers focuses on hydraulic design of combined 
sewer systems, including combined sewer overflow 
(CSO) structures, and the use of CSO structures 
and storage in control of CSOs_. The section on 
operation of sewer systems focuses on real time 
control, its feasibility, planning, design, operation 
and applications. Sewer system planning and 
design are generally conducted using computer 
modellingtools and procedures which are reviewed 
in the last section. A brief listing of selected 
models focuses on intemationally used models. 
Finally, it was concluded that further improvements 
in environmental and ecological protection of urban 
waters is feasible only by consideration of urban 
drainage systems in conjunctions with sewage 
treatment and water quality in the receiving waters. 
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ont ete souvent negligees. Une telle approche 
moreelee cede graduellement le pas a une 
approche de gestion intégrée qui prend en 
coinpte Pinterdependance et les interactions 
entre les principaux elements du systeme pour 
elaborer des solutions aux problemes de 
gestion des eaux. Dans de telles conditions, 
les utilisations du milieu recepteur deviennent 
I-‘element moteur qui dicte le degre dc lutte 
contre la pollution en milieu urbain. 

L’atel_ier de l’Association internationale 
pour la qualité de Peal! (AIQE) intitule 
INTERURB, qui s’est deroule en avril 1992, 
abordait les interactions entre le drainage 
urbain, le traitement des eaux d’egout et la 
qualite du milieu recepteur et se penchait sur la 
lutte integree contre la pollution et la 
preservation des eaux receptrices ‘en milieu 
urbain. Le compte rendu de cet atelier 

comporte quatre rapports qui portent sur la 
gestion des eaux urhaines. Le present 
document est l’un d’eux et traite de 
pla__ni_ficfa tion, de conception et d’exploitation de 
reseaux de drainage urbams. Ce rapport 
devrait interesser les gestionnaires des eaux et 
les urbanistes s’occupant de ressources en eau 
dans les villes. 

_ Le present rapport aborde la conception 
et l’exploi_tation de reseaux de drainage urbains 
dans le cadre de reseaux d’adduction d’eau 
comportant rm systeme de drainage, les usines 
d’epur_at_ion et un milieu recepteur. ll examine 
la planification et la conception des egouts 
pluviaux et traite d’objectifs de planification et 
de conception, de debit et de charges 
polluantes, des elements constituant les reseaux 
d’egout, et de regulation et de traitement des 
eaux de ruissellement urbaines. La discussion 
sur les egouts unitaires porte sur la conception 
hydraulique d’un tel reseau, y compris sur les 
ouvrages et dispositits d’evacuation du 
trop-plein, et Putilisation d’egouts unitaires et 
du stockage pour regulariser le trop-plein des 
egouts unitaires. La partie sur Pexploitation de 
reseaux d’egout traite de conl_r6le en temps 
reel, de sa faisabilite, de sa planification, de sa 
conception, de son fonctionnement et de ses 
applications. La planification et la conception 
de reseaux d’egout est generalement effectuee 
a l’aide de methodes et d’outils dc

i
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modelisation inforinatique, lesquels sont 
examines dans le dernier chapitre.‘ Une breve 
liste enumere ‘certains modeles utilises a 
l’echelle internationale. Enfin, le rapport 
conclut que d~’autr‘es* ameliorations Q la 

protection environnementale et eoologique des 
eauzt urbaines sont possibles uniquent si l’on 
prend en compte les reseaux de drainage iubain 
conjugues au traitement des eaux d’egout et a 

la qualite de l'eau du milieu recepteur. 

Methods for the Analysis of Hazardous Wastes: A Review. S. Lesage. J. of 
Chromatography (in press). 

MANAGEMENT PERSPECTIVE 
This article is a review of the methods that 

have been used for the analysis of water and soils 
at hazardous waste sites. It is an invited 

contribution to the Journal of Chromatography for 
a special issue on environmental analysis. The 
methods are presented in increasing order of 
complexity, from screening methods, to target 

compound analysis, to in-depth investigations, 

There are few groups within Environment Canada 
who are dedicated to the problems of groundwater 
c0nta_mination by hazardous wastes, therefore our 
laboratories are often not aware of the analytical 
problems inherent to these highly contaminated 
samples. This is a succinct review with 74 
references which could be used as a starting point 
in the investigations of the impact of waste sites to 
the environment. 

ABSTRACT 

This is a review covering the analytical 

methods for water and contaminated soils at 

hazardous waste sites. The different methods 
needed for rapid screening, target compound 
analysis and indepth investigations, are presented. 
Field techniques, which are becoming 
commonplace, are also discussed. 

soivnvmmn A L’lN'l'ENTION m-: LA nmrzcnon - 

Le present article passe en revue les 
methodes qui ont ete utilisees pour l’analyse de 
l'eau et des sols sur les deeharges de dechets 
dangerettx, Cet article a ere sollicite par le 
Journal of Chromatgggphy dans le cadre d’une 
livraison speciale sur l’analyse 
environnemtale. Les methodes sont 
presentees par ordre croissant de complexite : 

dd’-abord les methodes de detection, puis 
l’analyse des composes cibles et enfin les 

etudes en profondeur. 
' Comme quelques 

-groupes seulement s’interessent aux problemes 
de contamination des eaux souterraines par les 
dechem dangereujx a Environnement Canada, 
nos laboratoires ne sont pas toujours au courant 
des pjroblemes analytiques inherents a ces 
échantillons hautement contamines. Cet article 
passe brievement en revue» 74 references qui 
pourraient servir de point de depart I une etude 
de Pimpact des decharges de dechem 
dangereux sur Penvironnement. 

ruésulmiz 

Le present article passe en revue les 
methodes d’a_nalyse de l'eau et des sols 

contamines sur les decharges de dechets 
dangereux. On y presente les differentes 

methodes utilisees pour la detection rapide, 
l’analyse des composes cibles et les etudes en 
profondeur. On traile également des 
techniques utilisees sur le terrain, auxquelles on 
a recours de plus en plus frequemment.
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Polycycliic Aromatic Hydrocarbons in Suspended Particulates from Hamilton Harbour. 
T. Mayer and E. Nagy. Wat, Pol. Res. J. Can., 27(4); 

MANAGEMENT PERSPECTIVES 
Several studies have shown very high 

concentrations of priority pollutant, polynuclear 
aromatic hydrocarbons (PAHs) in Hamilton 
Harbour benthic sediments. These sediments are 
susceptible to resuspension and may become a 
secondary source of the PAI-ls long after their 

concentrations in inputs from various sources 
decrease. 

This study was undertaken to identify and 
quantify 16 priority pollutant PAHs in suspended 
particulates and benthic sediments from Hamilton 
Harbour and westem Lake Ontario in order to 
characterize the sources and transport of PAHs in 
Hamilton Harbour. 

The results of the study show that the 
concentrations of PAHs (4.41 - 106 uglg) in 
suspended particulates in the harbour are often as 
high as their concentrations in benthic sediments. 
Suspended particulates £rom areas close to steel 
industry, located on the south shore-, had also the 
greatest diversity of PAI-ls, ranging from low 
molecular weight compounds such as naphthalene 
to higher molecular weight compounds, including 
known carcinogens such as benzo[a]pyrene. 
Several samples of suspended particulates collected 
from surface water had concentrations of 
benzo[a]pyrene higher than 2 ug/gs. The 
concentrations of fluorathene (1.44 - 16.1 uglg) in 
most samples were typical of industrial and urban 
areas. The profiles for PAH compounds were 
similar for suspended particulates and for the 
bottom sediments, though the total concentrations 
and number of identified compounds differed.

V 

The concentrations of PAI-ls (between 9.-3 and 
34.4 uglg) in suspended particulates from the plume 
area in Lake Ontario were more than by one order 
of magnitude higher than those of benthic 
sediments from depositional ba_sins of the Great 
Lakes. 

The results of this study are important, as there 
are no data on priority pollutant PAHs in 
particulates suspended in the water column of 
Hamilton Harbour, a phase that is in immediate 
contact with biota. Furthennore, the results reveal 
the export of PAHs along with other contam_i_nants 

SOMMAIRE A UINTENTION nu LA 
DIRECTION 

Plusieurs eludes out revele la pr&ence 
en concentration tres elevee de polluanls 
d’interet prioritaire, des hydrocarbures 
aromatiques polynucleaires (HAP), dans les 
sediments du port d’I-Iamilton. Ces sediments 
pourraient etre en suspension et 
constituer une source seoondaire de HAP 
longtemps apres que leur concentration dans 
les sources de pollution ait dimjinue. 

L’objetde cette etudeest Pidentification 
et la q‘u'an_til_ication_ de 16 HAP d’interet 
prioritaire associes aux particulcs en suspension 
et aux sediments du "port d’Hamilton ainsi que 
de la partie ouest du lac Ontario; on voulait 
aussi caracteriser les sources et les mecanismes 
de transport des HAP dans le port d’I-Iamilton. 

L’etude montre quefla concentration des 
HAP (4,41-106 ;tg.g") dans les particules en 
suspension dans l’eau du port est aussi élevee 
que celle des sediments. Les particules en 
suspension prelevees a proximite des acieries, 
sur la rive sud, component aussii la plus grande 
diversite des HAP, soit des composes a faible 
poids moleculaire tels que le- naphtalene 
jujsqu’a'_u:_r composes a poids moleculaire eleve, 
notamment des carcinogenes connus tels que le 
benzo[a]pyrene. Plusieurs echantillons de 
matieres en suspension préleves dans l’eau de 
surface contiennent» du benzo[a]pyrene 
concentration superieure 2 '2 /tg.g“. La 
concentration en fluoranthene (1,44-16,1 pg.g“) 
de la plupart des echantillons est typique de 
celle des secteurs industriels et ui-ba_'ms. Les 
profils de HAP dans les matieres en suspension 
sont semblables at ceux des sediments bien que 
la concentration totale ainsi que le nombre de 
composes identifies diflerent.

' 

La concentration des, HAP (entre 9,3.et 
34,4 ;zg,g“) dans les matieres en suspension du 
secteur du lac Ontario qui recoit les eaux du 
port, estsuperieure par un ordre de grandeur A 
la concentration dans les sediments preleves 
dans les bassins de sedimentation des Grands 
Lacs.
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from Hamilton Harbour to Lake Ontario. 

ABSTRACT 
The concentrations and relative abundances of 

sixteen priority pollutant polycyclic aromatic 
hydrocarbons (P-AI-Is) were measured in suspended 
particulates and benthic sediments from Hamilton 
Harbour. The PAH concentrations in suspended 
particulates, often as high as PAH concentrations i_n 
benthic sediments, ranged between 4.41 and 106 
ug/g. The highest PAH concentrations were found 
in areas close to the industrial sites._ Selected 
samples of suspended particulates from the western 
part of La_ke Ontario were also analyzed for PAHs 
to document the extent of transport of PAI-Is from 
the harbour to Lake Ontario via the Burlington Ship 
Canal. The results reveal export of PAHs along 
with the other contan_1ina_nts from Hamilton Harbour 
to Lake Ontario. 

In addition to PAHs, n-alkanes were 
detennined in all samples, as they are useful in 

deciphering the sources of suspended pa_rtic'ulates 
and hence the sources of particle-associated PAI-ls, 
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Les r&ultats de oette etude ont do 
Pimportance en ce qu'il n’existe pas de 
donnees relatives aux polluants d’intér6t 

prioritaire assoeiés aux matieres suspension 
dans la colonne d’eau du port d’Harnilton, 
c’est-a-dire une phase qui est en contact 
immédiat avec les biotes. Par snrcroit, les 

résultats montrent qu’il y a une exportation de 
HAP, ainsi que d’autres contaminants, du port 
d’Hamilton au lac Ontario. 

La concentration et l’abondance relative 
de seize hydrocarbures aromatiques 
polycycliques (HAP) d’intér6t prioritaire ont 
été mesurées dans les matieres en suspension 
ainsi que dans les sediments du port 
d’Hamilton. La concentration des HAP dans 
les matieres en suspension, souvent égale a 
oelle des HAP dans les sediments, varie entre 
4,41 et 106 ;¢g.g". La plus forte concentration 
a été trouvée dans les secteurs a 
proximité d’emplacements industriels. Les 
HAP ont été doses dans des échantillons 
spécifiques de matieres en suspension qui 
proviennent de la partie ouest du lac Ontario, 
cela afin d’étudier l’importance du transport 
des par la voie navigable de Burlington. 
Il est constaté qu’il y a exportation de HAP 
ainsi que d’autres contaminants du port au lac 
Ontario. 

En plus des HAP, on a dose aussi des 
n-alcanes dans tous les échantillons; ces 
alcanes sont utiles pour étudier les sourcs de 
matieres en suspension et ainsi, les sources de 
HAP associés ides pflrticules. 

Expres: An Expert System for Assessing the Fate of Pesticides in the Subsurface; 
Progress Report: Incorporation of the Integrity Checking Module into Expres. O. 
Resler, J.P. Mutch and A.S. Crowe-. (NWRI Report). 

MANAGEMENT PERSPECTIVE 
The Pesticides Division of the Commercial 

Chemical Branch, Environrnent Canada, is required 
to assess the environmental hazards associated with 
a pesticide and its transformation products before it 
is approved for public use. One of the specific 
concerns of the Pesticides Division is the potential 
for a pesticide to contaminate shallow groundwater 
resources. The Groundwater Contamination Project 

SOMMAIRE A UINTENTION m: IA 
DIRECTION 

La Division des pesticides de la 

Direction des produits chimiques conunerciaux 
d’E.nvironnement Canada doit évaluer les 

risques que présentent pour l’environnement un 
pesticide et ses produits de transformation 
avant d’7en autoriser une utilisation grand 
public. La possibilité qu-"-ujn pesticideacontamine



of NWRI, has developed an expert system, known 
as EXPRES (EXpe_rt system for Pesticide 
Regulatory Evaluation Simulations), that can be 
used to aid in the assessment of the potential for 
groundwater contamination due to pesticide usage. 
In addition, this expert system can be used for the 
identification of agricultural development which 
may or may not be sustainable. 

Basically, EXPRES combines: (1) three 
pesticide assessment models of varying complexity, 
(2) two extensive data bases containing the 
chemical properties of over 125 pesticides and the 
physical, pedological, hydrological, meteorological 
and agricultural practices of 11 agricultural regions 
across Canada-, (-3) data management system, and 
(4) a graphical and text-based user-system interface, 
within an expert system (rule-based) framework that 
is designed to provide the user with guidance and 
assistance with all aspects of an assessment. An 
expert system approach allows a user with little 

knowledge in the theory of pesticide transport in 
the unsaturated zone, or with little proficiency in 
the use of pesticide assessment models to 

successfully, quickly and accurately, undertake a 
range of assessments of the potential for a pesticide 
to contaminate groundwater. 

This report describes an important component 
of EXPRES, known as the Integrity Checking 
Module. Integrity checks are preformed by 
EXPRES on all entries sflujpplied by the user. These 
checks are prefonned on four levels: (1) 
operational checks, to ensure that the operation of 
EXPRES is smooth and logical, (2) correct type 
and format checks, to ensure that the correct type 
of data are being entered into the input field, (3) 
appropriate range checks, to ensure that values 
specified for a model parameter are within an 
appropriate range of values for that parameter is 

consistent with values specified for other related 
parameters in the input data set. 

ABSTRACT 
An expert system, known as EXPRES (EXpert 

system for Pesticide Regulatory Evaluation 
Sirnulations), has been developed to aid in the 
assessment of the potential for groundwater 
contamination due to pesticide usage. Basically, 
EXPRES combines: (1) three pesticide assessment 
models of varying complexity, (2) "two extensive 
data bases containing the chemical properties of 
over 125 pesticides and t_he physical, pedological, 
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les eaux souterraines de faible profondeur est 
l’un des probiemes auxquels la Division des 
pesticides s’in_téresse. Dans le cadre du Projet 
sur la contamination des eaux souterraines du 
INRE, on a elabore un connu 
sous le nom de EXPRES (EXpert system for 
Pesticide Regulatory Evaluation Simulations); 
celui-ci peut aider a evaluer le potentiel de 
contamination des eaux souterraines d’un 
pesticide et a determiner quels projets agricoles 
peuvent etre viables. - 

Fondamentalement, lesysteme 
réunit les elements suivants : (1) trois modeles 
d’evaluation de complexites diverses; (2) deux 
imposantes bases de donnees contenant des 
renseignements surles proprietes chimiques de 
plus de 1_2_5 pesticides de meme que sur les 
méthodes physiques, pedologiques, 
hydrologiques, meteorologiques et agricoles 
utilisees dans 11 regions agricoles au Canada; 
(3) un systeme de gestion des donnees et 

(4) une interface en modes graphique et 
caracteres; tous ces composants sont integres 
dans un systeme expert (a base de regles) qui 
guide l’tjr_til,i_sateur et l’assiste dans toutes les 
operations associees a une evaluation. 

_ 

Un 
systeme expert permet a un utilisateur peu 
familiarise avec la theorie du transport des 
pesticid_es dans la zone non saturee ou peu 
habitue aux modeles d’evaluation de pesticides 
dfeffectuer. rapidement, avec succes et avec 
precision diverses evaluations du potentiel de 
contamination des eaux souterraines que 
presente un pesticide. 

Dans le present rapport, nous allons 
decrire un composant important du systeme 
EXPRES appele Module de contmole 
d’integrite. EXPRES execute des controles 
d’integrite de toutes les entrees de 1’utilisateur. 
Cesr derniers se font i quatre niveaux: 
(1) contréles apérationnels; lea systeme 
s’assure que les operations se deroulent 
norrnalement et de maniere logique 
(2) coiurolesl des formats er des types de 
donnees: il verifie si l’on a introduit le bon 
type de donnees dans la zone d’entree 
(3) controles des fourchettes de valeurs :‘ 

il 

s’assure que les valeurs donnees pour un 
parametre se situent dans la fourchette prevue 
pour ce dernier et qu’elles sont conformes aux 
valeurs d’autres parametres dans l’ensemble de 
donnees d’entree.
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hydrological, meteorological and agricultural 

practices of 11 agriculmral regions across Canada, 
(3) a data ‘management system, and (4) a graphical 
and text-based user-system interface, within an 
expert system (nrle-based framework that is 

designed to provide the user with guidance and 
assistance with all aspects of an assessment. An 
important component of EXPRES is the Integrity 
Checking Module, which preforms checks" on all 
entries supplied by the user; These checks are 
preformed on four levels: (1) operational checks, to 
ensure that the operation of EKPRES is smooth and 
logical, (2) correct type and format checks, to 

ensure that the correct type of data are being 
entered into the input field, (3) appropriate range 
checks, to ensure that values specified for a model 
parameter are within an appropriate range of values 
for that parameter, and (4) consistency checks, to 
ensure that the value entered for a model parameter 
is consistent with values specified for other related 
parameters in the input data set. 
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RESUME 
On a é_.l_a_bore un systeme expert appele 

EXPRES (EXpert system for Pesticide 
Regulatory Evaluation Simulations) pour 
faciliter Pevaluation du potentiel de 
contamination des .eaux souterraines que 
presentent les pesticides. Fondamentalement, 
le systeme EXPRES reunit les elements 
suivants: (1) trois modeles d’eval_uat:ion dc 
complexites diversw; (2) deux imposantes 
bases de donnees contenant des renseignements 
sur les proprietes chimiques de plus de 
175 pesticides dc meme que sur les methodes 
physiques,__ pedologiques, hydrologiques, 
meteorologiques» ct -agricoles utilisees dans 
11 regions agricoles au Canada; (3) un systeme 
de gestion des données et (4) une interface en 
modes graphique et caracteres; tous ces 
composants sont integres dans un systeme 
expert (a base de regles) qui guide Putilisateur 
et l’assiste dans toutes les operations associées 
a une evaluation. Le systeme comprend un 
important composant appele Module dc 
cont:-6le d'integrite. execute des 
contrbles d’integrite de toutes les entrees de 
l’utilisateur. Ces derniers se font a quatre 
niveaux: (1) contréles opérationnelsz le 

systeme s’assure que les operations se 
deroulent normaletnent et de maniere logique 
(2) controles des formats er da types de 
données : il verifie si 1’on a introduit le hon 
type de» donnees dans la zone d’entree 

(3) contrdler da fourchettes de valeursz il 

s’assure que les valeurs donnees pour un 
parametre se situent dans la fourchette prevue 
pour ce dernier et qu’elles sont conformes aux 
valeitrs d’autres parametres dans l’ensem_ble de 
dormecs d’e_n__tree. 

The Potential for Metal Release by Reductive Dissolution of Weathered Mine Tailings. 
I. Ribet, Ptacek and D.W. Blowes. J. Contaminant Hydroloy (accepted). 

MANAGEMENT PERSPECTIVE 
Mine wastes, composed primarily of waste rock 

and mill ta_il_ings are typically deposited in piles or 
impoundments located at the ground surface. As 
sulphide minerals contained in these wastes contact 
atmospheric oxygen, a series of reactions occur 
potentially leading to the release of low pH waters, 
containing high concentrations of S04, Fe and other 
metals, to nearby groundwater and surface water 

SOMMAIRE A L’lNTENTION m: LA 
nnuacrron 

Les dechets miniers, composes 
principalement de dechets de roe et de 
d’usine, sont habituellement deposes en piles 
ou dans des bassins de retenue, en surface. A 
mesure que les minerais sulfures contenus dans 
ces dechets entrent en contact avec Poxygene 
atmospherique, une série de reactions
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bodies. Attempts to minimize the release of these 
waters to the environment have involved a number 
of physical and chemical approaches, including the 
use of covers or liners that minimize the movement 
of water through the wastes and covers that 
minimize the ingress of oxygen into the wastes, I_n 

the latter category, proposed designs can be divided 
into tow subcategories, those that minimize the rate 
of oxygen diffusion into the - wastes through 
physical barriers or those that cause the 
consumption of oxygen through chemical barriers. 
Waste piles and impou,ndrjt_tents are typically large 
and can cover areas in excess of i100 ha. Because 
of the large scales involved, the expenses associated 
with implementing a remediation program can be 
high, on the order of several million dollars or 
more per site. One remediation design viewed as 
an attractive alternative is the placement of an 
organic-carbon rich layer over the mine wastes, 
which acts as an oxygen consumption barrier, 
preventing further oxidation. These organic-carbon 
rich layers can be comprised of sewage sludge, 
composted municipal waste, peat or sawdust, all of 
which can be o_b'tained as waste products, lowering 
the cost of the cover design. 

In settings where the wastes are fresh and 
unaffected by s_'ulph_ide oxidation reactions, the use 
of organic-carbon rich covers will likely be 
successful. In other settings, where wastes have 
been affected by oxidation reactions for several 
years or decades, oxidation products generally 
accumulate in the oxidation zone as rims of 
precipitates on the sulphide surfaces or as discrete 
layers. These accumulations are composed 
primarily of ferric hydroxide and oxiyhydroxide 
minerals and can retain high concentrations of 
metals, such as Mn, Ni, Cu, Cr and As. If organic- 
carbon-rich layers are. deposited on top of the 
wastes, organic-compounds can be released through 
aerobic and anaerobic reactions. The organic 
compounds can cause the accumulated ferric 
hydroxides and oxyhydroxides to be reductively 
dissolved, resulting in the release. of dissolved 
metals to pore-waters, _a_r_td eventually to 
groundwater and surface water bodies. 

This manuscript evaluates the quantity of 
metals potentially available for release by reductive 
dissolution reactions at the Nickel Rim mine 
tailings impoundiiierit, located in the sudbury basin 
of Ontario. The Nickel Rim tailings contain 
approximately 15 wt% sulphide minerals, and have 
been affected by sulphide oxidation reactions for 
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surviennent, pouvant entrainer la liberation 
d’eaux i faible pH, contenant de fortes 
concentrations de S0,, de Fe et d’autres 
metaux, qui s'infiltrent da les eaux 
souterraines et les etendues d’eaux 
superficiclles voisines. Diverses tentatives 
visant a le rejet de oes eaux dans 
l’environnement' utilisent tut certain nombre 
d’approches physiques -et chimiques, ye compris 
l’ut_ilisation de couvertures ou de gamitures 
minimisant le deplaceinent dc l’eau a travers 
lest dechets, et de couvertures minimisant la 
penetration de l'oxygene dans les dechets. 
Pour cette derniere categorie, les modeles 
proposes peuvent etre subdivises en deux 
sous-categories, celles qui minimisent le taux 
de diffusion de Poxygene dans les dechets par 
des barrieres physiques, et celles qui entrainent 
la consommation de l’oxy'gene des 
barrieres chimiques. Les piles de dechets et 
les bassins de retenue, habituellement de 
grandes dimensions, peuvent recouvrir des 
superficies depassant les 100 ha. A cause de 
oes grandes etendues, les depenses necessaires 
a la mise en oeuvre d’un programme de 
mesures oorrectives peuvent eleveet, dc 
l’ordre de plusieurs millions de dollars ou plus 
par site. L'un des plans de mesures correctives 
qui semble etre une mesure dc remplacement 
interessante est_ le depot d’une eeuetie tiélle en 
carbone organique par-dessus les dechets 
miniers, qui agitcomme une barriere limitant 
la consummation tfoxygene, et par consequent 
Poxydation. Ces couches riches en carbone 
organique peuvent etre oomposees de bones 
d’epu_ration d’ea‘ux. usees, dc dechets 
municipauxtcompostes, de tourbe ou de sciure 
de bois, qu’on peut se procurer a l’etat dc 
dechem, ce qui diininue les ooflts de ce modele 
de couverture. 

Dans les endroits oil les dechets miniers 
sont frais et ipeu touches par des reactions 
d’oxydation des sulfures, l’utilisation de 
couvertures riches en carbone organique 
presente le maximum de chances de suoces. A 
d’autres endroits, la on les dechets sont soumis 
a des reactions d»’oxydation depuis plusieurs 
anne_es_, voire meme depuis plusieurs deoennies, 
les produits d’oxydation s'accumulent 
generaplernent dans la zone d'oxydation, 
formant des garnitures ou des couches 
distinctes dc precipites sur les surfaces 
sulfurees. Ces matieres accurnulees sont
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more than 30 years. Large masses of metals have 
accumulated in the near-surface of the tailings as a 
result of sulphide oxidation reactions. A series of 
extraction experiments were conducted on the 
tailings solids to evaluate the characteristics of the 
accumulated metals. The results of the extraction 
experiments indicate that for some metals more 
than 80% of the metal mass is available for 
reductive dissolution. The implications of this 
study are that, at locations where sulphide oxidation 
reactions have commenced for a sufficient period to 
accumulate large masses of metals as oxidation 
rims and layers, the use of an organic-carbon rich 
cover to stop any further oxidation may increase the 
magnitude of the envigronmental problem it is 

designed to prevent. 

ABSTRACT 

Remediation programs proposed for 
decommissioned sulphide tailings may include the 
addition of a cover layer of organic-carbon-rich 
material such as sewage sludge or composted 
municipal waste. These covers are designed to 
consume oxygen and prevent the oxidation of 
underlying sulphide minerals.' The aerobic and 
anaerobic degradation of such organic-carbon-rich 
waste can release soluble organic compounds to 
infiltrating precipitation water. In laboratory 
experiments, and in natural settings, biotic and 
abiotic interactions between similar dissolved 
organic compounds and ferric-bearing secondary 
minerals have been observed to result in the 
reductive dissolution of" ferric hydroxides and the 
releaseof ferrous iron to pore waters. In weathered 
tailings, oxidation of sulphide minerals typically 
results in the formation of abundant ferric-bearing 
secondary precipitates near the tailings surface. 
These secondary precipitates may contain high 
concentrations of potentially toxic metals, either 
ooprecipitated with or adsorbed onto ferric 

(oxy)hydroxides. Reductive dissolution reactions, 
resulting from the addition of the organic-carbon 
covers, may remobilize these metals previously 
attenuated near the tailings surface. 

u

p 

Laboratory experiments were conducted on 
weathered tailings taken from the Nickel Rim mine 
tailings impoundment near Sudbury, Ontario, 

Canada, which are representative of many tailings 
impoundments. The masses of metals determined 
in four fractions, (water soluble, total sulphate- 

sulphur, reducible, and residual, suggest that the 
greatest accumulat_ion of metals is in the reducible 

principalement composées de minerais 
d’hydroxyde on d’oxyhydroxyde ferrique, et 
peuvent conteuir de fortes concentrations de 
metaux comme le Mn, le Ni, le Cu, le Cr et 
l’As. Si des couches riches en carbone 
organique sont deposees par-dessus ces 
dechets, des composes organiques peuvent etre 
liberes par des reactions aerobics ct anaerobies. 
Ces organiques peuvententrainer la 
dissolution en milieu reducteur des hydroxydes 
et oxyhydroxydes ferriqnes accumules, ce qui 
pent etre i l’origi_ne de rejets de metaux 
dissous dans les eaux intersticielles et, 

eventuellement, dans les eaux souterraines et 
les etendlI¢8 t|.’eaux superticielles. 

Ce manuscrit evalue la quantite de 
metaux pouvant etre possiblement libéree par 
des reactions dedissolution en milieu reducteur 
a partir du bassin de retenue de la mine Nickel 
Rim, situee dans le bassin de Sudbury, en 
Ontario. Les dechets miniers dc la mine 
Nickel Rim contiennent environ 15 % en poids 
de minerais de type sulfure, et ils out ete 
soumis a des reactions d*oxydation des sult'ures 
depuis plus de trente ans. D’importantes 
masses de metaux se sont accumulees pres de 
la surface des par suite des reactions 
d'oxydation des sulfures- Une serie d’essais 
d’extraction a ete effectuee avec des matieres 
solides des afin d’evaluer les 

caracteristiques des metaux accumules. Les 
resultats de ces extractions indiquent que dans 
le cas de certains metaux, plus dc 80 % de la 
masse des metaux est dispom'ble pour une 
dissolution en milieu redueteur. Cette etude 
suggere que, aux endroits ou des reactions 
d’oxydation des-sulfures ont dure suffisamment 
longtemps pour permettre t’aocuIrnu1ation 

d’import_antes masses de metaux formant des 
garnitures ou des couches d’oxydation_, 
l’utilisation d’une couverture riche en carbone 
organique pour arreter l’oxydation peut 
augmenter la i gravite du probleme 
environnemental au lieu dc contn'buer a sa 
solution tel que prevu. 

Les programmes de mesures correctives 
proposes pour les terrils de minerais sulfures 
abandonnjes peuvent 'inclure l’addition d’une 
couche riche en carbone organique, comrne par 
exemple des boues d’epuration d’ea'ufx usees ou
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fraction. These measurements indicate that high 
concentrations ofmetals are available for release by 
reductive dissolution of the ferric-bearing secondary 
minerals. The actual mass of metals that can be 
released by this mechanism will depend on a 

number of site-specific characteristics, particularly 
the intensity of the reducing conditions established 
near the tailings surface. 
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des dechets municipaux compostes. Ces 
couvertures sont conquci pour consommer 
Poxygene et prevenir-Poxydation des minerais 
sulfures sous-jacents. La degradation anaerobic 
et aerobic de ces couches riches en carbone 
organique peut entrainer la liberation de 
composes organiques solubles dans les eaux de 
precipitations qui s’infiltrent= Lors d’essajs en 
labojratoire et sur le terrain, on a observe des 
interactions biotiques et abiotiques entre des 
composes dissous semblables et des minerais 
secondaires comportant des composes fcrriques, 
qui produisaient des reactions de dissolution ea 
milieu reducteur des hydroxydes ferriques et 
entrainaient la liberation d’ions _fer_r'eu:_r dans les 
eaux intersticielles. Dans les residus alteres, 
l'oX'yd_ation des minerais sulfures entraine 
habituellement la formation de precipites 
secondaires abondants a base dc fer pres dc la 
surface des residus. Ces precipites secondaires 
peuvent contenir de fortes concentrations de 
metaux potentiellement toxiques, qui sont soit 
coprecipites avec les (oxy)hydrox'ydes 
ou adsorbes sur ceux-ci. Des reactions de 
dissolution en milieu reducteur, resultant de 
l’addition de couvertures riches en carbone 
organique, peuvent entrainer la remobilisation 
de ces metaux auparavant lies pres dc la 

surface des residus. 

Des experiences en laboratoire ont ete 
effectuees i l’aide de residus alterea provenant 
d’un bassin de retenue de dechets miniers de la 
mine Nickel Rim pres de Sudbury, Ontario, 
Canada, qui sont représentatifs d’un grand 
nombre de bassins de retenue de dechets 
miniers. Les masses des metaux mesurees 
dans quatre fractions (solubles dans l’eau, 

fraction totale sulphate-soufre, fractions 
reductibles et residuelles), suggerent que la 
plus forte accumulation de metaux est dans la 
fraction reductible. mesures indiquentque 
des fortes concentrations de metaux» sont 
disponibles pour la dissolution en milieu 
reducteur des minerais secondaires comportant 
des ions ferriques. I._a masse reelle des metaux 
qui peut etre liberee par cc mecanismedepend 
d’un certain nombrede caracteristiques propres 
5 chaque site, et plus particulierement ‘de 

Pintensite des conditions reductrices qui sont 
creees pres de la surface des dechets miniers.
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92-R162 
Removal of Agricultural Nitrate from Tile-Drainage Effluent Waters Using In-‘Line 

Bioreactors. D.W. Blowes, W.D. Roberstson, Q._.L Ptacek and C. Merkley. .J. of 
Contaminant Hydrologw (accepted). 

MANAGEMENT PERSPECTIVE 
Agricultural practices can lead to the release of 

nitrate and other chemicals to groundwater and 
surface-water bodies. These chemicals are derived 
through intentional application, through tillage or 
other agricultural practices. Once the ch_em'icals are 
released into the subsurface, they can migrate 
downward into the local groundwater environment, 
and then laterally into nearby surface water bodies, 
or can migrate through overland flow. The 
concentrations of chemicals derived from 
agricultural fields are typically low, however, 
because large areas of land are drained, these 
chemicals can constitute a significant loading to the 
environment, 

A common agricultural practice in regions of 
high rainfall is the use of tiles-drainage lines, 

installed below the soil surface, to promote 
drainage from the fields. This drainage Water is 
directed to nearby ditches or streams. Chemicals 
derived from agricultural practices are often at their 
highest concentration in the tile waters, and then are 
diluted once the tile waters enter the surface-water 
system. Removal o_f agricultural contaminants from 
the drainage waters prior to their release to surface 
water bodies can prevent large-sle contamination 
of entire watersheds. 

This manuscript describes a treatment system 
for removing agricultural contaminants directly at 
the tile-drainage outfalls. The specific application 
described is for the removal of nitrate, a common 
contaminant released through agricultural practices. 
The removal of nitrate is accomplished through the 
use ofconstant-flow bioreactors attached directly to 
tile-drainage outfalls. The reactors are designed to 
be inexpensive and easy to install so that an 
individual reactor can be used for each tile-drainage 
line in an economically feasible manner. The 
removal of nitrate is accomplished by biological 
denitrification. The end-products in this process are 
bicarbonate ions and chemically inert nitrogen gas. 
A mixture of sand and solid-phase organic matter 
is used in the reactors. -The sand is added to 

prevent clogging in the reactors and the organic 
matter is used as an energy source for the 

denitrifying bacteria. Results of a field study 

SOMMAIRE A L’INTEN'l‘ION nr-:» IA 
nnuacrron 

Les pratiques agricoles peuvent 
provoquer le rejet de nitrate et d’autres 

produits cliimiques dans les nappes d’eau 
souterraine et d’eau de surface. Ces produits 
proviennent de l’applicali.0l\ intentionnellc par 
des travaux de culture ou d’afu'n-es pratiques 
agricoles. Les produits chimiques, une fois 
rejetés dans la subsurface, peuvent desccndre 
dans la nappe locale d’eau souterraine, puis 
contaminer latéralement les nappes d’eau de 
surface avoisinantes ou se répandre par 
ruissellement en surface. En regle générale, les 
concentrations de produits chimiques provenant 
des champs sont faibles. Toutefois, parce que 
des grandes surfaces de ces terres sont 
drainées, ces produits chimiques peuvent 
constituer une charge irnportante pour 
l’environnement. 

Une pratiquc agricole répandue dans les 
regions pluvieuses consiste a utiliser des 
réseaux de drainage en tuiles installés plus bas 
que la surface du sol pour favoriser le drainage 
des cha_mps. L’eau ainsi recueillie est dirigée 
vers les fossés ou les ruisseaux voisins. Les 
prodnits clrimiques ' provenant des pratiques 
agricoles sont souvcnt le plus concentrés dans 
l’-eau du réseau de drainage en l.lI.i1¢‘-'5; les 

concentrations diminuent qunnd ces eaujx se 
melent aux eaun de surface. Uélimination des 
contaminants agricoles des eaux dc drainage 
avant leur rejet dans les nappes d’eau de 
surface peutéviter la contamination dc bassins 
versants entiers. 

he manuscrit décrit ufn systeme de 
traitement en vue de Pélimination des 
contaminants agricoles directement an point de 
rejet du réseau dc drainage en tniles. 

L’application precise qui est décrite prévoit 

Pélimination du nitrate, contaminant commun 
Iibéré par les pratiques agricoles. Pour 
éliminer le nitrate,_ on a recours a des 
bioréacteurs a debit constant fixes directement 
aux points de rejet du réseau de drainage en 
tuiles. Ces réacteurs sontconcus pour étre peu



conducted at the Kintore Creek Agricultural Station, 
located in southwestern Onta_rio, are described. A 
control reactor, containing only Siillld, and two 
reactors containing different types of organic matter 

with sand, were evaluated. The reactors 
were monitored for a one year period to assess 
whether nitrate could effectively be removed from 
the drainage waters at flow rates and nitrate 

concentrations typical of those encountered in an 
actual agricultural setting. ‘lire results of the study 
indicate both reactors containing organic matter 
were successful at removing nitrate from the tile- 
drainage lines over ‘the entire monitoring period. 

ABSTRACT 
Two 200 L bioreactors, containing porous 

media material of coarse sand and organic carbon 
(tree bark-, wood chips and leaf compost), were 
used to treat NO, contamination from agricultural 
rtmofll How from a farm field drainage tile 

containing NO,-N concentrations of ,3 to 6 
was successfully treated in the reactors (NO,-N < 
0.02 mg/L) at a rate of 10 to 60 L/day over a one 
year period. Treatment occurs by anaerobic 
denitrification promoted by the added organic 
carbon material. Because the reactor design is 

simple, economical to construct and maintenance 
free, it may provide a prayctical solution to the 
problem of treating redox-sensitive contan_1_inan_ts, 

such as 'NO_,, in agricultural runoff.

)

1 

85 

dispendieux et faciles a installer; ainsi, il est 
economiquement possible d'utiliser un reacteur 
par canalisation de L'elimination du 
nitrate se fait par denitrification biologique. 
Les produits finals du processus sont des ions 
de bicarbonate et de l’azote gauux 
chimiquement inerte. On utilise un melange de 
sable et de matiere organique en phase solide 
a l’interieur des reaeteurs. Le sable sert a 
prevenir le colmatage a l’interieur des reacteurs 
et la matiere organique est une source 
d’energie pour les bacteries denitrifiantes. Le 
rapport decrit les resultats d’une etude 
effectuee a la station de recherche de Kintore 
Creek, dans le sud-ouest de l’Ont_ario. On a 
evalue un reacteur temoin ne contenant que du 
sable, et deux reacteurs contenant differents 
types de matiere organique melee a du sable. 
On a contrele les reacteurs pendant un an pour 
determiner si l’on pouvait ainsi eliminer le 
nitrate des eaux de drainage dans des 
conditions de debit et de- concentrations de 
nitrate typiques d’un milieu agricole reel. 

Selon les resultats de- l’etude, les deux 
reacteurs qui contenaient de la matiere 
organique ont reussi a eliminer le niuate de 
l’eau s’ecoulant dans les mnalisations du 
reseau de drainage en tuiles pendant toute la 
periode de controle. 

rutsmvniz 

Deux bioreacteurs de 200 L contenant 
un milieu poreux constitue de sable grossier et 
de carbone organique (ecorce d’arbre, copeaux 
dye bois et compost de feiiilles) out ete utilises 
pour contrer la contamination au NO, des eauir 
de ruissellement agricoles. Les ecoulements du 
reseau de drainage en tuiles d’un champ, 
presentant une teneur de 3 Q 6 deiNO,a-N, 
ont été traités avec succes dans les réaerears 
(NO,-N < 0,02- mg/L) a un debit de 10 a 60 
L/jour pendant un an. Le traitement se fait par 
denitrification anaerobic favorisee par le 
carbone organique du inateriau ajoute. Le 
reacteur etant de conception simple, peu 
dispendieux et ne necessitant aucun entretien, 
il pourrait representer une solution pratiqueau 
probleme du traitement des contaminants 
sensibles a Poxydoreduction, comrne le NO,, 
dans les eauir de rtjiissellenjient agricoles.
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Athabasca River Project 1990/91 Progress Report, ed. R.A. Bourbonniere. (NWRI 

- Report). 

tMAANAGE_MENT PERSPECTIVE 

The overall purpose of this project is to study 
the impact of industrial activities on the Athabasca 
River, and to mo_del the hydrological and chemical 
characteristics of the river to assist in the 
development of aquatic assessment protocols which 
can be used to support sustainable development 
strategies in this important northern watershed. 
One part of this project is to study the impact of 
the oil sands operations near Fort McMtfIrray on the 
lower Athabasca, and the contribution of these 
operations relative to natural sources and upstream 
industrial activities. The emphasis is on polycyclic 
aromatic hydrocarbons _(PAHs) and related 

compounds. Water, suspended sedirnent, and bed 
sediment from the lower Athabasca River, its 

tributaries, and the lower Peace and upper Slave 
Rivers are being analyzed for organic contaminants 
and tested for ecotoxicological response. Fish 
collected in the vicinity of the oil sands plants were 
analyzed for PA!-is and metabolites and for mixed 
function oxidase activity in liver tissue. 

Prelirjninary results from water and sediment 
samples collected in August 1989 were reported 
previously (Brownlee 1990), Because flows and 
suspended sediment loads were much higher than 
normal for the 1989 sampling, results from the 
August-September 1990 sampling are of 
considerable interest to us, In this second phase of 
the reconnaissance program additional work was 
done on tributaries and the mainslfim Athabasca in 
the vicinity of current oil sands operations, The 
object of high flow spring and low flow summer 
sampling of these sites was to determine the extent 
of natural and background sources of hydrocarbons 
to the Athabasca. 

Another component of NWRI’s Athabasca 
River Project relates to the proposed increase in 
pulp and paper development in the watershed. In 
conjunction with Alberta Environment initial studies 
of the disappearance rates of adsorbable organic 
halogen (AOX), chloropheno_l_s, and chloroguaiaeols 
along a 1150 krn length of the river were begun. 

SOMMAIRE A L’lN'l'EN'l‘ION on LA 
nnu-zcrron 

Le but general de ce projet est d’etudier 
l’eflet des activites industrielles sur la riviere 
Athabasca et de modeliser les caracterktiques 
hydrologiques e_t chimiques de la riviere dans 
le but d’elaborer plus faeileinent des protocoles 
d’eva_luation aquatique qu’on pourra utiliser 

pour adopter des strategies dc developpement 
durable dans ce bassin hydrographique 
importante du nord. Une partie de ce projet est 
consaeree A l’etude de l’effet des activites des 
usines d’exploitation desables bitumineux pres 
de Fort MeMurray sur la partie inferieure de la 
riviere Athabasca e__t la contribution de ces 
activites comparees aux naturelles et 

an}? activites industrielles en amont, On 
s’interesse surtout aux hydrocarbures 
aromatiques polycycliques (HAP) et aux 
composes apparentes. On determine la 

presence de contaminants organiqnes dans 
l'eau, les sediments en suspension et les 

sediments de fonds de la partie inferieure de 
l’Athabasca, ses atfluents et les partim 
inferieures des rivieres de la Paix et des 
Esclaves et on verifie la reponse 
ecotoxicologique. On a mesure les HAP et 
leurs metabolites, ainsi que Pactivite de 
l’oxydase a fonction mixte dans les tissus 

hepatiques, chez des poissons captures dans lejs 
environs des usines d’exploitation des sables 
bitnmineux. 

On a deja presente les resultats 

preliminaires concernant les ecliantillons d’eau 
et de sediments preleves en aotlt 1989 
(Brownlee, 1990). Comme les debits et les 
charges de sedimenm en suspension etaient 
beaucoup plus eleves que la normale dans le 
cas des echantillons de 1989, les resultats pour 
les echantillons preleves en aoilt et en 
septembre 1990 nous interessent tout 

particulierement. Dans cette denxieme phase 
du programme de reconnaissance, d’autres 

uavaux ont ete effectues sur les afflnents et le 
cours principal de l’Athabasca aux abords des 
installations actuelles d’exploitation des sables 
bitumineux, L’echantillonnage realise a debit 
eleve an printemps et a debit faible en ete a



ABSTRACT 
Two sampling trips (May and September) on 

the lower Athabasca River concentrating on 
tributary inputs from For McM_ufray to Mile 82, 
and a sampling (August/September) of mainstem 
sites from Fort McMurray to the delta, and one site 
on the Peace River were conducted to complete the 
reconnaissance phase of this oil sands impacts 
study. Extensive chemical and ecotoxicological 
determinations are either completed or in progress 
for water, suspended and bed sediments, and fish 
collected as part of the reconnaissance phase. 
Summaries of results related to a) dissolved 
organics in tributaries and other sites related to the 
lower Athabasca, b) bulk chemical and physical 
"parameters related to the mainstem Athabasca and 
tributaries, c) volatile organics under ice in the 
mainstem Athabasca, d) ecotoxicological testing of 
water extracts, e) heavy metals in water, sediment 
and fish samples, t) mixed function oxidase activity 
in fish livers, g) suspended sediment/bacteria 
relationships, h) hydrological modelling, and i) 

biodegradation of polyaromatics are presented. 

In addition to the research related to oil sands 
impacts, initial studies" were begun in 90/91, 
cooperating with Alberta Environment on the 
persistence of kraft pulp mill contamination on the 
Athabasca River. The main thrust of this work was 
collection of water samples along a 1150 length 
of the river approximating time of travel. This was 
done in August 1990. These samples, and ancillary 
samples of suspended and bed sediments are being 
analyzed for chlorinated organics related to pulp 
mill effluents. Initial results for adsorbable organic 
halogen (AOX) disappearance rates in the 
Athabasca are presented. 
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ces endroits avait pour objet de determiner 
l’-importance des sources naturelles ct de fond 
d’hydrocarbu'res dans l’Athabasca. 

Un autre element du Projet de la riviere 
Athabasca de l’INRE a trait a la proposition 
d’augmenter la production de pulpe et de 
papier dans le bassln hydrographique. De 
concert avec les prernierens etudes 
environnementales de l’Alberta sur le taux de 
disparition des halogenes organiques 
adsorbables (HOA), on a commence a mesurer 
les chlorophenols et les chl_orogufaiacols sur 
1 150 km de long dans la riviere. 

On a preleve deuit serie d’echantillon's 
(en mai et en septembre) sur la partie 
inferieure dela riviere Athabasca, surtout sur 
les aflluents du Fort McMurray jusqu’a la 

bome milliaire 82 et une serie dh-’echantillons 
(aotlt et septembre) a des endroits situes sur le 
cours principal entrc Fort McMurray ct le delta 
et a un endroit sur la riviere de la Paix afin de 
complete: cette phase de reconnaissance de 
l’etude sur les cffets des sables bitumineux. 
Des rnesures chimiques et eeotoxicologiques 
poussees (en cours ou deja terminees) sur 
l’eau, les sediments en suspension et de fonds 
et chez des poissons captures font partie de 
cette phase de reconnaissance. On presente un 
resume des resultats portant sur a) les matieres 
organiques dissoutes dans les aflluents‘ et 
d'autres endroits relies a la partie inferieure dc 
l’Atha_basca, b) les parametres physiques et 
chimiques globaux lies au cours principal de 
l’Athabasca et de ses aflluents, c) les acides 
organiques volatils sous la glace dans le cours 
principal de l’Athabasca, d) les essais 
ecotozgicologiques sur les matieres extraites dc 
l’eau, e) les metaux lourds dans les 
echantillons d’eau, de-sediments et depoissons, 
t) l’activite de l’oxydase 5 fonction mixte dans 
le foie des poissons, g) les rapports entre les 
sediments en suspension et les bacteries, h) les 
modeles hydrologiques et i) la biodegradation 
des composes aromatiques polycycliques.

_ 

Outre les recherches sur les effets des 
sables bitumineux, on a commence, au cours 
de l’annee fmanciere_1990-1991, les premieres 
etudes en collaboration avee Environnement 
Alberta sur la persistance des contaminants
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provenant des usines de pfites Krafi sur la 
riviere Athabasca. principal objectif de ces 
travaux etaitde prelever des echantillons d’eau 
sur 1 150 km dc long dans la riviere en suivant 
A peu pres Pecoulement de la riviere. C118 

prélevements ont ete effectues en aoilt 1990. 
On analyse presentemeitt lea composes 
organochlores lies aux efiluerm des de 
pales et papiers dans ces echantillons et des 
echantillons accessoires de sediment en 
suspension et de sediments de fonds. On 
presente les premiers resultats concernant les 
taux de disparition des halogenes organiques 
adsorbables (HOA) dans la riviere Athabasca. 

Modelling of Mvulticomponent Reactive Transport in Aquifers Impacted by Mine Tailings 
Effluents. A.L. Walter, E.O Frind, D;W. Blowes, ta Ptacek and I.W. Molson. 
Water Resources Research (accepted). 

MANAGEMENT PERSPECI'IVE 
In Canada, large volumes of mine-wastes are 

produced. Oxidation of sulfide minerals contained 
in these impoundments, and release of the reaction 
products, can lead to the degradation of the quality 
of nearby groundwater and surface water. In 
Ontario alone, there are more than 2,000 
decommissioned or abandoned mine sites, many of 
them containing reactive sulfide minerals. These, 
and other r_ni_ne-sites in Canada, potentially P0se a 

serious risk to the environment. As sulfide 
minerals contained in the mine wastes contact 
atmospheric oxygen, a series of reactions occur, 
resulting in the production of acidity and high 
concentrations of dissolved sulfate, iron and other 
metals to the associated pore-waters. These waters 
can further react with gangue minerals contained in 
the mine wastes or with underlying aquifer 
materials, resulting in a series of acid-ncu_tral__iZa't_ion 
reactions and metal-precipitation reactions. These 
reactions affect the long-term transport and fate of 
dissolved metals at mine-waste sites. Field studies 

have demonstrated that the mobility and fate of 
dissolved metals at inactive mine-wastesites are a 

complex function of the waste composition and 
physical hydrogeology. To provide improved 
predictions of the future release of dissolved metals 
from inactive mine wastes, and to design remedial 
programs, a two-dimensional, finite-element solute 
transport model CTRAN was combined with the 
geochemical-"speciation/mass-transfer model 
MINTEQA2. This model, MINTRAN, solves the 
groundwater transport equation in two dimensions 

SOMMAIRE A L’lNTENTION ms LA 
nnmcrron 

De forts volumes de-residus minierssont 
produits a_u Canada. Uoxydation des minerais 
des sulfure presents clans ces bassins et la 

liberation de produits dc reaction peuvent 
entfrainer la degradation dc la qualite des eaux 
souterraines et des eaux de surface 
avoisinantes. L’Ontar_io compte a elle seule 
plus dc 2 000 sites- rniniers desafiectes ou 
abandonnes dont un hon nombre contiennent 
des minerais de sulfure reactifs. Ces endroits 
ct d’autres sites du Canada peuvent 
faire courir de graves risques A 
l’environnement. Lorsque les mineraist de 
sulfure presents dans les residus entrent 
en contact avec Poxygene de,l’air, il se produit 
une serie de reactions qui aboutit a la 

production d’acidite et de fortes concentrations 
de sulfate dissous, de fer et d’autres rnetaux 
qui s’associent a l’eau interstitielle. Cette eau 
peut reagir egalement avec les mineraux des 
gangues presents dans les residus miniers on 
avec les matieres présentes dans Paquifere 
sous-jacent et entrainer une serie dc reactions 
de neutralisation de l’acide et de precipitation 
des rnetaux. Ces reactions influent sur le 
transport A long terme et le devenir des metaux 
dissous dans les sites de residus miniers. Des 
etudes sur le terrain out demontre que la 

mobilité et le devenir des metaux dissous dans 
les sites de residus miniers non utilises sont i 
la fois fonction de la composition des residtfis
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for a series of dissolved components. Equilibrium 
chemical reactions are solved at each node of the 
two-dimensional domain at each time step. The 
model can be operated in a sequential manner, 
where there is no iteration between the physical and 
chemical subroutines, and in an iterative manner 
where the model iterates between the physical and 
chemical subroutines until convergence to a 
predetermined tolerance is achieved. The chemical 
and physical subroutines are general, allowing a 
variety of physical and chemical problems to be 
specified. The use of the model is demonstrated 
using a scenario based on chemical and physical 
measurements and iriterpretations made previously 
at the Nordic Main uranium tailings irnpoundment, 
Elliot Lake, Ontario. As simulated, the problem 
included the transport and reaction of 16 chemical 
components, including the potentially toxic metals 
Pb and Cr, through a twogdimensional slice through 
the aquifer affected by the release of the tailings 
leachate. The model demonstrates the effect of a_ 
series of pH-buifering reactions, recognized in the 
field studies, on the movement of dissolved metals. 
The model results show that sharp decreases in the 
concentrations of several metals are associated with 
the changes in groundwater pl-I that accompany the 
complete dissolution of mineral phases included in 
this pH-bufferir_ig',series. The model parameters can 
be modified to incorporate a series of site-specific 
geochemical mechanisms. Application of the 
model will lead to improved predictions of the fate 
of dissolved metals at inactive rrjrivne-waste sites, 

and at other sites where groundwaters are affected 
by inorganic contaminants. 

ABSTRACT 
A numerical model for the simulation of 

multicomponent reactive transport in ground-water 
systems impacted by acidic mine drainage has been 
developed. The model is based on the local 
equilibrium assumption (L.E.A.), which has been 
shown by field studies to be reasonable forsystems 
of this type. The model (MINTRAN), combines 
two established models, a 2D/3D transport model 
(CFRAN), and a geocher'nica_l equilibriu'rjn_ model 
(MINTEQ), effectively utilizing, the advantages of 
each. The advantages of the geochemical model 
include an extensive geochemical database allowing 
the selection of site-specific sets of geochemical 
reactions, and a robust Newton-Raphson solution 
technique. The present Version uses the 
geochemical ion-association model and is therefore 
limited to low ionic strength. The advantages of 
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et des caracteristiques hydrogeologiques des 
lieux. Afin d’etablir de meilleures previsions 
de la liberation future de metaux dissous par 
les sites de retenue des residus miniers non 
utilises et d’elaborer des programmes 
correctifs, un modele CFRAN bidimensionnel 
par elements finis de transport des solutes a ete 
combine au rnodele MINTEQA2 de speciation 
geochimique/transfer; de masse. Ce modele, le 
MINTRAN, permet de resoudre l’équation de 
transport des eaux souterraines en deux 
dimensions pour une serie de conrposants 
dissous. Les reactions chimiques a Pequilibre 
sont resolues A chaque noeud du domaine 
bidimensionnel, 2 chaque pas de temps. Le 
rnodele peut etre utilise de rnaniere 
sequentielle, sans iteration entre les 
sous-programmes physiques et chimiques, t de 
rnaniere iterative, avec iteration entre les 
sous-programmes physiques et chimiques» 
jusqn’a l’obtention d'une convergence vers un 
niveau de tolerance predetermine. Les 
sous-programmes chimiques et physiques sont 
generaux et permettent de preciser une variete 
de problejmes physiques et chimiques. On 
demontre l’utilisation du modele A l-’ai_de d’un 
scenario base sur des mesures chimiques et 
physiques et des interpretations efiectuees 
precedemment A lilliot Lake, en Ontario, dans 
le bassin de retenue des residus d’uranium de 
Nordic Main. Lors des simulations, le 
probleme portaitsur le transport et la reaction 
at 16 composes chimiqlws. Y wmnfis l¢ Pb ct 
le Cr, rnetaux potentiellement toxiques, dans 
une coupe bidimensionnelle transversale de 
l’aquifere affecte par la liberation de lixiviats 
des steriles. Le modele dernontre les effets 
d'une serie de reactions de tamponnage du pH, 
identifiees lors des etudes sur le terrain, sur le 
mouvement des metaux dissous. Les resultats 
du modele montrent que de brusques 
diminutions des concentrations de plusieurs 
metaux sont associees a des modifications du 
pH des eauxusouterraines qui accompagnent la 
dissolution complete des phases minerales 
faisant partie de cette serie de tarnponnage du 
pH. Les parametres du modele peuvent etre 
modifies afin d’incorporer une serie de 
processus geochirniques specifiques a un site. 
Des applications du modele entraineront de 
meilleures previsions du devenir des metaux 
dissous dans les sites de residus miniers non 
utilises et dans d’autres sites on les eaux 
souter‘r‘ain'es sont ' affectees par des
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the physical transport model include a fl_ex_ible and 
robust finite element scheme with s_ec0nd-order- 
accurate time weighting, and highly efficient 
conjugate gradient solver. MINTRAN takes 
advantage of the natural decoupl_ing between the 
spatially-coupled physical transport process and the 
component-coupled chemical equilibriumprocesses. 
For the cases investigated, a simple sequential 
physical-chemical solution approach is found to 
provide the same accuracy as an iterative approach. 
The model is verified with respect to the 
precipitation-dissolut-ion-dominated chemistry 
prevailing in groundwater environments impacted 
by mine tailings effluent. Results show that the 
model accurately simulates multicomponent reactive 
transport involving typical acidic mine tailings 

effluent chemistry, including the transport of heavy 
metals with multiple sharp dissolution fronts. A 
practical application involving multi-component 
transport in a 2D system below a mine tailings 
impoundment is given. Environmental implications 
are discussed. 

contarninants inorganiques. 

misumriz 

On a mis au point un modele numerique 
de simulation du transport de composants 
rnultiples dans les systemes souterrains touches 
par le minier acide. Le modele est 
base sur l’hypothese de l’equilibre local qui, 
comme l’ont montre des études sur l_e terrain, 
eonvient a des systemes de ce type. Le modele 
(MINTRAN) combine deux modeles etablis, 
soit un modele de transport 2Dl3D (CFRAN) 
et un modele d’equilibre geochimique 
(MINTEQ), et fait' en realite appel aux 
avantages de chacun. Parmi les avantages du 
modele geochimique, mentionnons une base de 
donnees geochimiques detaillees, permettant la 
selection d’un ensemble de reactions 
geochimiques particulieres A un site, et une 
solide technique de resolution de problemes 
Newton-Raphson. La presente version utilise 
un modele d’association des ions geochimiques 
et se limite done a de faihles concentrations 
ioniques. Le modele de transport physique a 
notamment pour avantages de comporter un 
plan d’elements finis souple et solide avec des 
tfacteurs de ponderation temporels precis de 
d_euxie_rn_e ordre et un resolveur tres efficace 5 
gradient conjugue. Le M_IN'l'R.AN tire parti de 
la dissociation naturelle entre le processus de 
transport physique couple a l’echelle spatiale et 
les 

Q 

processus d’equilibre chimique Q 
composante couplee. Dans les cas a l’etude, 
une simple approche de solution physico- 
ehimique sequentielle donnait la meme 
precision qu’une approche iterative. On a 
verifie ce que donnait le modele sur le plan 
chimique lorsque dominaient les phenomenes 
de precipitation-dissolution dans les eaux 
souterraines touchees par des effluents de 
residus miniers. Les resultats montrent que le 
modele simule oonvenablement le transport 
reactif de composants multiples ou intervient la 
chimie des effluents des residus rniniers acides 
caracteristiques, y compris le transport de 
rnetaux lourds a fronts de dissolution definis et 
multiples. Un exemple concret ou intervient le 
transport de plusieurs composants dans on 
systeme bidimensiomrel sous un bassin de 
retenue de residus miniers est presente. Les 
incidences environnernentales sont examinees.
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Suitability of Carboxylated Porphyrin Profiles as a Biochemical Indicator in White Fish 
(Coregonus Clupeaformis) Exposed to Bleached Kraft Pulp Mill Effluent. H. Xu, S. 
Lesage and K.R. Munkittrick. Environment Toxicologv and Chemistry (submitted). 

MANAGEMENT PERSPECTIVE 
This paper describes a study. of the suitability 

of Whitefish hepatic porphyrins as a biomarker for 
the identification of toxic agents in bleached kraft 
pulp-mill effluents (BKME). Porphyrins are 
precursors of heme and many import enzymes in 
living organism. Different types of hepatic 
porphyrin profiles have-been connected to exposure 
to specific halogenated aromatic hydrocarbons, 
pesticides and metals in humans, rats, birds and 
chick embryo liver cell culture. However, 
infonnation on fishes is very scarce. 

The results from the present study show that 
the prophyrin profile is a sensitive biochemical 
indicator. These prel_i_minary data suggest the 
potential value, of monitoring porphyrins. More 
experiments in the laboratory and field are needed 
to study the relation between the type of the 
porphyrin profiles and the specific toxic agents in 
BKIME. 

ABSTRACT . 

The hepatic carboxylated porphyrin profile was 
studied in Whitefish exposed to bleached krafi pulp- 
miss effluent (BKME). The distribution of the 
porphyrins was different between the samples from 
the BKME and the reference site and fish exposed 
to BKME contained higher amounts of highly 
carboxylated porphyrins (HCP). The ratios of HCP 
to protoporphyrin, and coproporphyrin to 

protoporphyrin were also significantly different 
between the two groups. In addition, the 
cytochrome P-450 activity, liversornatic index and 
gonadosomatic index were measured and compared 
with the porphyrin profile. The results suggest that 
BKME could inhibit porphyrinogen decarboxylases 
and the porphyrin profile is useful as a biochemical 
indicator for identification of BKME exposure. 

Keywords -- Porphyrin Pulp-mill effluent 
Whitefish Indicator . 

SOMMAIRE A UINTENTION rm LA 
DIRECTION 

Le present document decrit une etude 
visant "a etflblir la valeur des porphyrines 
hepatiques des coregones comme 
bio-marqueurs pour Pidentification d’agents 
toxiquesfdans les efiluents d’usines dc pate 
kraft blanchie. Les porphyrines sont des 
precurseurs de liheme ct de nombreux enzymes 
importants dans les organismes vivants. On a 
aeja etabli des relations entre differents types 
de profils des porphyrines hepatiques et 
l’exposition a certains hydrocarbures 
aromatiques halogenes, pesticides et metaux 
chez l’etre humain, les rats, certains oiseaux 
ainsi que dans des de cellules 
hepatiques d’embryons dc poulet. Cependant-, 
tres peu de donnees existent pour les poissons. 

Les resultats dc la presente etude 
montrent que le profil des porphyrines 
constitue un indicateur bioclrimique sensible. 
Les doiinees preliminaires obtenues laissent 
penser que la surveillance des porphyrines 
pourrait s’averer utile. Des experiences 
stipplementaires en laboratoire ct sur le terrain 
devront etre effectuees pour l’etude de la 

relation existant en_t_re les types de profils des 
porphyrines et les diverses especes d’agents 
toxiques presents dans les euents d’usines de 
pate kraft blanchie. 

RESUME 
Nous avons examine le profil des 

porphyrines carboxylees hépatiques de 
coregones exposes aux eflluents d’usine de 
pate kraft blanchie. La distribution des 
porphyrines des poissons exposes a ces 
effluents etait differente de celle des poissons 
du site dc reference, et les poissons exposes 
aux effluents avaient de plus grandes quantites 
d= P°fPl1yrin.¢.s hautement cjarbqxwlées 1.1 Y 
avait egalement entre les deux groupes une 
d'ift_érence significative dans les rapports entre 
porphyrines hautement carboxylees et 
protoporphyrines, et entre coproporphyrines ct 
protoporphyrines. Nous avons aussi mesure
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Pactivite dn cytochrome P-450 et les indices 
hepatosomatiqne et gonadosomatique pour 
comparaison avec le profil des porphyrines. 
Les resultats laissent entendre que les eflluents 
d’usine de pfite ltraft blanchie pourraient 
inhiber les porphyrinogene-decarboxylases ct 

que le protil des porphyrines pent servir 
d'indicateur biochimique pour Pidentification 
des agents toxiques de ces effluents, aitxqnels 
peuvent etre exposes les poissons. 

Mots clés: Porphyrine Effluents d’usine 
de pate Coregone Indicateur 

Applications of the Expres Expert System to Pesticide’Regulatory Evaluations in Canada. 
J.P. Mutch and A.S._Crowe. Wat. Pol. Res. J. of Can. (accepted). 

MANAGEMENT PERSPECTIVE 
The pesticides Division of the Commercial 

Chemicals Branch, Environment. Canada, is 

responsible for assessing the environmental risks 
associated with a pesticide before the pesticide is 
registered and approved for public use. One 
sP¢¢ific concern of the Pesticides Division is the 
potential for a pesticide to leach to the water table. 
Although a number of models currently exist that 
can predict the transport and transformation of 
pesticides in the subsurface, regulatory personnel 
may not have the expertise required to use these 
models accurately. The Groundwater 
Contamination Project, NWRI, was approached by 
the Pesticides Division to develop an expert system 
that can be used to aid in the assessment of the 
potential for groundwater contamination by 
pesticides. The expert system (EXPRE$ - fiipert 
system for Zesticide _l_l_egulatory gvaluation 
_§imu_lat_io_ns) will assist regulators in makingipolicy 
decisions regarding the registration of new 
pesticides, and will help to ensure that the 
principles of agricultural sustainability (the 
conservation, or enhancement, of the quality of the 
environment, and the resource base upon which 
agriculture depends, for use by future generations) 
are maintained. This paper discusses several 

applications of the expert system within 
a regulatory framework, and highlights how 
EXPRES is being used to i_r_nprove "the efficiency 
and perfonnance of the pesticide registration 

process. 

ABSTRACT 

SOMMAIRE A L’INTEN'l'lON on LA 
- nnuscrrou 

La Division des pesticides de la 

Direction des produits chimiques commercianx 
d’Environnement Canada est chargee d’evaluer 
les risques pour Penvironnement associes a un 
pesticide avant Phomologation et l’approbation 
de l’utilisation d_e ce dernier au Canada. La 
Division des pesticides se preoccupe 
notamment des risques de lessivage d’nn 
pesticide jusqu’a la nappe phreafiqne. A 
l’~heure actnelle, un ceruiin nombre de modeles 
peuvent prevoir le transport et la 

transforrnation des pesticides dans le sous-sol, 
mais le personnel charge de la reglementation 
"peut ne pas avoir Pexpertise necessaire pour 
les utiliser convenabtement. La Division des 
pesticides a demande aux membres dn Projet 
d’etude de la contamination des eaux 
scutenaines de PINRE de mettre an point nn 
systeme expert qui puisse contribuer a evaluer 
le potentiel de contamination des eaux 
sonterraines par les pesticides. Ce systeme 
expert (EXPRES, acryonyme dflllpert system 
for gesticide Qegulatory gvaluation 
Qimulations) aidera les responsables de la 

reglementation a prendre des decisions 
strategiques concernant Phomologation des 
nouveaux pesticides et contribuera a assurer le 
maintien des principes dc viabilite en 
agriculture (la conservation ou l’amelioration 
de la qualite de l'vironnement et des 
ressonrces dont dependent l’agricnltnre, pour 
les generations a venir). Ce rapport examine 
plusieurs applications du systeme expert
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Environrnent Canada must identify and assess 
the potential for groundwater contamination by the 
pesticide. However, the assessment is difficult 

because of the number and complexity of the 
processes involved in controlling the fate of a 

pesticide in the subsurface, and because of the 
spatial and temporal variabilities that exist in the 
enviromnental conditions that are found in the 
different regions of the country-. The 
Qpert system for gesticide gegulatory §_valuation 
§_imulations) expert system has been developed to 
provide regulatory personnel with a tool for their 
evaluations of the potential for groundwater 
contamination by pesticides before the pesticide is 
registered and approved for public use_. EXPRES 
combines a knowledge-based system with a data 
management system, three existing pesticide 

models, extensive geographical and pesticide data 
bases, and a text-and graphically-based user+syst_e'n_i 
interface. EXPARES will assist and guide the user 
through the choice of all the necessary information 
required to conduct and guide the user through the 
choice of all the necessary information required to 
conduct a pesticide assessment and execute the 
simulation models, and also assists the user in the 
interpretation of the predicted results. EXPRES is 
being used within the regulatory framework to 

improve the efficiency and performance of the 
registration process. 

Key words: pesticides, groundwater, expert 
systems, regulations, modelling 
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EXPRES au sein d’un cadre de reglementation 
et illustre comment ce systerne améliore 
Peficacité et la performance du processus 
d’homologation des pesticides. 

1u1:sUM1€ 

Environnement Canada doit identifier et 
évaluer le potentiel de contamination des eaux 
souterraines par les pesticides. Toutefois, cette 
démarehe est difiicile en raison du nombre et 
de la oomplexité des phénomenes contribuant 
5 régir le devenir d’un pesticide dans le 

sous-sol et de la variabilité spatiale et 
temporelle des conditions environnernentales 
qui existent dans les dilférentes regions du 
pays. Le systeme expert EXPRES (acronyme 
de §X_pert system for gesticide gegulatory 
Evaluation §imulations) a été mis au point afin 
de fournir aux responsables de la 

réglementation un 'outil d’évaluation du 
potentiel de containination des eaux 
souterraines par les pesticides avant leur 
homologation et leur approbation au Canada. 
Le systeme EXPRES combine un systeme 
fondé sur la connaissance a un systeme de 
gestion des données, trois modeles exisumts sur 
les pesticides, des bases de donnees détaillées 
sur la geographic des pesticides et un interface 
utilisateur a base de textes et de graphiques. 
L’EXPRES guidera l’utilisateur ct l’aidera a 
choisir toutes les données nécessaires pour 
évaluer un pesticide et mettre en application les 
modeles de simulation, ainsi qua interpreter 
les résultats prévus. L’EXPRES est conjugué 
5 un cadre dc réglementation afin d’améliorer 
Pefficacite et la performance du prooessus 
d’homologation. 

Mots elés : pesticides, eaux souterraines, 
systemes experts, réglementation, modelisation 

A Supplementary’ Bibliography on the Environmental Effects of Dams, Impoundments, 
and Diversions. R.M. Baxter. (NWRI Report). 

MANAGEMENT PERSPECTIVE 
and 

ABSTRA“ CT 

This is a supplement to an earlier bibliography 
(NWRI Contribution No. 89-18'). Like the previous 
Contribution it isa compilation prepared because of 
the author’s interest in the subject, and is being 

SOMMAIRE A -L’INTEN'l'ION DE IA 
DIRECTION . 

et 
RESUME 

Il s’agit d’un supplement a une 
biobliographie publiée précédemment 
(contribution a l’INRE n° 89-18). Ces deux
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released because of its possible usefulness to others 
with similar interests and concerns. 

ouvrages sont le fruit de Pintérét que pone 
l’auteur A ce sujet; cette bibliographic est 

publiée en raison de son éventllelle utilité pour 
dV’ai_m7es ehercheurs ayant des intéréts et des 
pré_oo_cupati0_lI8 Sfllllblables.
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