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RESUME

Une évaluation écotoxicologique sommaire a été réalisée sur un
échantillon composé de 1l'effluent du poste de neutralisation de
l'usine Locweld (Candiac). L'approche expérimentale comprenait 1) une
sérxrie de Dbio-tests mesurant 1les effets létaux, sublétaux et chro-
nigques sur des bactéries, algues, crustacés et poissons, 2) l'analyse
chimique de gquelgues paramétres caractérisant les procédés indus-
triels de cette usine. Aucune toxicité létale n'a été observée. Des
effets sublétaux ont été mesurés sur les poissons téte-de-boule
{inhibition de 1la éroissance en poids & la concentration 10%v/v de
ltéchantillion). Les teneurs en ppm de plusieurs métaux (Zn, Cr, Pb,
Cu, Cd) dans 1'effluent étaient suffisamment élevées pour expliqguer
la toxicité sublétale. Une toxicité chronique a été observée chez les‘

cladocéres Ceriodaphnia (inhibition de la reproduction & 1la concen-

tration 20%v/v de 1'échantillon). Une dose-réponse génotoxique a été
obtenue avec activation métabolique (+S83), suggérant la présence de
substances pro-mutagénes dans l'échantillon. Des lésions du matériel
génétiques sont susceptibles de se produire a une concentration

proche de 2% v/v de l'effluent.



INTRODUCTION

Pour évaluer le danger potentiel que représentent les résidus
liquides industriels pour l'environnemente, une approche expérimen-
tale en laboratoire est préconisée. Celle-ci & comme objectifs
majeurs 1) de dépister les effets toxiques, 2) renseigner sur la
nature et la persistance des polluants, 3) établir les relations
possibles entre les substances identifiées et les effets observés, 4)
identifier les problémes environnementaux autres que toxigues
(eutrophisation, perturbations physico-chimiques, contamination
bactérienne). SelSn les connaissances préalables de 1l'échantillon
visé (origine industrielle, type de procédé, bilan écotoxicologique
antérieur), l'approche peut é&tre réduite ou modifiée.

La stratégie de dépistage des effets toxiques repose sur
ltutilisation d'crganismes représentatifs de plusieurs niveaux tro-
phigues (bactéries, algues, crustacés, poissons). Trois niveaux de
toxicité sont analysés: 1) létal (mortalité), 2) sublétal (inhibition
de «croissance d'une population, stress physiologique altérant les
fonctions vitales telles 1'équilibre énergétique et 1l1la croissance),
3) chronique (inhibition de 1la reproduction, lésions du matériel
génétique, biocaccumulation}. L'analyse chimigue organigue et inorga-

nique offre le support nécessaire & l'interprétation des résultats.



MATERIEL ET METHODES
1- Echantillonnage

La procédure d'échantillonnage est celle d'Environnement Canada
(Vezeau 1982). Tous les échantillons sont maintenus & 4°C durant la
période d'échantillbnnage, de transport et d'entreposage. Les échan-
tillons suivants ont été prélevés a l'effluent du traitement (poste
de neutralisation et sédimentation):

- 1 échantillon de 35 L, composé sur 24 heures dans un conte-
nant de verre, servant aux analyses biologigques, physico-
chimigques et microbiologigues,

- 6 échantilfbns de 60 L., composés sur 24 heures dans des
réservoirs opaques de type Rubbermaid doublés intérieurement
de sacs en polyéthyléne, servant aux tests de toxicité avec

peoissons.

2- Procédure analytique
Les tests et mesures sont réalisés a partir de portions filtrées
ou non-filtrées de l'échantillon, d'aprés les objectifs et 1les con-

traintes analytiques (Env. Canada 1989%a).

a) Physico-chimie

Les paramétres physico-chimiques sont mesurés selon les méthodes
normalisées (APHA et al. 1985) et les pfotocoles analytiques déve-

loppés dans nos laboratoires (Env. Canada 1989%a).



b) Tests biologiques
1- Bioessais létaux (poissons, crustacés)

La 1létalité des composantes physiques, chimiques et bactériolo-
giques de l'effluent est déterminée par des bio-tests avec truites

arc-en-ciel (Salmo gairdneri), téte-de-boule (Pimephales promelas) et

le crustacé Ceriodaphnia reticulata. La durée des tests est respec-

tivement de 4, 7 et 7 jours. Les méthodes normalisées (Env. Canada
198%b, EPA 1985a, b) sont utilisées. Le degré de toxicité 1létale de
l'effluent est déterminé par une CL50. Les résultats sont exprimés
sous forme d'unités toxiques létales (UT1 = 100/CL50).

2- Bioessais sublétaux (bactéries, algues, poissons)

Les tests ci-dessous mesurent quelques aspects des fonctions
vitales d'un organisme ou d'une population pouvant étre altérées,
diminuant ainsi les probabilités de survie & plus ou moins 1long
terme.

- Le test Microtox (Beckman Instruments 1982) mesure

1'inhibition de lumiére émise par la bactérie Photobacterium phospho-

reum exposée & l1l'échantillon durant 5 minutes. La CIS50 (concentration

inhibitrice) est déterminée et 1les résultats exprimés sous forme
d'unités toxiques sublétales (UTsl).

- Le test algal avec Selenastrum capricornutum (Blaise 1986)

mesure l'inhibition de croissance d'une population exposée durant 96
heures. La CI50 est déterminée et les résultats exprimés en UTsl.

~ Le test de croissance sur la téte-de-boule (EPA 1985a) mesure
1'inhibition de croissance en poids de larves exposées durant 7
jours. La concentration maximale de l'effluent (%v/v) ne produisant

pas d'effet et la concentration minimale produisant un effet sont



déterminées. La moyenne géométrique de ces valeurs est calculée et

exprimée en UTsl.

3~ Bioessais chroniques  (bactéries)
- Reproduction

Le test sur le cladocére Ceriodaphnia reticulata (EPA 1985b)

mesure l'inhibition de la reproduction d'individus exposés durant 7
jours. Le traitement des données est identique au précédent. Les
résultats sont exprimés en unités toxiques chroniques (UTc).

- Génotoxicité

Les lésions du matériel génétique sont 1le 1résultat de cette
forme non-apparente de toxicité. Les altérations du génbme sont mises
en évidence a l'aide d'un bio-test, le SO0S chromotest (Quillardet 23

al. 1982). Une souche bactérienne de Escherichia coli, modifiée

génétiquement pour permettre un dosage colorimétrigue, est wutilisée
pour évaluer 1le potentiel génotoxique d'un effluent. Le test est
réalisé sur l'échantillon original. L‘tajout d'un extrait enzymatigue
de foie de rat (+89) permet de déceler la présence de substances pro-
mutagénes activables par les produits de 1l'activité métabolique de
mammi fére (et par inférence, de tout organisme). Les résultats sont
exprimés par une dose-~réponse des concentrations de l'effluent vs les
facteurs d'induction (voir Quillardet et al. 1982) et un seuil mini-

mal génotoxigque (SMG).



RESULTATS ET DISCUSSION

Analyses chimiques: caractérisation et propriétés toxiques des prin-
cipaux éléments de 1'effluent

L'annexe 1 indique 1les concentrations mesurées pour les par-
amétres chimiques. Les métaux, l'azote ammoniacal et 1a matiére en
suspension ont été retenus comme éléments d'interprétation des effets
observés dans les bio-tests. La concentration de zinc (7.4ppm) est de
1 & 2 ordres de magnitude plus élevée que celle des autres métaux. La
toxicité de ce métal augmente avec le pH mais diminue avec
l1t'augmentation de Ta dureté de l'eau. La dureté n'a pas été calculée.
On estime, cependant, d'aprés les concentrations des divers métaux et
de matiére en suspension, qu'elle devait étre assez élevée (>100 mg/L
CaC03). La concentration d'ammoniague total était assez élevée pour
produire des effets létaux ou sublétaux (9.5 mg/L). Le pourcentage de
NH3 non-ionisé (forme toxique) augmente avec 1'augmentation de pH et
produit chez le poisson des lésions de l'épithélium branchial et des
pathologies sanguines et hépatiques (EPA 1972, Env. Canada 1987).
D'apiés les mesures de pH et de température on estime a 1 ppm 1la
forme non-ionisée de NH3. Les concentrations élevées de matiére en
suspension sont susceptibles de produire le colmatage des branchies
et d'interférer avec les fonctions respiratoires (Env. Canada 1987).
Ce mode d'action mécanique a vraisemblablement plus d'impact chez les
cladocéres, puisque les principaux sites d'échanges gazeux possédent
de nombreux cils et soies ou peuvent s'agglomérer les particules en

suspension.



Tests biologiques
1- Toxicité létale
Aucune toxicité létale n'a été observée chez la truite arc-en-

ciel, la téte-de-boule et le cladocére Ceriodaphnia (Tableau 1). Dans

l'ensemble, 1l'analyse chimique supporte ces résultats (sauf pour Ile
NH3 total). Une CLS50 de 8 mg/L (NH3 total, pH= 8.5) & déja été rap-

portée (Fromm 1970).

2- Toxicité sublétale

La croissance en poids de la téte-de-boule était inhibée de
fagon significatin (Fig. 1, Annexe 2) ) & une concentration 10%v/v
de l'échantillon. Les concentrations de métaux étaient suffisamment
élevées pour expliguer les effets sublétaux observés. La toxicité des
métaux peut cependant varier en fonction de plusieurs paramétres (pH,
température, dureté, oxygéne dissous, combinaison de plusieurs
éléments produisant des effets de synergie, additivité, ou antago-
nisme). Il est donc difficile de déterminer le comportement toxigue
de ces éléments. De plus, aucun effet n'a été noté sur 1les popula-
tions algale et bactérienne (< 1 UTsl), tradulsant ainsi les diver-
gences de tolérance a la toxicité parmi 1les organismes de niveaux

trophiques différents. Néanmoins, 1les teneurs en métaux considérés

.

ici sont plus élevées que celles recommandées pour préserver 1la vie

aquatique (EPA 1972, Env. Canada 1987).

3- Toxicité chronigue
- Reproduction
Une concentration 20%v/v de 1'échantillon inhibe significative-

ment la reproduction de Ceriodaphnia (Fig. 2, Annexe 2). Biesinger et




Christiensen (1972) ont rapporté une inhibition de la reproduction

chez Daphnia magna & une concentration de zinc de 0.1 mg/L, 0.0005

mg/L de cadmium et 0.03 mg/L de plomb (tests séparés, dureté= 45 mg/L
CaCo03).
- Génotoxicité

Une dose-réponse génotoxique (Fig. 3) a été obtenue avec
activation métabolique (+489), ce qui suggére la présence de sub-
stances pro-mutagénes activables par les systémes enzymatiques ani-
maux (Env. Canada 1989a). Le seuil minimal génotoxique (48.5 UGT)
indique que des lésions du matériel génétique sont susceptibles de se
produire &a une doncentration de 1'échantillon proche de 2%v/v. Ces
substances potentiellement mutagénes étaient vraisemblablement conte-
nues dans la fraction solide dissoute (1188 mg/L) directement assim-

ilable par les organismes.
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Tableau 1- Résultats des Dbio-tests sur l'échantillon composé de

l'effluent du poste de neutralisation de 1l'usine Locweld

(Candiac).
BIO-TESTS RESULTATS
CLS50 truite arc-en-ciel <1 Uurl
CL50 téte-de-boule <1 UuUTl
CL50 Ceriodaphnia < 1UuTl
CI50 algale ) 1 yTsl
CES0 Microtox 1 UTsl
Croissance en poids de 14.3 UTsl

la téte de boule

Reproduction de Ceriodaphnia 7.1 UTc




POIDS SEC en mg (X% ecart-type)

004

0.2

Pimephales promelas

CONCENTRATION (% v/v)

Fiaure 1. Inhibition de la croissance en noids chez les té€te-de-boule

exnosés d diverses concentrations d'effluent.



NOMBRE DE JEUNES (X% erreur-type)

Ceriodaphnia reticulata

CONCENTRATION (% v/v)

Figure 2. Inhibition de T1a renroduction chez les cladocéres exnosés
d diverses concentrations d'effluent.
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Figure 3, Dose-réponse génotoxiaue de chaque test.



ANNEXE 1
Données analytiques de la firme Sodexen
Echantillonnage du 23 au 24.02.8% pour 1l'évaluation

écotoxicologique de l'usine LOCWELD (Candiac)



LOCKWELD INC.

TABLEAU 9

RESULTAT D'ANALYSE

POINT D*ECHANTILLONNAGE:

17

e e

Code de 1'effluent: 9B41S

Date de 1'échantillonnage: 0

Débit (m3 sec-1): 0,000798*

* NOTE: Débit du 22/02

$Sokidestdissousy 1188,00

- 23/02/89

CODE DU PARAMETRE DESCRIPTION - CONCENTRATION
00631 KCNpOT - «05028mg/Y
00330 oy 7,40 ppm
00451 {Cre 7 B 0,57 ppm
00301 APbY - 0,18 ppm
00440 Cuy 0,43 ppm
00320 ca #2070 3% ppm ¥
00430 Ni - 0,36 ppm
00820 DCO 3,18 mg/1
00710 ANH3r | 9,50 mg/1-N
00700 TKN 10,20 mg/l1-N
00870 coT 8,00 mg/1
00180 Matiéres extractibles

au fréon 2,44 ppm

00110 Solides en suspen-~
- sion - 340,00 mg/1
00130 mg/1




. ANNEXE 2
Résultats des analyses statistiques
effectuées par la firme Le Groupe Environnemental

sur les biocessais avec Ceriodaphnia et téte-de-boule



INPUT DATA TABLE

L\‘)(JNAM;)\: ~~t\1~\ {aw\’\&\l\/\

Conc.  Replicates -~}

1 84 .69
2 .86 .90
3 43 50
4 32 .36
H] .25 .36
€ 30 3
7 24 .36

RESULTS OF SEQUENTIAL CONPARISONS
USING THE DUNNETTS TEST

For this set of data, the ainieus difference that can be
Detected as statistically significant is .160 .
This represents 3 23,61 reduction ia the acan.

Response froa the control.

1= 2,62

CALCULATESD 1 guucs

Concentration Nusber Ti

-1.80
4.64
6.56
L1
.18
2.2

- BT Y

There is ao significant ditfereace hetueen concentration 2 and controi.

f) There is sigaificant difference betwesn concentration 3 and ;ontrol.
=) There is significant difference betveen concentration & and control.
=) There is significant difference betveen concentration S and control.
=) Thete is significant differeace betveen concentration & and control,

€} There is sx’gnifianf difierence between concentration 7 and control.

ANOVA TABLE

SOURCE o SUK Of Se. NEAN SQ. CALC F TAB F(0.05)
AKONG 6 J02 A 28.584 3.870
VITHIN 7 <029 <004 -

TaTaL 13 J30




[NPUT DATA TABLE

Wg)j«;’"),&l - IVUM vy '\'NVAJ’U./I

Conc.  Replicates --)

{ .80 .90
2 20 .80
3 90 .80
4 -80 .80
$ 60 .80
6 _ W70 0
? 50 -0

TRANSFORNED ODATA TABLE

Note: Transformation nuaber 4 vas used for this set ol data

Conc.  Replicates -=)

1 1.1 §.28
2 99 .41
3 1.28 L.t
4 1.1 B
9 89 L1
6 .99 82
7 J9 .79
RESULTS OF SEQUEKTIAL COKPARISONS
USTNGE THE DUNNETTS TEST

For this set of data, the ainiaue difference that can be
Detected as statistically significant is 201 .
This represents 3 31,9 reduction in the aean,

Response froa the control.

T= 2.82

CALCULATED T VALUES

Concentration Nuaber Ti

117
00
.65

1.6%
0”

.97

~ OY N A A

There is no significant difierence betveen concentration 2 and control.
There is ne significant difference betveen concentration 3 aod control.
There is no significant: differeace between concentration 4 and control.
There is no significant difierence between concentration § and control.
There {s ao significant difference betveen conceatration 6 dad control.

=) There is sigoificant li"ergute betueen concentration 7 and control.

ANOVA TABLE

- e A o e

SURCE  OF SUNOF S0 MEAN SO.

CALC £ TAB F(0.05)
ANONG 6 a2 .038 3426 3.870
“ITHIN 7 083 012

ToTAL 13 3l




(NPUT DATA TABLE LOJ)\WPVM* C‘z"\:\;\)d\ﬂfhma,

Conc.,  Replicates -->
! 1 21.00 00 14,00 10,00 12,00 9.00 14,00 17.00 19.00 13.00
‘ 2 11,00 12.00 13.00 9.00 13.00 14.00 19.00 11.00 {1.00 11.00
£ 3 8.00 20.00 14,00 13.00 1.00 7.00 14.00 15.00 4.00 13.00
! 4 13.00 14.00 11,00 f1.co 9,00 14,00 00 13.00 7.00 20.00
H 4.00 7.60 4.00 12,00 11,00 .00 2.00 14,00 10.00 7.00
11 13.00 $4.00 9,00 00 8.00 13.00 6.00 .00 10.00 10.6¢
i 7 00 .00 00 3.00 4.00 1.00 2.00 .00 1,00 1.00
8 2.00 .00 00 .00 00 .00 00 00 .00 1.00

RESULTS OF SEQUENKTIAL CONPARISONS
USIKGE THE DUNNETTS TEST

For this set of data, the minisua di{(erence that can de
Detected as statistically significant is 4,500 .
This represents 3 34.9% reduction in the eean.

Response from the controf.

1= 2,39

CALCULA'!ED;I VALUES

Conceatration Nuaber B

27
Al
.90
3.68
2.4
6.2
6.69

W~ O A A SN

There is no significant difference between concentration 2 and control.
There is ao significant difference betveen concentration 3 and control.
There is no significant dif(erence betveen concentration 4-aad control.
=) There is sigaificant difference betveen concentration 5 and contrel.
=} There is significant difierence betveen concentration & and coatrol.

=) There is significant difference betveen concentration 7 and control,

=) There is significant di({erence betveen concentration B and control.

ANGVA TABLE

T

SOURCE or Sup 9r SQ. MEAN SC. CALC ¥ TAD F(0.05)
AHONG 7 1721.897 245,984 13.479 2.140
HITRIN n 1226.100 17.724

ToTAL b 2991.988




