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PLAN D'ACTION SAINT-LAURENT 
ST. LAWRENCE ACTION PLAN 

Québec:::: 

Le 6 novembre 1990 

Cher(e) collègue, 

Permettez-moi de vous inviter à participer à l'atelier suivant "indices 
d'évaluation des effluents du Plan d'action Saint-Laurent (PASL)", 

le vendredi 23 novembre 1990 
salle Pierre de Coubertin 
Auberge Univ~rsel 
5000, rue Sherbrooke. est 
Montréal (Québec) 
H1V 1A1 

Tél.: (514) 253-3365 

Cet atelier est .organisé à la demande du comité d'harmonisation PASL 
Protection; il explicitera et comparera -les indices actuellement proposés 
pour l'évaluation des 50 effluents industriels du PASL. 

~programme prévu à cette fin et la_ liste des invités sont annexés. 

Nous espérons avoir ·l'honneur et_ le plaisir ·de vous voir participer à 
l'atelier : compte tenu des impératifs d'organisation, nous vous demandons 
de CONFIRMER votre présence par appel téléphonique à : 

M. Raymond van Coillie 
Coordonnateur-de l'atelier 
(514) 928-4218 

ou 

Mme Lynn Cleary 
_ Directeur, Écotoxicologie et écosystèmes 

(514) 283-6499 

M. van Coillie vous enverra ensuite les résumés des présentations. 
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En vous remerciant de votre attention et de votre collabo-

ration, veuillez accepter, cher(e) collègue, l'expression de mes 
meilleurs sentiments. 

idtal tft~~tt? 
1 b , 1 . Ro er~ Tetreau t, 1ng. 
Responsable de l'équipe 
d'inte~ventibn St-Laurent 

Michel Lamontagne, directeur exécutif 
Centre Saint-Laurent 



ATELIER SUR LES INDICES D'ÉVALUATION DES EFFLUENTS INDUSTRIELS DU PASL 

À la demande du Comité d'harmonisation MENVIQ-Env. Canada 
pour le PASL, sou~-comité de la ~rotection 

Organisé par Centre Saint-,.Laurent (ÇSL) et Équipe 

Lieu 

Date 

PROGRAMME 

d'intervention Saint-Laurent (EISL) 

Auberge Universel, salle Pierre de 
Coubertin, 
5000, rue Sherbrook~ Est,.Montréal, HlV lA! 
tél.: ( 5t4) 253-3365 

le vendredi 23 novembre 1990 

1. MATINÉE (9h30 à 12h30) Séance plénière 
(R. van Coillie, CSL) 

9h30 

9h45 

10h05 

10h30 

10h45 

11h05 

12h30 

Mot de bienvenue et objectifs de l'atelier 
- M. Lamontagne (CSL) 

Indice d'évaluation "chimiotox" 
~ M~ Pineau et T. Van Kiit (SNC) 

Barême d'évaluation écotoxicologique 
- N. ~ermingham et G. Costan (CSL) 

Pause café et rafraîchissement 

Évaluation écotoxicologique "QSAR" 
P. Anderson et M. Kiamos (Université 
Concordia) · 

Résultats des trois évaluation~ pour des 
effluents du PASL 

N •. Bermingham, M. Kiamos, R. van Coillie 
·et T. Van Kiit 

Dîner (10 $.et 16 $.pour les buffets) 

2. APRÈS-MIDI (14 heures à 16h30) 

14 heures 

16 heur~s 

·Discussion en table ronde 
- P. Lundahi (Lavalin) 

Conclusion 
- M. Lamontagne et R. Tétreault 

Nombre de participants invités 29 provenant du MENVIQ, 
Environnement Canada, universités 
et consultants 

1990 ll 06 



PARTICIPANTS INVITÉS 

Comité d'harmonisation MENVIQ-Environnement Canada pour le PASL, 
sous-comité de la Protection: 

M. Masse (MENVIQ) 
G. Duchesneau (EISL) 
R. Tétreault (EISL) 
A. Bouchard (MENVIQ) 
N. Bermingham (CSL) 
R. Vezeau (CSL) 
c. Thellen. (MENVIQ) 
M. Sinotte (MENVIQ) 
L. Martel (MENVIQ) 

Centre Saint-Laurent (CSL) 

M. Lamontagne 
L. Cleary 
R. van Coillie 
c. Blaise 
G. Costan 
J.F. Férard (France) 
M. A. Provencher 

Équipe d'intervention du Saint-Laurent.(EISL) 

E. Fédida· 
M. Villeneuve 
A. Gillepsie 
A.M. Parent 
P. Terrault 

Universités : 

P. Çouture.(UQAR) 
P. Anderson (Conéordia) 
M. Kiamos (Concordia) 
M .. DuBow ·(McGill) 
~- Bertrand (Montréal) 

Consultants : 

M. Pineau (SNC) 
T. Van Kiêt (SNC) 
P. Lundahl (Lavalin). 
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DEVELOPPEMENT D'UN ALGORITHME DE CALCULS . 

D'INDICATEURS.DE LA REDUCTION DE REJETS 

INDUSTRIELS TOXIQUES 

Nguyen, Van Kiet 
·SNe inc. 

Montréal, Québec 

·Pineau,· Marcel 
SNC inc. 

Montréal, Québec 

Un m.odèle d'indiëatcurs a~ d6vclopp6 afin ·de' permetUe l Environnement Canada de mesUr:er ct ciC coinmuniqucr 
au public spécialisé ct au public en g6némlles pogrb açc:omplis dans la zalisatioo du Plan d'Action Saint-Lament. .. . . . . .. . 

Quatre (4) principaux conceptS ont 6t6 avanc6s et mis l c:Onttibution dans Jo d6vdoppcment de tet ootll, soit· le 
regroupement des polluants organiquesctinarganiqocs; l'utitisadond'un ~d'6quiv8Ienccc:apal>ledc~ 
les diff6'eniS contaminanls individùcls l une uoit6 commune; rutilisatioo de c:euo unit6 commune en relation avec 
les mesures de r6duction des rejets dans les usines; la pond6làtion de toxicit6. · : 

. Le modèle d'Indicateurs ainsi dévcÏopp6 permet dè ps6scntci uois (3)niveaux d'iilt6gration. Un premier niveau de 
base~ travail concanc la totalit6 des données brutes (charges de Chaque contaminant par usine). Un second niveau . 
concemc l'int6gration intmn61iaire des donnœs brutes. c'est+ctile le profil dc.r6duétion des rejets par sectcun. :. 
induStriels et/ou par groupes de contaminants ·etJou par 8IIDtc. EnQn. un niveau global d'intégration oà l'coscmble 1 
des efforts de réduction des rejets peuvent être.visuali~ dans le temps par un indice gmphiquc de 0 ll~. 

L'algorithme de calcul qui a été dévelopPé pour généler les uois (3) ~d'Indicateurs utilise des matrices-
. opérateur. Les riwrices-opémteur traite l'informatiOn des matrices de doni1écs selon les .niveaux d'intégration 

désirés. . 

.' 
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BARÈME D'EFFETS ÉCOTOXIQUES POTENTIELS: UNE MESURE .SYNTHÉTIQUE 
D'ÉVALUATION DU D.~NGER ASSOCIÉ AUX EFFLUENTS INDUSTRIELS 

Georg~s Costan, Norman -Bermingham et Raymond van COi.llie 
Centre Saint-Laurent 
Environnement Canada 
· Longueuil, Québec 

Un _des objectifs_majeurs d~ PASL consiste à réduire de 90%·l'émission 
toxique·.de· l'ensemble des 50 rejets liquides industriels prioritaires. 
L'atteinte de cet objectif d'ici 1993, implique principalement une action sur 
les usines dont le potentiel toxique est maximal, et un.suivi dans le temps 
permettant le contrôle de ces rejets. Pour cibler les usines à fort · 
potentiel écotoxique, l'approche suivànte est _préconisée: 

l) échantillonnage et analyse de·chaqu~ rejet (caractérisation chimique et 
évaluation des effets écotoxiques), · · • 

2) identification des ~ources majeures de pollution (importance relative de 
la toxicité de chaque rejet), 

3) emphase sur les rejets identifiés comme étant les plus problématiques 
(prise de déci~ion d'après les points 1 ·et 2). 

Pour discriminer lesrejets et-faciliter la prise de décision, un barèmè 
d'effets .écotoxiques potentiels est proposé. Il s'agit essentiellement d.,un 
~util de·gestion à caractère scientifique •. Ce barème intégre_les résultats 
de 5 bioanalyse~ en une· valeur, comprise entre 0 et 10; exprimant l'impact.· 

· potentiel toxique d'un rejet. Plusieurs variables . sont considéréeS: seuil 
minimal .. toxique et génotoxique, intensité de la réponse, persistance ·des 
effets, et débit de-l'effluent •. 

. tes tests suivants ont été choisis en fonction de la représentativité de 
divers niveaux trophiques, de divers seuils de toxicité, et du rapport .c~ût­
bénéfice de chacun:·· 

BIOANALYSES 
Micro tox 
sos.cbromotest 
Selenastrum· 
Ceriod.~phriia 

. Ceripdaphnia 

NIVEAUX TROPHIQUES 
Bactérie 
Bactérie 
Algue ver-te 
Crustacé 
Crustacé· 

NIVEAUx DE TOXIcriÉ 
· Sublétal aigu 

Génotoxicité 
Sublétal subaigu 
Lét~l aigu: · 
Sublé~al chronique 

Ces tests mesurent la létalité de Iiensemble des composan~esphysiques, 
chimiques et bactériologiques de. "l'effluent, et quelques· aspects des 
·fonctions vi tales d'un organisme ou. d'une population pouvant être altérées, 
diminuant ainsi les probabilités de survie· à.plus ou moins long terme. Le 
niveau de sublé"talité chronique traduit un e.ffet normalement irréversible, 
donc plus noèif que l'effet s~blétal aigu-subaigu (réversible). · 



Cil 

Par ailleurs, une étape de biodégradation de l'échantillon (5 jo~rs) et 
la reprise subséquente des biotests avec bactéries et algues, permet 
d'évaluer la · persistance· des effets toxiques et gél)otoxiques détectés. 
·L'ensemble des résultats bio-analytiques (avant et après biodégradation) est 
considéré pour évaluer l'importance relative de la toxicité potentielle de 
chaque effluent·. La · formulation du barème sera ·discutée lors de la 
présentation. 



ADAPTATION DES MODELES QSAR ET IEM ET DES METHODES DE. CALCUL MTI . 

AU CONTROLE DES EFFLUENTS INDUSTRIELS 

Maria A. Kiamos.et Perry D. Anderson 

·Laboratoires de chimie environnementale et 
d'écotoxicologie de-l'Univérsité Çoncordia (CEEC) 

1455 de Maisonneuve ouest., H-003 
Montréai (Québec) H3G-1M8 

Les évaluations de toxicité sont essentielles au contrôle 
des.rejets-de produits chimiques. Il y_a deux faÇons de les 
aborder: ·-effectuer 'des bioessais complets de l'effluent ou des 
évaluations basées sur- -les· analyses chimiques des rejets. · 
Chàcutie de ces· méthodes a ses avantages et ses limites. 
Normalement, les organismes de-réglèmentation les utilisent 

'toutes les deux pour gérer les pr~ammes.de contrôle des. 
effluents industriels.. · · . · 

·Le-présent eÇosé traite de l'évaluation de la toxicité d'un 
effluent~ partir de son_analyse ·cnimiCIQe~ L'intérêt-principal. 

·de cette méthode tient au fait qu'elle permet dirèctement de 
réduire la quantité de substances cancérigènep -et 
bipaccumulables. De-p1us, le fait de connaître les risques·qu~ 
présente un produit donné pour 1• environnement. est extrêmement 
utile pour·concevoir des sys~es de traitement des rejets et · 
apporter· des modifications au· proéédé de -fabrication. Par 
contre, les priricipaux ~ésavan~ges de_cette.méthode sont le coQt - · 
très-élevé des analyses chimiques et des -essais, si l'effluent à 

·l'étude est formé 'de nombr~ux constituants, ,et le-fait qu'elle ne 
tient pas-· compté des interactions des- toxiques (antagonisme, 
additivé, synergie). · · 

. !1 est pos.sible de surm~nter. certains désavantages en se .. 
servant_ de ·modèles de prédiction de toxicité et· de . 
bioabcumulation .(QS~) et. ·de mélanges (MTI). Les principes· 
fondamentaux d~s modèles QSAR (Quantitative structure Activity 
Relati~nship) et MTI ·(Multiple· Toxièity Indic~s) sont exposés, 
ainsi que la possibilité de leur application à partir des bases 
de données toxi~ologiques _(p. ex. ASTER aux E.-U.). Les modèles 
IEM (Inter.specific'Extrap~lation Models) -permettent d'adapter à 
la protect.ion des espèces indigènes de l'écosystème du Saint­
Laurent les données toxicologiques et les valeurs qui leur sont· 
reliées~ · · 



Une étude de cas permettra de.prouver l'utilité-de ces 
modèles et de_ ces méthodes de calcul. Le protoqole décrit trouve 
une application immédiate dans la réglementation des effluents 
industriels et, à long terme, -devrait être très utile aux 
·progamme~ ne ge~tion et de surveillence. 
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R4sumé 

ETABLISSEMENT D'UNE METHODE DE DETERMINATION 
D'INDICATEURS DE REDUCTION 

DES REJETS INDUSTRIELS TOXIQUES 

NOUYBN Van Kiet et Marcel PINEAU 
Direction de 

l'Environnement industriel 
SNC inc. 

Un modèle d'Indicateurs a été développ6 afin de perineure l Bllvironnement Canada de mesurer et de 
communiquer au public sl)êclalisé et au public en g6néralles progrès accomplis· dans la réalisation du Plan d'Action 
Saint-Laurent. . 

Quatre (4) principaux concepts ont été avancés et mis l contribution dans le développement de cet outJl, 
soit: le regroupement.des polluants organiques et inorganiques: ••utilisation d'un paramkte d'tquivalence chimique 
capable de ramener tes différents contaminant& individu.elsl une unité commune; l'utlUsation de cetta unit6 commune 
en relation avec lea mesures de réduction des rejets dans les usines; la pon~radon de toxicité. 

Le modAle d'Indicateurs ainsid6velopp6 permet de présenter trois (3) niveaux d'UUêgration. Un premièt 
niveau de ba&e dê travail concerne la totalit6 des données brutes (ohqea de chaque èon~t par usine). Un . 
second niveau conè:erne l'intégration intermêdiaire des données brutes, c'est~l-dlre le .prord de rêcluoûon des rejets 
par secteurs industriels et/ou par r6gions gfograpbiques etlou par groupes de contaminants et/ou par année, Enfin, 

. un niveau global d'intégration cm l'ensemble des efforts de n!duction des rejets peuVent être visualisés dans le temps 
pat un indice graphique de 0 l 1~. · 

L'algorithme de calcul qui a été développé pour générer les trois (3) niveaux d'Indicateura utilise des 
matrices-opérateur. Les rnatrices-opâ'ateut traitent l'information des matrices de clons*:s selon les niveaux 
d'intégration d4sirés. 

Introduction 

Le plan d'Action Saint-Laurent (PASL) contient trois (3) données centrales: 
1. SO usines prioritaires, · 
2, 90 9& de réducdon des rejets toxiques, 
3. 1993: l'objectif de 90 % de r6ducdon des rejets toxiques devant &tre atteint en 1993. 

Dès .lors, une question fondamentale doit être posée quant l 11 mesure quantitative et Sechnlque de cet 
· objectif de rêduction des rejets industriels toxiques: 

• quel(s) IndicateUr(s) pourraient setVir l mesurer et l traduire un concept aussi g4nêral et "globalisant" que 
celui dtun %do r6duction des rejets roxiques? 

• quel(s) Indicateur(s) pourraient &cre utilisés pour mesurer les progres r6alis6s dani la r6duction des rejets· 
toxiques sur la période 1990·1993, donc de mesurer. ce qui est riellement accompU l un moment "t" dans le temps 
par rapport à l'objectif fJ.Xé?". · · · 

À J'origme.la réduction des rejets toxiques s~exprime à traven un grand nombre de paramètres individuels: 
• paramètres conventionnels: pH, MBS, DBOSt DCO, H&O, etc,, 
- métaux lourds: chrom~ nickel, arsenic, cadmium, mercure, etc., 
• hydrocarbures aromatiques polycycliques, 
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• composés aromatiques monoc7(:liques volatils, 
- composM ph6noUques, 
- congénkes do PCB, 
• hydrocarburei aliphatîquett 
.. donn6el de bio-essais. 

Compte-tenu des 50 usines visies 1*' le PASL, et si l'on conskere. par exemple, 50 des ~ci-haut 
pour chaque usifte, di:slon l'_image do Ia riductlon des rejeta toxiques prend la forme d'une mattk:e três ~lexè 
de dimension 50 pas: SO A laquelle seul le spécialiste peut avoir accès, La complexité d'inrerpr6tation d'une telle 
matrice conduit donc l raerver la compr6heâsion des PfQil'ès 41 PASL aux seuls ap6cialistes eux-mêmes. 

De plu, n est clair qu'aucun des paramètres d'uno teiJe matrice ne peut llul seul rendre compte d'un % 
de rUuction des rejeta toxiques pour une usine donn6e. et encore moins pour l'ensemble des 50 usines. 

Le présent projet vise donc l apportef une contribution novatrice au PASL en lui fournissant des instruments 
de mesure de aon objectif, soit la mesure du 9b de réduction des rejets industriels toxiques en fonction du temps. 

Ce rapport prfsente les résultats des travaux. Conform6ment aux termes du mandat, les quatre aspects 
suivants sont expos61: . . 

1- Méthodologie employée pour développer et mettre 111 point le concept des indicateurs. 
2- Nive&\lx di intégration: indicateur global et indicateur~ intermédiaires. 
3- Clê d'JnterpnStation associée aux applications des indicateur~. 
4- Senaibilitd et validation, 
Le rapport comprend en ouue une section consacrée au d!veloppement de l'algorithme de calcul des 

indicateUrS et au prototype lnformatiq11e. 

Méthodologie 

D'marchs glnlrale 
L'ensemble des paramltres ~pollution retenus pour les fi111 d'intêgration est divisé en deux cat6gories: les 

organiques toxiques ·et les inorganiques toxiques. Pour les besoins de sommation pour intégration en Indicateura. on 
procêdera à: -

.des calculs d'équivalence chimique; 
• et dea calculs de Pondêration to.ldque, 

Po//UQIIts organiques 
Les organiquea toxiques seront pris dans les listel des toxiques prioritaires de USBPA et du MBNVIQ; na 

sont regrolil)és en 6 familles de composêa (paramètres inr.fgrateurs): 
1-les HAP (Hydrocarbures Aromatiques Polycycliques) 
2- les D&F (Dioxines et Purannes) et les BPC (Biph6nyls polychlorû) 
3· les Pb4nols (chlorfs et non chlor&) 
4- les COV (Composés organiques volatiles. halogénés et non balogénés) 
s- les AR&:G (Acides lUsineux et Orai) 
6- les ~taJates 

La base de calcul de aommation chimique pour intégration par famille de compos6s organiques sera la 
"DCO-équivalenC"; basée sur les calculs de balancement des 6quations chimiques d'ox)'d.Oar6duction des rêacdons 
d'analyses expmmentales de DCO selon le Standard Methods. Un exemple de calcul est donné en annexe. 

Les raisons qui justifient ce choix sont: · 
• le paramltre convendonnel DCO-mesuré est présent dans les anciens rapports de la firme LOL (pout les 

années antérieures l 1988) et dans les rapportS )risents et l venir des programmes de catact4riJatlon de 1989 et 
1990; de plus, Il sera facilement obtenu pour les andes 1991~93 et de façon rapide et économique; , , 
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. par aiUeurs. c'est un ~ conventionnel en génie de l'enviJ:onnement. pour les calculs de prévision 
des programmes d'assainissement industriel, notamment en ~glll'd dés rendements d'enlmment prévus pour les 
futurea installations de traitement des eaux; . . · 

• c'est un~ "eaatobant" q\li i.noolpore presque toutes les substances organiques, plus que la DBOS · 
et lêg~t moins cependant que la COT (qui est dlfftcJle et coClteux)i 

• en asaainiuement des eau.x. co paramkre permet de chift'ret ultimement le proc6d! d'oxydation chimique 
l mettre en oeuvre pour d6toxiquer un effluent industriel ou des boues d'épuration. 

Polluants lnorganiquss 
Les polluants . inotganiquea (toxiques reconnus et autres. retenus pour nos rms) sont regroup6s en 3 

p~tres intégrateurs: 
1. léa m6taux lourds ~us tOxiques: As, ~ Cu, Cr total, Hg total, Ni, Pb, Zn; 
2. les autres !Mtaux: Fe. Ti, Mn, Se, Va; 
3. les autres (tes anions): CN', 'POl, SOl',~. NOiiNO;, N-NHz; 
Dans le cas des inorganiques, la base de calcul de sommation chimique pour int6gration par ~ 

int4grateurs est le "ST-équivalent" (pour "Solides Totaux-équivalent"), également bu6 sur la m6tbode d'analyse 
expérimentale exttaite de Standard Methods. Il suffit de convertit par une simple 'galisation arithmétique des charges 
massiques des paramètres en charges de ST-équivalent. Les deux premims raisons qui justifient son choix sont les 
mêmes que ciwdessus. Les Solides Totaux sont présents dans tous les rappOrts de caractér1aation, facilement exigible 

·dans les annMI l venir -~u point de vue rapidité et «:anomie, conventionnel et servant de 1'6férence dans le domaine 
de gdnie de l'envirOnnement. De plus, c'est un paramètre qui englobe toua les paramkres ino~Janiques mentionnft. 

Donnles disponibles 
1. Le& résultats présentement disponibles (jusqu•en 1988): . 
Le sys~ de gestion de base de données du sroupe d'intervention Saint-Laurent dispose d'un ensemble 

de résultats de diff6rentes campagnes d'échmtillonnap et d'analyses physico-dlim.iques pour les. effluents de SO 
industries vis'=•· jusqu'A l'année 1988. Ces r6sultats 6taient compilês par la firme LGL et se rapportaient 
essentiellement: 

• aux paratMtrel conventionnels (MES, DB05, DC0,".); 
• aux métaux lolll'ds et autres; 
• a"-x anions et cadons (sulfure, phosphate, ... ): 
• aux phénols totaux. 
Avant 1988 par contre, on ne dispose d'aucune donn6e significative quant aux paramètres toxiques 

prioritaires~ · 
2. la rêsultats l venir des programmes de caracrérisa~on (1989·90): 
Pr6Bentement. les programmes de caractérisation des efiluents des industries visées commencent A être 

complétés. et les résultats sont en cours de compilation dans le systh1e SODB. Ces r&ultats sont plus significatifs 
et plus completa quant aux paramètres toxiques prioritaires. mentionn48 Ci-dessus. · 

3. Les résultats l venir (1990-93): · 
n est prévu que pour les années l venir, 199Q.93, les programmes de contrOle. et de surveillance des 

effluents industriels se rapporteront au suivi pmodique des paramètres conventionnels et certains des param~ 
toxi9ues. Ces données devien!h'ont alors les nouveaux_ intrants pour l'application des indicateurs. 

ttablùsement th l' emn4e th Rl.férenc~ Ù988) 
L'annêe de référence (ann6e 0) pour les déversements industriels initiaux du PASL doit en principe atre 

· 1988, Bn pratique toutefois, on a vu qu'il n'existe aucune donn6e do charge sur le& sub8tànces organiques toxiques 
pour Jlannée 1988. · 

Bn raison de cette contrainte, on a donc proposê une approche pour approximer et générer des donn6es 88 
• partir des nSsultats des programmes de caractérisation (6chantillonnages et ~yses) réalisés en 1989-1990. Cette 
approche sera exposée ci«ssous. Essentiellement, elle consiste l utiliser les résultats détaiUês obtenus en 1989-1990 
sur les substances organiques prioritaires et à dériver, li partir de ces résultaü, des coefficients d'équivalence 
chimique·(CE-chim), Ces coefficienta l!tabUssent une relation entrelt OCO-équivalentde l'année 1989-1990'pour 
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usine donnée et les charges (exprimdes en DCO-équivalent) des différentes famillea de toxiques organiques meaurm 
l cette même année. Assumant toute choie 'tant 'alle par aiHeur&, l' applicaûon de ces coefticlents lia DCO-mesuré 
disponible pour i'-* 1988 peut donc pemiettre d'appro~ etde génétet les données 88 ·manquantes. 
V algorithme de calcul nbuaile pour effectuer automatiquement les nombreux calculs requis par cette approche 
est présentement Implanté dans te prototype informatique de calcul des Indicatem. 

. Nonobstant le fait qu'ila'aait d'de rtl4thode approldJnative, ces calculs pmement on réel inthêt en regard . 
de la nécessit4 d'.ttablir une annEe do re~ pour les d6versements initiaux. Par contte, la limite de l'application 
de cette m6thode est lrisentement l'absence de validation statistique. Une telle validation pourrait !tre obtenue dans 
le cadre d'un programme de génération de données similaire l çeux qui sont appliqués aux ~tau-Unis comme par 
exemple les 'l'RE (lndustrial Toxicity Reduction Evaluation). · 
. À défaut d'acceptetl'approchequi a6t6 propos!e ici, la conception de l'algorithme de calcul deJ Indicateurs 
a 6t4 pr6vue de façon telle.qu'ila puiallt!llt kre appliqu6s uniquement en fonction des donn6es disponibles, c'est-l-dire 
en établissant l'année de rêf6reqce en fonction des programmes de caractérisation. 

Dêveloppemènt de J'algoritbme de ealcul 

Polldl1'ation d4 to:tdcill 
Les travault que nous avons effectués pour le développement des Indicateurs de Rédvction des Rejets 

'roxiques ont conduit l mettre en lumim l'importance du concept de "Coeffl(lients de Toxk:itê". 
Le. çoeff10ients de toxicité sont utilisés notamment en France et aux :Stats-Unis. ns servent ~ traduire 

l'importance toxique relative d'lill _contaminant par rapport l un autre. Or, ceci touche v&itablement l une question 
. , de fonds, l savoir comment doit-on inteJpl'6ter la mtuction des rejets toxiques? 

Considérons un exemple aimple. Il est ftabli que les HAP et les Dioxines sont tous deux des substances 
toxiques. On suppose qu'un eftluent rejette au Pleuve 10 kg de HAP et 1 kg de Dioxine. On suppose aussi qu'on 
atteint un objectif de rêducdon de ~ de ces rejets toxiques, donc une réduction dea HAP de 10 ll kg et de 1 l 
0.1 kg pour les Dioxines. Si, par exemple, on d6montre que 0.1 kg de Dioxines est 10 fols plus toxique que 1 kg 
de HAP, tD:slon l'inter.r}dtadon qu'on peut donner ~une réduction de~ s'en trouve t*esaairement affectée. 

Les coefficients de toxicité ont été proposés çornme des outils pour tenter de mieux refl6ter l'importance 
toxique relative d'un contaminant par npport l·un autre. L'utilisation de tels coefficients est donc d'une importance · 
indiscutable pour l'appUeation d'Indicateurs de Réduction des Rejots Toxiques du PASL. . 

Pour les besoins du pr6sent mandat, des valeurs de pondûation extraites de différentes aoun:es (Michigan, ·· 
Tennesse. Envi-Canada ec Menvlq) ont été utilisées pour affecter des facteurs-multiplicaœurs de toxicité, "P·tox ... 
pour chaque parani~cre organique et inorganique 616rnentalre de la liste des prioritaires. 

Après multiplication par ces facteurs, les charaes en DC0-6quivalent et en St-êquivalent sont transfonMel 
en "Unité& Chimiotoxl jour" avant leur intégration globale en indicate1111 de r6duction de rejets toxiques. 

Bxemple: 
• Pour l'industrie .. n", la charge joumali«e ·dans l'effluent en 2,4,6-trlcbloroph6nol CJ!sCis(OH) 6tant de 

"x" kgld, la charse en DCQ.équivalentld sera de! 

• SoJt P-ro", le facteur-multiplicateur de toxicité pour le 2,4,6-uichloroph4nol ~H,Cl,(OH). La charge en 
Unités Chimiotox (U.CJd) sera de: 

4 
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A;rdiDCO-~ 
d * F·tox 

u.c. u.c. ----------• dl DCO-iqutvtûent - 4 

• Une charge •x.. en kg/d du polluant organique en question peut être convertie a une charge en kg de 
DCO..fqulvalent/d et en une "charge" en U.CJd. 

Coljflcient tf lqulvalence chJmlqtu CE-chlm 
Les pi'C)8rlmmeS de cnct6rilation des effl~ts de 89-90 donnent lleu l des résultats d'analyses cUtainm 

des paramètres convendonnels DCO, DBOS, MES, ST, et également des paramktes toxiques prioritaires, tant pour 
lfl!s inorganiques que pour lei organiques. Aussi a-t-on procêd6 •ux 6tapes suivantes concernant les toxiques 
organiques, l partit des résultats de ces rapportS:· . 

· • atablissement pour chaque emuent industriel d'un coefficient d'équivalenœ-chimique ( CS-chim ). Cecl 
se fait par le quotient s~vant, pour l'eftluent considéré (1989·1990): 

E ki • DCO .. tqutvalmtt 
.... d .• ,, 

. AJde DCO-muurt 
d 

!!! CE-chlm 

• Traitement des résultats antérieurs: reprise des rapporu de WL pour établlr un total en ~ulvalent 
de l'ann6e de rêférenee 1988, • partir des résultats sur les DCC-mesuré conventionnels: 

1rf d; DCO-Iph!lent !! ki dl DCO-muuri * CE-chlm 
d tl 

- Traitement des résultats postérieurs: pour les années A \'enir (1991·1993), toute chose dtant égale p~ 
ailleurs, tes r6sultats simplifiés et conventionnels sur les DCO-mesur6 pourront aussi êae traités pour conversion en 

-DCO-fquivalent . avant la sommation pour intégration glObale. Si une industrie vient l modifier aea proc6d6s · 
industriels ou ses installations d'assainissement, alors il pourra être nioessalre de proc:6der k une analyse d4taUlée 
des paramètres prioritaires, afin de redéterminer Je CB-chim pour interpréter les autres futurs multats des innées 
suivantes. · 

Pour les Inorganiques. la dfmarche .sera sinûlaire et so basera simplement sur les ST -'qui valent. Pour un 
effluent considéré en 1989-1990: 

L Ag dl ST -lgulvalent. 

**P . d . · • CE-.chlm 
/rf dl ST-mesuré 

tl 

Puis. pour t'année de référence 1988, et les années • venir 1991-1993: 

kg de ST-tptvafmt !! 9 dl ST-mesuré •. CE-clrim 
tl d 

s 
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Coe.flicienl de poiUUratiD11 toziqw CP-tox 
La m!me démarche e8t Rprise pour définit le cœftiçient de pondération toxique CP-tox pour exploiter les 

résultats des diftéœnca rapports. . . -- · · 
- ~tabüssement pour chique effluent industriel d•un eoefficient de pondé.rat.ion toxique ( CP-tox ) pour le$ 

oraaniques toxiques et les inorganiques sélectionn~. Pour les rêsultats des programmes de caractérisation 1989·1990. 
concernant les oraamques _JQ.ldques: 

E u.c. 
-..-•.....,.•......__d _____ • CP-tœ 
9 à DCO-mesuré 

d 

·Pour ramée de réfétenee 1988 et qalement pour les années l veftir 1991·1993, les charges exprim6es 
initialement en DCO COftvertt.ionnelle peuvent être convenies en '~charges" en U.CJd: 

u.c. -. 4 
kB a DC0-1fJIJSUri • cp .. tQ% 

d 

On procêdera de la même façon pour les in<qiDiques av~ les charges_ exprimœt initialement en ST-
équivalenL Pour les années 89-90: · 

:r:!!f! 
_ .... ~œrp.....,~_d __ • CP-to~ 
9 tk ST-maurt 

d 

et pour les autres ann6es 1988. 199111993: 

u.c. -. 4 

Prototype _Informatique 

!f a ST-mauri • CP-tox 
d 

Llsystlm1 dl gtstio11 ek Bail de Donnlea actuel du GroUfM d'lntel'lle.ntion (PASL) 
Celui-cl est basé sur te progiciel Pox-Pro lequel peut être compatible avec le autres progiciels courants: 

dBASB .. m et IV, U)tua et Quattro. Us résultati sont compi16s danS des ficbim de type 11dbf". Un consultant. 
externe a installé un logiciel de présentation des résultats cornP,ilés par LOL (jusqu'en 1988). Les résultats en cours 
des programmes de caractérisation (89-90) sont en voie de compilation dans les mêines sttuctures. 

La programmation du prototyps in/fJ111UitiqUtl dl calcul des Indicateurs 
Le progiciel Quattro·Pto est utilisé pour le développement du prototype irtformatique de calçuJ des 

IndJcateurs. n P'U& ette compatible avec lè prosiciet Fo"·Pro pour une intégratiOn au SGBO actuel. 
Les r6sultats sont présent6s sou• forme de matrices essentiellement. La complexlt6 des matrioes diminue 

au fur et • mesure que t•on montel des niveaux plus hauts d'int6gration des rtSsultats par secteur industriel et par 
type de parllJMtre, par mmfe. Les matrices les plus simples peuvent être aussi repmentées par des histogrammes 
facilitant les Interprétations. 

6 
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Niveaux d•lnUeratlon: Indicateur global et lndlcateun Sntermfcllalres 

Trois (3) nivea~U d'ÎIItlgratlon . · 
Pour les besoinJ de communicatlon, trois niveaux d'int6gtati.On sonuetenus: 
1. au niveau "bue de travail", on est en piMeftce de matdcea daaill6es (50 x 117) qui seront difficiles~· 

t'aire imprimer dans les formatS de papier. courant. l moins d'y proc6der par partieS Crqmentées. A ce niveau, ce 
sont les donn&s d6taill&l et non encore int4gms. On y ~ aux calculs des coefficients "CB-chim" et "CP· 
tox"; -

2. au niveau d' 11.in•tion fntenn6diairè", sur la bise des 6quivalences chimiques et toxicologiques, on 
procède aux sommations par secteur et par grandes eatégories de pollv.aftts (organiques et iDOJganiques), par années, . 
erc. Les multats d'intêgradon se présentent alors sous forme de matrices condensées, facilement Imprimables et 
communicables au public apkialiaé; 

. :3. att niveau d'"ln"gration globale", Une plus grande cond.enaation des matrices de Rlultats est obtenue. 
A ce niveau, lea indices de pollution et les indicateurs de rejets toxiques ~nt clérmis pour la prêsentation globale 
du suivi du programme PASL au grand public et aux médias. Ces nouveaux outils de communication seront 
reprêsent-'5 par des histogrammes facllei d'interpr6tationïl'impreision de ces derniers ne posera aucun problème pour 
les formats habituels de papier (8 x 11). 

Caract4rùtlques de& 11iveaux d'intégration 
Les critères retenus pour les indicateurs l chaque niveau d'intégration sont: 
• Niveau BT: (Base de travail) · 

• données complètes mais non redond.antea; 
• facUit6 d'opération pour mise ... ·Jour régulim • 

• Niveau fi: ·(Intégration intetmêdiaire) 
• rigueur scientifique: 
. du point de vue chimique (confonnitê avec les résultats d'analyses des programmes de 
caractérisation) 
, du point de vue toxicologique.(conformit6 avec les objectifs du programme PASL) 
• du point de vue technologie de t•assainissement des eaux usées (confonnit6 avec les programmes 
d'assainissement industriel) 

, Niveau 10: (Intéption globale) · 
• simpUcit6 de visualisation et d'interprétation 
• sensibilit6 ~la tendance de réduction des rejets toxiques (1987·1993: de 100 ~ 10) 

Senslbllltê et vaUdatlon 

Pour v4rlfier le fonctionnement et la sensibiHté des Indicateurs, des données temporaires ont 6t6 plac6es dans . 
toutes les matrices de calcul utilisées par le prototype informatique. Au total, plus de 3000 données ont été entrées. 

Ceci ne doit pas suggher qu'autant de données doivent être entrées chaque fois que l'on utilise les 
indicateurs. Au contraire, l'ensemble des donnêes ne doit être entré qu'une seule fois au débuL C'est ce qui est 
conununément appelé "l'initialisation" du modèle. Par la suite, sev.Ie des misea l jour sont n~ssaires au niveau 
d'une seule matrice, soit la matrice des mesures de traitement (mesures de réduction). Ces mises à jour sont requises 
quand les usines prioritaires mettent en opêration les diff&ents 616ments de leur& programmes d'assainissement ou 
quand les nouveaux risultats "aprês traitement" commenceront l être obtenus. 

Dès que les rapports de caracmisation 89-90 seront tous dispOnibles et résumés dans la banque de données . 
du Oroupe d'Intervention: et dès que le contenu des protocoles d'assainissement dea uaine. aura ét! informatisé, alors 
il suffira de faire l'initialisation des matrices du prototype de calcul avec les donn6ea r6elles. À ce stade.çi, l~ 
donnée& temporaires permettent que le prototype soit fonctionnel. Elles permettent également de vérifier la sensibilité 
c'est-à-cUre l'aptitur:e des Indicateurs l rendre cornpte de la mise en place, dans une ou plusieurs usines, des mesures . 
de réduction des rejets toxiques. 
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Annex,: Exemple de calcul de DCO~uivalent 

Oxydant df rlflrtnct 

Cr'l.ot + 14H• + 6é ·-·· 20'• + ~0 

Subnr.w:s orgt:IIÛqlle ttmqiU 

2,4,6-tricblorophénol 

CJiaCI,(OH) + 11H10 ----- 6C02 + 3Cl' + 2SH+ + 226 

Rlaction tl Dxydo-rlductlon en milieu sulfo-chromiqJU 

11Cr,o.,t. + 3c.Ii1C13(0H) + 79H• ···- 22C..S• + 18 C02 + 9C.t· + 44~0 

1 mole de CraC,"' équivaut l 6 &~uivalents. 
1 équivalent. par convention, équivaut l une demando chimique de 8 g. d'Oxygkte. 

Calcul da la DCO ~quiva.lente par mole 

Dans notre cas, chaque mole de 2,4,6-trichlorophênol exerce une DCO de: 

(llmoles X 6 éqJmole X 8 g d'OJ6q.) l 3 "' 176 g d'O. 

Calcul de la chluge Drganique. en DCO lquivalente 

Pour une charge de X kg/d du produit toxlque 2,4,6-trlchloroph6nol (de poids molaire êgalll97.3S), la. 
charge en DCO équivalent est de: 

(X kgld) /197.35 • 176 =Y kg de 000-éq.ld 

On peut alors faire la sommation des. charges en DCO équivalente poùr toutes les substances toxiques 
identifiées et dosées pour chaque industrie. Ce résultat sert de base pour les prévisions des futu.n programmes 
d'Assainissement. 

Calcul de la charge dt!l orgtJJtlqutl en Unitls Chimlot~x par jour 

(Y kg de DCQ..6qJd) • F-tox • Z U.C.Id 

avec P-tox: facteuNnultiplicateur de toxicité. 
On peut alors faire Ja sommation des "charges" en U.CJd pour toute& les substances toxiques organiques 

Identifiées et dosées pour chaque industrie. · 
La sommatiOn pow les industties de chaque secteur donnera. par CQmpanùson kun r6sultat d'une année de. 

rêf6rence, l'indicateur do dduction de rejets toxiques (niveau interm6diai!e) pour.le secteur identifieS. 
La sommation pour tous les secteurs donnera, par comparaison l une année de r6f6rence, l'indicateur de 

réduction de rejets toxiques (niveau globil) pour les organique&. 
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BAREMK n_-EFFETS ECOTOXIQUES POTENTIELS:; UNE MEsuRE SYNTHETIQUE DU 

DANGER ASSOCIE AUX EFFLUENTS INDUSTRIELS. 

G. Costan~ ·N. Bermingham, et R. van Coillie 

Centre Saint-Laurent 

Longueuil, Québec 

Un des objectifs majeurs du Plan d~Action Saint-Laurent· 

vise à réduire de 90%, d-ici 1993,. !-ensemble des rejete liquidee 

toxiques déversée dans le fleuve par les 50 établissements indus-. 

triels ·reconnue comme lès plus polluants. Pour atteindre cet 

objecti~, chaque effluent sera évalué quant à sa composition 

chimique et à ses-effets écotoxiques .sur les organismes vivants. 

A la·eection Ecotoxicologie des laboratoires du Centre Saint~ 

Laurent. · (Environnemen~ Canada), on s-in te res~ ·particulièrement . 

aux effets produite par les effluents industriels sur lee 

organismes aquatiques. Ces e.ffets . sont évaluée à 1 ·aide d .. un 

ènsemble de bioeesais utilisant divers organismes représentatifs 

de . p~us.ieurs n"i veaux trophiques et ni veaUx de tox ici té · {létal 

aigu, eublétal aigu, sublétal chronique, etc.). Parmi ceux~ci, 

cinq ont -été· retenus (Tableau 1) pour développer un · outil de 

gestion à caractère scientifique qui permettrait de disc~iminer, 

-sur une même base comparative, les effluente··. potentiellement 

dangereux pour lè milieu récepteur de ceux dont 1-impact ~erait 

moins prononcé. Cet outil devrait posséder les caract~ristiques 

suivantes: 

simple cl-utilisation et cl-interprétation, 

- puissance élevée de disc~imination, 



- bases conceptuelles théoriques reconnues dans .le domaine de 

~ ~ écotoxicologie { e. g. seuil· minimal. toxique 7. intènsi té de 

la réponse, persistance des-effets), 

structure mathématique flexible pour permettre l~ajout ou 

le retrait éventuel de certains bioessais .. 

Cet outil devrait aussi pouvoir être utilisé pour assurer le 

contrôle et le suivi de ces rejets 7 c·est-à-dire pour déterminer 

un pourcent.age de réduction ou d ·augmentation des effets 

toxiques. Une éche_lle aux limites fixes (borne inférieure = 0,· 

borne supér~eure· = 10) est proposée. Une valeur unique d·effets 

écotoxiques potentiels pour chaque effluent peut &tre-lue. Le 

développement de cette échelle comprend trois étapes successives: 

.la première considéra la .. puissance·· toxj,que des substances 

contenues dans 1·efflu~nt7 définie par le seuil minimal d~effets 
. . . 

et la pente de la dose-réponse (voir· ci-dessous). 

La deuxième_étape intègre les résultats de chaque bioeesai 7 

le débit de 1·effluent7 ainsi que la pereist~ce des effets 

observée. Un échantillon de !·effluent est soumis à une étape de 

biodégradàtion·durant 5 jours .et queîquee bioessaie sont réalisés 

après ce traitement (Tableau 1), permettant ainsi d·évaluer la· 

persistance des effets toxiques (les teste· de mortalité et 

d.inhibition de la reproduction de Ceriodaphnia dubia ne sont pas 

repris après biodégradation ·en raison du coût particulièrement 

élevé de ces bioessais). 

2 

Finalement, la troisième étape ramène la valeur· finale . 

d·effets écotoxigues sur une échelle arithmétique pour comparer 

· les effluents entre eux, ou évalue~ le pourcentage de réduction _ 

des effets d·un effluent donné. 



Première étape: puissance toxique 

Deux paramêtres doivent être considérées dans la mesure de. la 

toxicité pour les or~anismes: a) le seuil -minimal d~effet, 100 

divisé par la plus petite concentration d~effluent en% v/v.qui 

produit un effet significativement. différent de celui du témoin, 

b) la pente de la dose-réponse traduisant l~intensité des effets 

observés en fonction des concentrations testées d~effluent. La 

somme des deux paramètres détermine la puissance toxique de 

l#ensemble des substances contenues dans l~échantillon. 

Cette opération accorde un poids plus important au -seuil qu~à 

la pente, selon le principe qu#une substance qui produit ~ effet 

à faible concentration est plus nocive qu#une autre dont les 

effets se manifestent à forte concentration, même·si l~intensité 

·d~ la réponse de cette dernière est plus élevée. Néanmoins, la 

pente ·peut ·parfois jouer un rôle important. La Figure 1 illustre 

le concept de puissance toxique, dans une situation théorique où 

la différence de toxicité entre les deux effluents est fonction 
.. 

de la pente, lorsque l~intercept·de la droite exprimant la dose-

réponse est à 0 pour· chaque effluent.· Dans cet exemple, 

1...-effluent A est 2 fois:.plus toxique que l~effluent B. 

Le ·seuil est déterminé par l~intersection de la droite de la 

dose-réponse avec la droite du témoin plus sa variabilité (écart-

type supérieur). Le seuil dépend donc de la variabilité du 

témoin. En pratique, celle-ci ne peut être supérieure à 10% pour 

gue le bioessai soit accepté (par exemple, 1 individu mort sur 10 

.utilisés). Les résultats du seuil et de la pente sont exprimé~ 
·-

sous forme d~unités d'effets par unité de volume.· 
' 



DeuXième étape: intégration 

La formule suivante intègre les résultats des·cinq bioessais, 

la persistànce des effets, et le débit de l#effluent: 

n 
C + L (Av+ Ap) 

i=l 
b = -------------- X D 

1 - (A/1+C) 

· où b = barème en unités d~effets par unité _de temps, 

(1) 

C = test sur la reproduction de Ceriodaphnia dubi~, 

A= 
n 

2:= 
i=l 

test sur la mortalité de Ceriodaphnia dubia~ 

somme dea.va~eura obtenues avant et après biodégradation 
1 

des ri tests. 

Av~ tests sur·l~échantillon original d#effluent (~ = 3), 

Ap =testa aur l~échantillon·soumis à une biodégradation de 5 

jours · ( n .... 3) , 

D = débi.t de 1 ~effluent (mS/seconde), 

Validation mathématique et conceptuelle de la formule 

L#analyse. séparée de chaque partie· de la formule permet 

·d #évaluer le comportement de celle-ci dans di verses situations 

possibles. La formule peut être scindée-en quatre composantes: 

(1) C; 

( 2 ) 1 - ( A/.1 +C) ; 
n 

(3) L (Av + ·Ap); 
i=l 

(4) D 

4 
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Première et derixième composantes 

·influence des tests de mortalité et de sublétaljté. chronique: 

situations hypothétiques 
. . 

Si C = 0~ la valeur finale de la formule dépendra donc. des 

composantes 3 et 4. 

Si A ~ 0, la valeur finale de la formule dépendra donc des 

composantes 1, 3, et 4 . 

. SiC> 0 et A> 0, 

Exemp;tes: 

(1) C = 5, A = 1 

·alors 5/1-(1/1+5) = 5/0.8 = ~, valeùr plus élevée que si 

A 0, puisqu'tin effluent 9ui produit des effeüs lé.taux et sub-

létaux-chroniques doit être considéré-potentiellement plus nocif 

qu'un autre produisant seulement des effets sublétaux-chronigues. 

{2) C = 50, A = 10 

alors 50/1-{10/1+50) 50/0.8 = . .62.....5. (notez gue le rapport 

létal sur chronique est le même gue pré.cèdemment' 0. 8' mais que 

la valeur finale est 10 fois plus forte puisque la valeur de C 

est 10 fois·plus élevée). 

(3) C = 5, A = 2 

alors 5/1-(2/1+5) = 5/0.67 = ~ (cette valeur est plus forte 

que si A = 1, exemple l). 

(4) C = 50, A = 2 

alors 50/1-(2/1+50) = 50/0.96 = ~ (cette valeur est moins 

forte que· celle de l~exemple 2 puisque la valeur de A, 

c'est-à-dire la mortalité est moins élevée). 

D~un point de vue écotoxique, la valeur de A sera toujours 

inférieure à la valeur de C~ puisque le test de reproduction est 



-réalisé à des concentrations d~effluent_qùi ne produisent pas ~e 

· mo·rtalité. D~un- point. de ·vue mathématique, la valeur 0 ne. pourra 

jamais être obtenue au dénominateur de cette formule; ce qui 

autrement constituerai une erreur mathématique (X/0 = Erretlr). 

Troisième composante 

influence de l ... étape de-biodégradation: situations hypothétigues 

(Av+Ap) 

(1) Av > Ap (Ex: 8 + 2 10) 

(2) Av < Ap (Ex: 2 + 8 = 10) 

(3) Av Ap (Ex: 2 + 2 - 4) 
'1 

(3 ... ) Av = Ap (Ex: 8 + 8 = 16) 

La situation· (3) .doit être considérée moins dangereuse que 

lès situation (1) et (2) même si l ... étape de biodégradation ne 

change pas le résultat initial. Bien entendu la·situation la plus 

dangereuse est (3 ... ). La. somme de Av+ Ap acoc:>rde donc· un poids 

égal à chaque·. ~omposante ·pour tenir compte de la cynétique.de 

dégradation qui peut varier d ... une substance (ou ensemble .de 

substances} à l ... autre. La Figure 2 traduit le concept qui sous­

. tend cette approche_· Même si ies effluents A et B ne· ·produisent 

aucun effet détectable après l~étape de biodégradation; 

1·effluent A doit être considéré plus problématique que 

! ... effluent B, notamment parce que les effets· potentiels sur "le 

milieu récepteur seront plus- -importants durant les cinq· premier9 

jours. Cet-te approche implique nécessairement un effet nul ( = 0) 

si et seulement si Av et.Ap = 0 chacun. 

u 
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Quatrième compo~ante 

-influence · du débit: situations hvpothétiqùes 

Le débit doit être condidéré dans la mesure du potentiel 

' toxique~ puis9ue celle-ci dépend en partie de la concentrat'ion, 

inversement proportionnelle au débit·, des substances contenues 

dans !#effluent. Quelques exemples illustrent-les résultats du 

produit des effets et du débit, parmi les combinaisons possibles; 

·Combinaisons 

Effets Débits (mS/sec.) 

(!)·Effluent A> Effluent B (4) Effluent A· > Effluent B 

(2) 

(3) 

Exemples: 

Effluent 

A 

B 

L"'effluent 

A< .. 
A .. 

situation 

B 

B 

(1) avec (4) 

(5) 

(6) 

Effets Débit 

200 x 2 400 

100 x 1 = 100 

A est 4 fois plus pénalisé que 

... A< B 

.. A= B 

!"'effluent B puique le 

débit et les effets sont chacun 2 fois plus importants. Notez que 

cette situation reflète la nature plus toxique des substances de 

!"'effluent A, car malgré la dilution les effets sont supérieurs à 

ceux de l#effluent B. 

s1tuation (1) avec (5) 

Efflue·nt Effets . Débit 

A 200 x 1 = 200 

B 100 x 2 = 200 



La pénalité est identique pour les deux effluents car les 

effets sont inversement·proportionn~ls aux débit. Cette situation 

suggère une nature toxique simil:aire pour les deux effluents. 

situation (2) avec (6) 

A 

B 

100 

200 

x 

x 

2 

2 

= 200 

= 400 

La pénalité sur !~effluent B est 2 fois plus forte en raison des 

effets 2 fois plus élevés. 

Troisième étape: échelle 

· En divisant par 50 (voir ci-dessous) la valeur obtenue de 

1 ~ équàtion ( 1) ori peut calculer la différence en pourcentage 

entre deux·effluents ou déterminer au besoin le pourcentage de 

· rédùction d ~effets d ~un même effluent. En pratique, la ir~leur 

obtenue sûr !~échelle ne. devrait pas dépasser 10 compte tenu de 

la sensibilité des tests utilisés. En théorie, .l~échelle varie de 

0 à 1-infini. 

La valeur 50 a été établie d'après la valeur maximale, bme.x, 

que pourrait prendre !-équation . (1). Il a-agit d'une valeur 

empirique basée sur la aenf:dbilité moyenne dea tests utilisés et 

le débit moyen d-un effluent. On·estime que la somme des effets 

observés dépassera rarement les 500 unités pour un débit de 1 

mS/seconde (bmax 500). A noter gue !-augmentation du débit 

devrait entraîner une réduction· des effets due à la dilution. A 

la limite, la dilution pourrait- être assez forte pour masquer-la 

toxicité~ d-où !-importance de considérer le débit et cl-utiliser· 

des tests biologiques sensibles dans le dépistage des effets 



écot:Oxigues. L~éguation· f.inale est donc:. 

B 

b 

----- x 10 

bma:x: 

b 

50 

(2) 

Le Tableau 2 présente deux exemples de calcul reflétant des 

situations extrèmes. 

Pouvoir de discrimination 

La jormule ci-dessus est pratique pour comparer les effluents 

entre eux. En contrepartie, le pouvoir de discrimination est 

uniforme quelle gue soit la valeur obtenue sur- .1 ~échelle. Or, 

compte tenu de la sensibilité des tests biologiques, peut-être 

est--il· souhaitable d·augmenter le pouvoîr de discrimination pour· 

les effluents ayant un faible potentiel toxique, alors que la 

discrimination entre effluents ayant·un potentie~ toxique élevé 

est moins intéressante puisgu~à toute fi~ pratique ces ·dern;iers 

seront reconnus comme étant problématiques. 

Il a·agit donc~ dans un premier temps de dévelppper une 

nouvelle formùle dérivée de l~équation (1) et basée sur le même 

principe, et dans un second temps, d~évaluer le comportement de 

cette nouvelle échelle en réponse aux situations possibles. La 

formule suivante est proposée: 

b 

B x 10 . (3-}. 

50 + b 
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où b = valeur obtenue d~après l~équation (1), 

'50 = valeur empirique telle que définie précédemment~ 

La Figure 3 illustre les résultats obtenus pour diverses 

situations. On peut y voir que la progression est très_ rapide 

entre 0 et 5 sur cette échelle, par rapport à la précéde~te; pour 

un potentiel toxique variant entre 0 et 50-unités toxiques. Cette 

échelle permet donc d~accentuer les différences entre effluents 

dont la toxicité est faible. Par contre, la· comparaison ·entre 

effluents ·n~est plus possible sur une base linéaire (équation-du 

premier degré)·. En effet, le rapport - entre deux : valeurs sur 

1·échelle {par exemple, 4/8 = 0~5), ne correspond plus au rapport 
. ! 

en unités d·effets équivalentes (35/185 = 0.19). 

La relation curvilinéaire indique un ajustement probable à un 

modèle du type quadratique (équation polynômiale du deuxième 

degré). L·échelle possède une puissancemaximÇile de discrimina-

tion dana la plage située .entre 4 et 6 apprqximativement {Figure 

4). c·est donc dire qu .. elle peut discriminer jusqu·à 3 fois plus 

que la première échelle dan_a cette gamme de valeu~s. Plus les 

tests seront sensibles, plus l•étendue de la ,puissance maximale 

de discrimination sera accrue. 



1.1. 

Tabl~ 1: Caractéristiques des bioessais utilisés pour la co:riatruction du 

barème d ~effets écoto:rlques potentiels. 

BIOKSSAIS NIVEAUX NIVEAUX DK· VARIABLES 

TROffiiQUKS TOXICITE tfKSURKRS 

Microtox* Bactérie Sublétal aigu Inhibition de 

1~ émission lumineuse 

Selenast~ Algue verte Sublétal suba:igu Inhibition ® la 

croissance de la 

populatio}1 algale . 

SOS Chromotest* Bactérie Sublétal chronique Induction du gène 

SOS pour réparer 

liAm 

Ceriodaphnia Crustacé Sublétal chronique &rtalité et 

inhibition de la 

reproduction 

* = tests réalisés avant et après· 1~ étape de biodégradatiOn •. 



Tableau 2: Exemples de calcul selon réquation (1). Voir texte. Le BeUil 

de l·exemple (1) .est ajouté à la pente 'de re.xem.ple (1). 

Composantes Seuil Pente Somme 

(E.x:1) (Kx:2} (Kx:1) (Kx:2) cL1> cL2> 

Ceriodaphnia 

-:- Mortalité. 20 0 0.3 0 20.3 0 

- Reproduction 100 20 0.5 0.3 100.5 20.3 

Micro tox 

-Av 5 1 0.3 0.2 5.3 1.2 

-Ap 2 0 0.2 0 2.2 0 

Algues 

.. -Av 20 4 0.4 0~3 20.4 4.3 

-Ap 10 1. 0.3 0.2 10.3 1.2 

sos Chranoteat 

- (-S9) Av 50 10 0.3 0.2 5o.3 10.2 

. - (-S9) Ap ~ 2 0.3 0.2 50.3 2.2 

- (+S9) Av 60 10 0.4 0.2 60.4 10-2 

- (+S9) Ap 60 2 0.4 0.·2 60.4 2.2 

Deôit (1) = 1.0 m3/seconde 

Deôit (2) = 1.5 m3/seconde 

..LL.. 

. Calcul de 1·exe!Îlple (1): 100.5 + 259.6 = 360.1; 1- (20~3/1+100.5) = 0.8; 

360.1/0.8 = 450.1; D = LO [450.1 X 1]/50 = 9.0 . 

Calcul de 1·exemple (2): · 20.3 + 31.5 = 51.8; pa8 de calcul au dénominateur 

puis9Ue la·mortalité = 0; D = 1.5; [51.8 X 1.5]/ 

50= 1.6 

n·après l::équation (1), le prémier exemple donne 9.0 sur réchelle, et le 

deuxième exemple donne 1.6. 
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FIGURE 1. Variations possibles de la cynêtique de dégradation 
des substances contenues dans les effluents. 
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FIGURE 2. Illustration du concept de puissance toxique en fonction 
du seuil minimal-et de la pente de la dose-réponse. Sl et 
S2 seuii minimal des effluents A et B respectivement. 
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FIGURE 3. Comportement des échelles 1 et 2 en fonction des effe'ts. Notez la différence 
de progres·sion dans la première moitié des échell~s. 
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FIGURE 4. Puissance de discrimination de chaque échelle, calculée 
par la différence é~tre 2 valeurs ( ) produites par 
le barème. · 
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SONDAGE pour les 3 indices d'évaluation 

COTES* COTES* 
CRITERES "CHIMIOTOX" "BEEP" 

1> Possibilité de DISCRIMINER 
les principales CAUSES de 
TOXICITE d'un effluent 

2) . Possibilité de DECELER. des 
aspects toxiques importants 
d'un effluent tels que SYNER­
GISMES, ANTAGONISMES, 
TOXICITE A LONG TERME, etc. 

3) Possibilité de "PRIORISER" 
les préoccupations et con­
traies pour les effluents 
en fonction de leur ordre 
de toxicité 

4) 

5) 

.... 

·Possibilité d'APPLIQUER 
les indices AU CONTROLE 
des effluents en AVRIL 
1991 

Autre possibilité 

5 <= SUPERIEURE) à 1 <= INSUFFISANTE) 

COTEs""· 
"QSAR" 


