COMPOSES
CHLORES
REACTIFS

est trés complexe, et de nombreux termes sonfpour I'eau de mer, une recommandation visant les OPC.
employés dans la documentation pour décrire les
diverses formes réactives des composés chlorés dt'ajout de CLD a des eaux contenant de 'ammoniaque
les aspects connexes de cette chimie. On utilise souvermntraine surtout la formation de monochloramine, mais de
dans les analyses, les tests de toxicité et les rapports da dichloroamine et, plus rarement, de la trichloramine
recherche, des simplifications et des généralisationpeuvent également étre produites (c.-a-d., du CC).
pouvant semer la confusion et donner lieu a desLorsqu'une quantité suffisante de CLD est ajoutée,
simplismes ainsi qu'a des erreurs d’interprétation des’ammoniaque disponible est oxydé séquentiellement en
résultats d’analyse et d’études toxicologiques. monochloramine, en dichloramine et en trichloramine
puis en azote gazeux ou en nitrate (Environnement
Le chlore réactif représente la concentration combinée d&anada, 1999). Un excés de chlore reste alors sous forme
diverses especes chlorées capables de réagir et die CLD. Les conditions propres a 'emplacement, comme
s’interconvertir dans un systéme donné. Les termes chlorene température ou un pH élevés, une forte intensité
résiduel total (CRT), chlore résiduel combiné (CRC) etlumineuse et une teneur élevée en carbone organique ou
chlore disponible (CD) sont des synonymes de chloreen azote organique, sont positivement corrélées au taux
réactif. Le chlore réactif comprend le chlore libre de dégradation des composés de chlore réactif.
disponible (CLD; acide hypochloreux [HOCI] et ion
hypochlorite [OCI; aussi appelé chlore libre résiduel Plusieurs mécanismes chimiques et physiques contribuent
[CLR]) et le chlore combiné (CC; chloramines organiquesa la diminution des concentrations en chlore résiduel,
et inorganiques [NECI, NHCl, et NCE ou N- notamment des réactions se produisant dans la colonne
chloramides). Dans les milieux d’eau douce, les composés’eau, la volatilisation, la photodégradation, I'adsorption
chlorés réactifs dominants sont soit I'acide hypochloreux etet les interactions avec les organismes aquatiques et le
ses anions hypochlorite, soit la monochloramine lorsque ledenthos. La température, le pH, la profondeur du cours
guantités d’'azote/d’'ammoniaque sont suffisantes. Dans leg’eau, le débit, la couverture de glace, la composition des
eaux marines ou estuariennes, la présence d’ions bromugédiments, la turbidité, etc., ont tous une incidence sur la
(Br) entraine rapidement le remplacement partiel oudégradation naturelle. Les vitesses de dégradation du
complet du chlore par le brome (c.-a-d., la formation chlore réactif varient considérablement, pouvant se
d'acide hypobromeux [HOBI] et de son anion hypobromite
[OBr], de bromamines et de bromochloramines). On
ggpellisxyiingéggunirﬁ)ligi Ch(':;re E:)Cr)(fn?g'sl eniggg': établies pour les composés c_hlorés réactifs (eau
! ) " douce) et les oxydants produits par le chlore (eau
hypochloreux, lon hypochlorite et les chloramines sont marine) aux fins de la protection de la vie
chimiquement interconvertibles et peuvent se trouver en aquatique (Environnement Canada, 1999).
présence les uns des autres dans I'environnement= - - n
l'espéce dominante est déterminée par les conditions /€ aduatique Recommandation (ugfl )
précises qui prévalent dans chaque emplacement. Il esbulcicole

I a chimie du chlore en eau douce et en eau marine€’est-a-dire, le CRT, la combinaison du CLD et du CC, et
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difficile, voire parfois impossible, de réaliser des analyses Composés chlorés réactifs 0,5
propres & chague espéce, en particulier aux faibles degrégarine
de danger toxicologique (c.-a-d.,, a de faibles oOxydants produits par le chiore 05

concentrations en microgrammes par litre). On a doncs
S'il est possible d’identifier spécifiquement les différentes especes de

jugé quil n'était pas approprié d’élaborer des ; SEERT A )
dati disti lacide h hi composés, la recommandation s’applique a la somme des concentrations
recommandations distinctes pour l'acide hypochloreux, ge (oys les composés de chlore réactif (c.-a-d., acide hypochloreux,

qui correspond au CLD, et pour la monochloramine, qui monochloramine et autres).
correspond au CC. On a plutdt élaboré pour I'eau douce'La recommandation relative & I'eau de mer se rapporte aux oxydants

une recommandation visant les composés chlorés réactifs,produits par le chlore, qui correspondent essentiellement aux composés
chlorés réactifs qui se forment dans des conditions marines.

Recommandations canadiennes pour la qualité de I'environnement
Conseil canadien des ministres de I'environnement, 1999
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mesurer en secondes, en minutes et en heures, voire emonochloramine ou le brome, présentant des vitesses de
jours, selon le type d'effluent (eau potable, eaux uséesgécomposition élevées (Cooper et coll., 1985) et une forte
eau de refroidissement, etc.) et les caractéristiquesoxicité pour les organismes aquatiques (Fisher et coll.,
physiques, chimiques et biologiques locales du milieu1999). Il en résulte, en bout de ligne, que le chlore affiche
récepteur (fleuve ou riviére, ruisseau, lac, océan). une réactivitt accrue dans les eaux marines et
estuariennes (Morris, 1978). Dans les eaux estuariennes,
Les composés chlorés réactifs contenus dans lales situations intermédiaires peuvent se présenter étant
ruissellement produit par les utilisations domestiquesdonné que la salinité et donc la concentration de bromure
courantes de l'eau (p.ex., l'arrosage des pelouses, lsont plus faibles et que des teneurs élevées en
lavage des voitures, la vidange des piscines et le ringagammoniaque dues a la pollution sont plus courantes. Ces
des acces au garage et des voies de circulation) peuveraux sont donc plus favorables a la formation de
étre transportés a une distance considérable et peuventonochloramine que les eaux marines (Bousher et coll.,
entrainer I'accumulation dans le réseau d'égout pluvial del989).
concentrations mesurables de chlore et de chloramine.
Des concentrations appréciables (0,5 mgpbur de 'eau  Les quatre principales sources de contamination du milieu
traitée aux chloramines, soit 37 % de la concentrationnaturel par les composés chlorés réactifs sont les eaux
initiale et 0,14 mg-L pour de I'eau chlorée, soit 21 % de usées traitées, les eaux de refroidissement chlorées, les
la concentration initiale) étaient encore mesurables a prédéversements dus a des ruptures dans le réseau de
de 400et de 200m, respectivement, des lieuxdistribution d’eau potable et les rejets d'eau potable non
d’utilisation (Norecol Environmental Consultants Ltd. et récupérés.
Dayton and Knight Ltd., 1992). A la suite dun
déversement causé par la rupture dune conduiteEn 1992, environ 61 % des effluents de 2800 usines de
maitresse d'eau potable, de l'eau potable traitée auxraitement des eaux usées urbaines au Canada
chloramines s’est écoulée sur une route, sur la surface d> 1 x 10’ m*j™) ont été chlorés a des fins de désinfection
sol et dans un égout pluvial pour enfin aller se jeter danswvant d’étre rejetés, surtout en Ontario, au Manitoba et en
un ruisseau a environ 1 km de la rupture. Méme si cetteColombie-Britannique. Les teneurs en composés chlorés
eau traitte aux chloramines (concentrations nonréactifs observées dans les effluents finaux sont
mesurées) contenait une charge importante (bien que nogénéralement inférieures a 1My, mais peuvent se
quantifiée) de sédiments organiques (laissés sur la routgjtyer entre 3 et 7 mg*Ldans certaines circonstances

apres une opération de défrichage), son rejet dans le pefiGouvernement du Canada, 1993; Environnement
ruisseau a provoque la mort de tous les poissons (Nikl etanada, 1998).

Nikl, 1992).

Tres peu de données ont été recueillies sur les teneurs en
Dans les eaux marines et estuariennes, la présence d'ioRglore résiduel des effluents industriels. La chloration des
bromure et la réactivité supérieure du bromure par rapporbaux usées ou de I'eau de refroidissement se pratique
a celle du chlore déterminent la formation d’'OPC. Le entre autres dans les usines de transformation de la
chlore réactif présent dans les eaux marines (sous formgjande, les usines de transformation du poisson et de la
de CLD ou de CRT) peut étre réduit en OPC en < 10yolaille, les usines de gaz naturel, les raffineries de
secondes (Abarnou et Miossec, 1992). En eau doucepétrole, les usines de pates et papier et les usines
comme la concentration de bromure est ordinairementétrochimiques. Les teneurs des effluents produits par ces

faible et la concentration d’'ammoniaque, genéralementnstallations seraient toutefois faibles (Gouvernement du
forte, cest la formation de monochloramine qui Canada, 1993).

prédomine. En eau marine, la concentration de bromure

est plus élevée (67 rii [0,8 mM] dans 35 % d'eau de La chloration de I'eau de refroidissement utilisée dans les
mer et l'acide hypobromeux (HOBr) est la principale installations industrielles (surtout les centrales
espece initialement produite (Bousher et coll., 1989;énergétiques) se pratique couramment & Terre-Neuve, en
Bousher et coll., 1990). Selon les concentrationsNouvelle-Ecosse, au Québec, en Ontario, en Alberta et en
dammoniaque, de la monobromamine, de la Colombie-Britannique. Le chlore réactif est employé
dibromamine (NHBj), de la tribromamine et de la comme agent antisalissure ainsi que pour lutter contre la
bromochloramine (NHBrCI) sont également produites. moule zébrée. On 'ajoute & I'eau de refroidissement soit
Les bromamines sont moins stables que lade fagon continue & une concentration d’environ 1 ing-L
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soit de fagon intermittente (par périodes de 30 minutes d.e rejet d’eau potable chlorée dans I'environnement peut
2 heures a intervalles réguliers ou irréguliers quotidiens.ggalement provenir des utilisations non confinées de cette
hebdomadaires, mensuels ou saisonniers) a deeau, par exemple 'arrosage des pelouses, le lavage des
concentrations atteignant 3 mg-lpour maintenir dans Vvoitures, le ringage des accés au garage, le nettoyage des
I'installation une teneur minimale en composés chlorésconduites maitresses, le ringage des voies de circulation et les
réactifs de 0,5 mg’L (Orvos et coll., 1986; Abarnou et oOpérations de lutte contre l'incendie. Les autres sources de
Miossec, 1992). Le rejet de l'eau de refroidissementcontamination comprennent la vidange des piscines privees,
traitée s'effectue soit de fagon continue, soit de fagonle débordement des réservoirs de retenue et les rejets directs
intermittente, par courtes périodes, parfois deux ou troisdus aux utilisations industrielles ou commerciales de I'eau.
fois par jour et dans la plupart des cas aprés une périodeans certains cas, I'eau rejetée peut encore présenter une
totale d'ajout de chlore de <2 h (Orvos et coll., 1986; teneur en composés chlorés réactifs se situant dans la
Meyer et coll., 1995). La teneur en composés chlorés?lage initiale de concentrations en, @ I'eau potable,
réactifs au point de rejet est ordinairement inférieure aC'est-a-dire entre 0,2 et 4,0 fig de Cb.

0,4 mdll*, mais peut atteindre une valeur de 3 mig-L
(Gouvernement du Canada, 1993; Meyer et coll., 1995).- . .
Au moment du mélange avec les eaux réceptrices, Ieglab.o[atlon des recommandations pour la
conditions propres a I'emplacement déterminent Iaquallte des eaux

concentration finale, la composition et la persistance . . o
"y . N Les recommandations canadiennes pour la qualité des
future. La toxicité de ces rejets a fait l'objet de

nombreuses études signalant des destructions de poissg— visant a protection de la vie aquatique établies pour
9 POISSQL composeés chlorés réactifs ont été élaborées selon le

et de' phytoplancton dans les eaux réceptrices examineep%rotocole de 1991 (CCME, 1991). Pour plus de détails, se
(Mattice et Zittel, 1976). reporter au document complémentaire (Environnement

. . . . Canada, 1999).
Le chlore libre disponible est surtout utilisé comme )

désinfectant principal dans la purification de l'eau
potable, tandis que les chloramines, dont la durée de Vi?/ie dulcicole
est plus longue, sont surtout employées dans la
désinfection secondaire pour maintenir un potentieIE
efficace de chloration a lintérieur du réseau de
distribution d’eau potable. A l'usine, les concentrations
des composés chlorés réactifs varient ordinairement de 0,
a 4,0 mg-E, ce qui assure une concentration minimale
d’environ 0,2 & 2,8 mg’La chaque robinet du réseau de
distribution. Les concentrations réelles varient selon la
guantité de produit ajoutée a l'usine, la température d
I'eau, les réactions secondaires qui se produisent dans Iq
canalisations et le temps de séjour de l'eau dans le
canalisations (Environnement Canada, 1998, 1999).

tant donné que les divers composés chlorés peuvent
exister simultanément et sont actuellement difficiles, voire
impossibles a différencier a de faibles concentrations, la

commandation a été élaborée pour les composés chlorés
réactifs. Une recommandation de 0,5 |fga.été établie
pour les composés chlorés réactifs aux fins de la
rotection de la vie dulcicole. S'il est possible d’opérer
ne distinction entre les différentes espéces de composeés,
8 recommandation s'applique a la somme de tous les
%omposés chlorés réactifs (c.-a-d. acide hypochloreux,
monochloramine et autres).

L'eau potable usée est ordinairement recueillie dans lei_es teneurs relatives en CC et en CLD des solutions

(r:gr?fg:mdeesei?u?auﬁjeee;érlouctolr?socg:zrée reas:dtizl %aer”eutilisées lors de tests de toxicité sont rarement précisées
. , P Ny par 9%Yans la documentation. Il est & noter que dans les rares
organique et n'est donc pas rejeté dans le milieu nalturelétudes ou I'on s’est intéressé au CLD exclusivement, on a

Des rejets directs d'eau pqtable dans Ienwronnementsouvem noté une contamination de I'eau d’analyse par le

peuvgnt _toutef0|s,surven|r a I‘f“ s_une de ru_ptures de C. Cette contamination est surtout attribuable aux
canalisations du réseau de distribution. Ces fuites peuvenj .

trai I tamination d q de I échets produits par les organismes expérimentaux
waitée au chiore ou aux chloramines dont Ia concentratiof °0kS €t Bartos. 1984; Cairns et coll, 1990; Fisher et
: g . oll., 1994). La facon dont les données toxicologiques

en Cb se situe entre 0,2 et 4,0 m@-Let avoir des ) & g1q

conséquences considérables sur I'environnement local sont présentées dans les sections gui suivent peut donc
q " étre trompeuse, aussi ces données doivent-elles étre

analysées avec discernement.
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Acide hypochloreux

été utilisés dans I'élaboration de la recommandation. On a
par ailleurs observé une €48 h de 23 u@* pour

Pour I'acide hypochloreux, les valeurs de toxicité aiguél'amphipode Gammarus minus(Gregg, 1974) et des
les plus faibles qui aient été signaées chez les poissorGLs-48 h de 27, de 9,3 et de 20[[|14g pour les
correspondent a des €24 h et 96h de 16 et de gphéméroptereEphemerella lataet Isonychiasp. et la
coho perle Peltaperla maria respectivement (Gregg, 1974).

4ug-L,

respectivement,
(Oncorhynchus kisutchjRosenberger, 1971) ainsi qu'd Fisher et coll.
11h de 50 et

des Clgg6h et
respectivement, pour I'omble de fontai(®almo trutta)
(Pike, 1971). Toutefois, la G&96 h de 4 gt

pour

le saumon

de 20pyL

(1999) ont mesuré une s&A48 h de
32 pudll? pour la puce d’eaDaphnia magnaainsi qu’une
CLso-96 h de 78 p* pour 'amphipodéHyalella azteca

rapportée par Rosenberg (1971) pour le saumon coho n’
pas été utilisée dans I'élaboration de la recommandation
cause du manque de détails au niveau des méthodes ” . . . - R
analytiques utiliséees et de la limite de détection|nh|b|t|on de la croissance aprés une exposition de 96 h a

applicable. A une époque plus récente, Fisher et collUin® concentration — de 50 fig (Watkins et

Thez les plantes aquatiques, le miriophylle verticellé
gylyriophyllum spicatum) a montré une importante

(1999) ont observé des Gk96 h de 59 ugi pour la
truite arc-en-ciel (O. mykiss) et de 304 ugt pour
Notemigonus crysoleuca®©n a également mesuré une €xposition de 24 h a une concentration de 18Dig
CLso-48 h (2 h d’exposition, mortalité évaluée 48 h plus (Kott et coll., 1966).

tard) de 100 pgil chez le méné émeraud@lotropis
atherinoides)(Brooks et coll., 1982) et une gt11 h de
108 pg-* chez la truite arc-en-ci¢D. mykissYBasch et
Truchan, 1974). Larson et coll. (1978) ont observé chez laconcentration Iétale de 10 ud:lpour des truites arc-en-
truite fardée juvénil€S. clarki)plusieurs Cks-96 h de 75,

de 82 et

de 94 ugiL

Hammerschlag, 1984), tandis q0blorella pyreniodosa
affiché une inhibition de la croissance de 50 % aprés une

Chez les poissons, les valeurs de toxicité chronique les
plus faibles qui aient été obtenues correspondent a une

ciel (O. mykissexposées pendant 12 j (Sprague et Drury,
1969) ainsi qu'a une concentration entrainant une activité

réduite et & une Gk de 5 et de 40pugi
Chez les invertébrés, les valeurs de toxicité aigué les plusespectivement, pour I'omble de fontai&alvelinus
faibles qui aient été signalées correspondent a defontinalis) aprés une exposition de 7 (Dandy, 1972).
ClLsg-24 h de 5 et de 6 [iij pour le nouveau-né de la Toutefois, ces études n'ont pas été utilisées aux fins de
puce d'eau (Ceriodaphnia dubia) (Taylor, 1993). [I'élaboration de la recommandation en raison du mancque
Cependant, le seuil de détection indiqué pour cette étudgde détails concernant les méthodes analytiques et les
est de 10 pi*, et les concentrations expérimentales ont protocoles d’essai utiliseés.
été estimées par dilution a partir d'une solution-mere.
Ainsi, les résultats de I'étude de Taylor (1993) n'ont pasChez les invertébrés, les valeurs de toxicité chronique les

plus faibles qui aient été obtenues correspondent a des

Information Espece Issue du test| Concentration (ug*) . 1 .. .
sur la toxicit de toxicité concentrations de 24 et de 25ljigpour une diminution
0. kisutch Clgr96 h o de la densité du zooplancton dans le milieu naturel et une
N Cleo24 h " réduction du nombre d'espéeces t i
o| & |5 tuta Clgllh o p protozoaires  en
E O. mykiss Cle-96 h laboratoire, respectivement, aprés une exposition de 28 j
k= 44~ - ) 1
| g g auo Chso2d ™ S (Pratt et coll., 1988) et & une concentration de 2[I'ug
£ |p. magna CLov48 h pour une diminution de la diversité des especes
£ |o. mykiss CE-12] o protozoaires aprés une exposition de 7 j (Cairns et coll.,
& | & |S fontinalis | Clio? ] 1990). Toutefois, I'étude par Cairns et coll. (1990) n'a pas
c i s4z T . ) 2z . .
A ﬁ?&i'f&ﬂ‘ff;” ggg‘jl o a été utilisée aux fins de I'élaboration de la recommandation
O - by 7 - . z
O § [P trowbridgii | CL.y365 ] a cause du manque de détails au niveau des méthodes
£ _[C.fluminea | CLyy37] analytiques, de lidentité du composé toxique et des
Re;%”dﬁ?i';‘diﬁ!i’é‘ des cau parametres de mesure que de la non-pertinenge de ces
05 gLt 1 ] parameétres de mesure dans le cadre de I'élaboration d’'une

10t 100 10t 10

Qualité de I'étude : $
Recommandation canadienne

W primaire O secondaire

recommandation. On a par ailleurs mesuré ung-815 j

de 31 p@l' pour I'écrevissePacifastacus trowbridgii
(Larson et coll.,, 1978) ainsi qu'un T12]j et une
Clir37 ) de 50 pd* pour le bivalve asiatique

Figure 1. Données choisies sur la toxicité de I'acide
hypochloreux pour les organismes d'eau douce.
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Corbicula flumineaBelanger et coll., 1991). Pratt et coll. CLsy-24 h de 11 et de 60 pud-l(Kaniewska-Prus, 1982)
(1988) ont en outre observé une diminution marquée de l&t une Clg-1 h de 63 pg-t pour la puce d’eadaphnia
teneur en chlorophyllea chez des chlorophycophytes magna(Mattice et coll., 1981). Plus récemment, Fisher et
(algues vertes) exposées pendant 28 j a une concentrati@oll. (1999) ont mesuré une Gt48 h de < 18 ug- (soit

de 2,1 pgl*. Toutefois, cette étude n'a pas été utilisée la plus faible concentration testée) clitezmagna Dans

aux fins de I'élaboration de la recommandation dd aule cadre d’une étude exhaustive sur le devenir et le
manque de détails concernant les méthodes analytiques eemportement, la chimie, la détection analytique et la
de la non-pertinence des paramétres de mesure utilisgoxicit¢ de la monochloramine, le Centre des sciences
relativement a I'élaboration d’une recommandation. environnementales du Pacifique (Environnement Canada,
1998) a évalué les Eh.et les Tl du nouveau-né db.
magna Des Tlsy se situant entre 8 et 24 h et entre 21 et
24 h ont été observés a la suite d'expositions a des
concentrations nominales de 20 |fg{les concentrations

Pour la monochloramine, les valeurs de toxicité aigué legnesurées s'établissaient a 14 |fg-4prés 24 h et a <
plus faibles qui aient été mesurées chez des poissonO Hg-L aprés 21 h, respectivement, le seuil de détection
correspondent & des Gi96 h de 14 a 29 pugLpour la  Se chiffrant & 10 pg). Les Tl étaient de 72 et de 48
truite arc-en-cie(O. mykissYMDNR, 1971), de 57 pg’L. ~ h, respectivement.

pour le saumon coh@. kisutch)(Larson et coll., 1977a),

de 82 pg-L pour le jeune omble de fontaifBalvelinus ~ Grossnickle (1974) a mesuré unesgLh de 32 pgi,
fontinalis) (Larson et coll., 1977b). De plus, on a mesuré Une Clse-4 h de 27 pg-t et une Cky-24 h de 13,5 pgiL

un Tlsy de 90 pg-L pour la barbue de riviere chezle rotifereKeratella cochlearis Toutefois, ces Clg

(I. punctatus) (Roseboom et Richey, 1977). On a Peuvent étre remises en question parce que les mortalités
également mesuré une &148 h (2 h d'exposition) de survenues dans le groupe témoin n'ont pas été prises en
80 pug-! chez le méné émeraudeN.(@therinoides) considération et qu'il manque des détails au niveau des

Monochloramine

(Brooks et Bartos, 1984) et une CMEO-96 h de 2Btig  Méthodes analytiques utilisées et des limites de détection

pour un comportement de nage léthargique, une inhibitior@PpPlicables.
de la croissance et un retard du passage au stade du frai

chez les alevins du saumon coft. kisutch)(Larson et
coll.,, 1977a). Il est également a noter que Bogardus et

coll. (1978) ont observé un comportement d’évitement [information]  Espéce | Issue du test Concentration (g}
aprés une exposition de 15 min a une concentration dejsurtatoxiit de toxicité
1 3 |0. mykiss CLsy96 h o
2 udll™ pour le gasparea(Alosa pseudoharengysjie 5 o kisutch CL.,96 h
10 pdl* pour la perchauddPerca flavescenset de g |3 fontinalis gtso'gﬁhh g
1 ) 4 : 500
30 pdll™ pour I'éperlan de lagOsmerus mordax)Le o C. dubia CLy,24 h u
comportement d’évitement ne constitue cependant pas un| 3| g [C-dubia Cls24 h =
- ¥ )z . < 5 |D. magna Clgy24 h o
indicateur acceptable aux fins de [I'élaboration de 2 15 magna CLos48 h -
recommandations. £ |p.magna | TLyz24h )
~ |D. magna TLgy21 h °
V. iris CE-24 h
© |O. kisutch CL,63
. . L | 8 100
Chez les invertébrés, les valeurs de toxicité aigué les plus| 3| £ |P-promelas [CMEO-147 o
. s k c % |P.promelas | CMEO-147
faibles correspondent a une %48 h de 78 pgt pour I , _
H N < § |G- pseudolimnaeus CMEO-105 jj
C. fluminea(Belanger et coll., 1991), a une &4 h O % |o pseudoimnacch CMEO-105 o
(croissance) de 42 pg-let & une Cks24 h de 84 pgt 1
pour le glochidium du mollusquéillosa iris (Goudreau et pour la qualité des eaux
0,5 pg- L ] |

coll., 1993) ainsi qu'a des G496 h de 89 et de 80 pg'L
pour les copépodeSyclops thomaset C. biscupedatys

Qualité de I'étude :
@ valeur critique

W primaire

respectivement (Beeton et coll.,, 1976). On a également g secondaire

observé des G-24 h de 12 et de 16 {If (& l'aide de
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tests en systéme statique et en systéme a renouvellemerrigure 2. Données choisies sur la toxicité de la

continu, respectivement)
Ceriodaphnia dubia (Taylor,

pour le nouveau-né de
1993) ainsi que des
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monochloramine pour les organismes d'eau douce.
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Chez les poissons, les valeurs de toxicité chroniqueElaboration des recommandations pour le chlore
comprennent une Ghs63 j de 47 pug-t pour les alevins  réactif
du saumon coh(. kisutch)(Larson et coll., 1977a) ainsi

que des CMEO-147 j de 85 ug-(survie et croissance) et Bjen que I'on ait étudié en profondeur les composés
de 43 pug-E (réduction du succés du frai) pour le téte-de- chiorés réactifs, les données toxicologiques et analytiques
boule (Pimephales promelasjArthur et Eaton, 1971). présentent encore un niveau élevé d'incertitude, en
Arthur et Eaton (1971) ont également mesuré desparticulier lorsque les concentrations d'exposition sont
CMEO-105 j de 35 ug (survie) et de 3,4 ug*L(baisse  faibles, en raison des propriétés réactives et de la chimie
de fécondité d'environ 90 %) chez I'amphipode invertébré complexe de ces composés. Ainsi, certaines valeurs de
Gammarus pseudolimnaeu€arlson (1976) a observé toxicité sont fondées sur des concentrations nominales
une inhibition de la croissance chez une communaut§andis que d'autres reposent sur des concentrations
périphytonique mixte exposée a une concentration efnesurées. Quoi quil en soit, la plupart des valeurs
monochloramine de 1pg:L Toutefois, ces deux ohtenues, en particulier dans le cadre des études les plus
derniéres études n'ont pas été utilisées aux fins deynciennes, ont été déduites a l'aide de méthodes
I'élaboration de la recommandation compte tenu duanalytiques dont les seuils de détection étaient inadéquats
manque de détails au niveau des méthodes analytiques gdoit 100 & 500 pugi). A I'heure actuelle, le seuil de
des protocoles d'essai utilises. détection le plus faible est d'environ 10 piy-(Taylor,
1993; Environnement Canada, 1998; Fisher et coll,
Une étude documentaire récente, conjuguée avec lesggg). || nexiste par ailleurs pas de protocole normalisé
résultats de nouvelles études de toxicité (Environnemengie présentation des données. Des valeurs de toxicité ont
Canada, 1998) réalisées dans le cadre de I'évaluation de |&¢ établies pour le CC, le CRC, le CLD, le CLR, la
chloramine (qUI figure sur la Liste des substances d,intéréhonochk)ramine’ etc., mais les seuils de détection
prioritaire établie en vertu de leoi canadienne sur la  effectifs, la réactivité, [linterconvertibilité et la
protection de I'environnemenet utilisées conjointement cpexistence de différentes espéces chimiques n'ont

avec la meta-analyse de données de toxicité publiées efpuvent pas été pris en compte comme il se doit.
non publiées sur le saumon royal, le saumon coho,

I'omble de fontaine, la truite fardée et la truite arc-en-ciel, Néanmoins, les résultats obtenus indiquent dans
semble indiquer que le saumon coho et les premiers stadggnsemble que les concentrations seuils produisant des
biologiques de la truite arc-en-ciel sont les organismes legffets toxiques en acide hypochloreux (CLD) et en
plus sensibles au produit. Les 43higués et chroniques se  monochloramine (CC) se situent dans la plage de 1 a
situent entre 40 et 50 ug-L Des analyses de données 19 g1, valeurs qui sont inférieures aux seuils de
semblables effectuees sur les invertébrés donnent & pensggiection actuels. Ces résultats sont également étayés par
que les ceux-ci sont en genéral plus sensibles que l&gsyaluation menée récemment sur la chloramine, laquelle
poissons et que linvertébre le plus sensible est la pucggyre sur la Liste des substances dintérét prioritaire
d’eau. ? dubia présente une Gl-24 h d'environ 15 &  giaplie en vertue de Laoi canadienne sur la protection de
20 pg-L. La qualite de cette donnee a cependant €t§enyironnement(Environnement Canada, 1998), a partir
jugee faible. La puce d’eaD. magnasemble étre plus  ges documents scientifiques et de tests de toxicité
sensible queC. dubig une exposition de 21h a une connexes ainsi que par plusieurs études récemment
concentration mesurée en chloramine de < 107uséwil publiées (p. ex., Fisher et coll., 1999; Taylor, 1993).
de détection de 10 pg-).ayant entrainé une mortalité de
100 % aprés 28h (données non publiees). Pouf 5 recommandation canadienne pour la qualité des eaux
déterminer la concentration seuil produisant un effetgaplie pour les composés chlorés réactifs aux fins de la
toxique chezD. magna il faudrait executer des tests de ,rqtection de la vie dulcicole a été déduite & partir dss TL
toxicité & des concentrations inférieures a 1 fgmais mesuré chezD. magna aprés une exposition de
il est difficile de doser la monochloramine avec préCiSion 21 a 24 heures a une concentration en monochloramine
dans cette plage de concentrations. Dans le cadre dge <10 pug! (concentraton mesurée a 21 h)
travaux actuellement en cours, on effectue d’autres teSt§Envir0nnement Canada, 1998). On a retenu cet indicateur
de toxicitt et l'on élabore de nouvelles methodesparce quiil s'agit de la plus faible concentration mesurée
d'analyse (Environnement Canada, 1998). dans des tests récents et donc la valeur la plus fiable
compte tenu des difficultés que comporte le dosage
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des composés chlorés réactifs a de faibles concentration€hez les invertébrés, les valeurs de toxicité aigué les plus
On a multiplié le Tk, de < 10 pd* par le facteur faibles qui aient été signalées correspondent a des
d’exposition aigué de 0,05 applicable aux substances no&Ese-5 min (baisse du succes de fertilisation des ceufs) de
persistantes, ce qui a donné une recommandation dépg-l' pour le sperme du clypeastdDendraster

0,5 ug-* aux fins de la protection de la vie dulcicole. Il excentricusket de 5 ug-L pour le sperme de I'oursin vert

est & noter que la plus faible limite de détection fiable es(Strongylocentrotus droebachiensigDinnel et coll.,
de 10 pg-l' , une valeur qui est plus élevée que la 1981), & une Ci-48 h de 5pgt pour la larve de
recommandation pour la qualit¢ des eaux visant lalhuitre (Crassostrea virginica) et une CEr48 h

protection de la vie aquatique. Ainsi, le fait de détecter(pourcentage de charniéres droites) de 6 figaur la
des composés de chlore réactif dans un systéme aquatiqleyve de moul¢Mercenaria mercenariajRoberts et coll.
indique que ces composeés affectent potentiellement la vid975), & une Cle-8 min et & une Gs96 h de 10 pgt

aquatique de ce systéme de fagon néfaste. Selon [€Patrick et McLean, 1971) pour le jeune crabe bleu
protocole formel (CCME 1991), une recommandation (Callinectus sapidus)ainsi qu'a une Ci-96h de
pour la qualité de I'eau doit de préférence étre élaborée 4 ug-L' pour la larve du crabéPanopeus herbstii)
partir d’une étude d’exposition chronique acceptable.(Roberts, 1977). On a en outre mesuré deg-@8 h de
Cette préférence se fonde sur Ientendement que le29 pg-L chez le copépodacartia tonsaet de 26 ug-t

concentrations rapportées dans une telle

étudechez la larve de 'huitréCrassostrea virginicaJRoberts

représentent également une protection adéquate dans & Gleeson, 1978) de méme qu'unes£26 h de 73 pgi

cadre de scénarios d'exposition & court terme. Ceci nour Mysidopsis bahia(Fisher et coll., 1994). A une
semble toutefois pas étre vrai dans le cas des composés égoque plus récente, Fisher et coll. (1999) ont observé une

chlore réactif. Ainsi, I'élaboration de la recommandation CLs-96 h de 92 u™ pour M. bahia Dans le méme

est fondée sur une étude d’exposition aigué.

de

10 pgit

de

ordre d’'idées, Capuzzo (1979) a enregistré deg €ildes

CL106-30 min 160 pgi,

respectivement, pour la larve de I'hui@evirginicaet de

Vie marine

plicatilis.

Une recommandation de 0,5 pg-ld’oxydants produits

par le chlore a été retenue pour la protection de la vieChez les poissons, les valeurs les plus faibles de toxicité
chronique qui aient été obtenues correspondent a une

marine.

La chimie du chlore, déja complexe en eau douce, l'est

10 pg-I* et de 190 ugi pour le rotifére Brachionus

h R , Information Espéce Issue Concentration (UL
encore davantage en eau marine a cause de la présenf@r a toxicit
d’'ions bromure (Bj). La recommandation pour la qualité o |P. platessa  |CLy,de 96-h o
des eaux marines a donc été déduite pour le groupe des § [M. berylina  |CLg,de 48-h o
oxydants produits par le chlore. g | Zz)r(;ﬂ'r']z gtzzgz o .

o D. excontricus|CEg,de5-min =}

Chez les poissons, les concentrations les plus faibleg 3| _ |s. droebachieng€E,,de5-min o
obtenues dans des études de toxicité aigué correspondept® | £ |C.sapidus  |CL,,de8-min °
a deux Cky96 h de 24 pgi (larve) et de 28 pgiL g alonea e e o
(adulte) pour la pligPleuronectes platessa)Alderson, £ e Virgm CL:(fde 30-mi °
1970), & des Cl48 et 96 h de 37 pg*L(Roberts et __[B. plicatilis_[CLgyde 30-mi °
coll., 1975) et de 128 pg‘Lpour Menidia beryllina, o | & |O-kisutch  [Cls,de 9 o
respectivement (Fisher et coll., 1994), ainsi qua une| 2| & |P.platessa |Clgde 8- o
CLs-48 h de 40 pgi pour le bar d’AmériquéMorone 2 £ |P-staminea [CEyde 239- o
saxatilis) (Middaugh et coll.,1977). Holland et coll. © § C. virginica  [CL,,de 25-] o
(1960) a aussi mesuré une4gR6 h de 50 pgi chez le = _ _
. A Recommandation canadienne
jeune saumon rosgOncorhynchus gorbushaje méme pour la qualité des eaux
quune Clg24h de 50 ugt et une Chyr72h de 0.5 pg-t* L I L

100 pg-* chez le jeune saumon chinooKO.
tshawytscha).Fisher et coll. (1999) ont enregistré une
CLs¢-96 h de 65 pgt pourM. beryllina

H primaire

@ valeur critique

O secondaire

10t

10 10 1
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Figure 3. Données choisies sur la toxicité des oxydants produits
par le chlore pour les organismes marins.



COMPOSES CHLORES REACTIFS Recommandations canadiennes pour la qualité
des eaux : protection de la vie aquatique

ClLsy9j de 80 pg-L pour le saumon coh¢O. kisutch) ~ 1976). On a élaboré la présente recommandation en
(Holland et coll., 1960) et a une Gi8j de 120 pg-t multipliant cette concentration minimale par le facteur
pour les ceufs de la plié°. platessa)(Alderson, 1970).  d’exposition aigué de 0,05 applicable aux substances non
Dans des tests de toxicité chronique menés sur depersistantes, ce qui a donné une valeur de 0,5 pypur
invertébrés, on a obtenu une B39 | (inhibition de la  la protection de la vie marine.

croissance de la carapace) de 25 figpbur la palourde

du Pacifique (Protothaca staminea)Hillman et coll., Il est a noter que la plus faible limite de détection fiable
1980) et une Clg25j de 140 pugl pour lhuitre  est de 10 ugd, une valeur qui est plus élevée que la
(C. virginica) (Scott et Middaughl978). recommandation canadienne pour la qualité des eaux

visant la protection de la vie aquatique. Ainsi, le fait de
Pour les communautés phytoplanctoniques, les valeurslétecter des composés de chlore réactif dans un systéme
toxicologiques les plus faibles qui aient été obtenuesaquatique indique que ces composés affectent potentielle-
comprennent une GE24 h et une Cg-24 h (inhibition ment la vie aquatique de ce systéme de fagon néfaste.
de la photosynthése) de 10 py-(Eppley et coll., 1976)
et de 30 pg-t (Krock et Mason, 1971), respectivement.
Maruyama et coll. (1988) ont rapporté unesEH | Références
(croissance) de 16 pg-let une Cky10 j de 30 pg-t
pour l'algue marinePorphyra yezoenisPar ailleurs, Abarnou, A., et L. Miossec. 1992. Chlorinated waters discharged to the
Sanders et Ryther (1980) ont observé une modification de ?vaerr'ciiwegffo?gaef‘énvigﬁmfztgl %”dlgin"'m”me”ta' impact.  An
la E:omposmon de la Com,munayte [_)hytopla.nCtonlqueAlderson, R. 1970. Effects of low concentrations of free chlorine on
aprés une exposition de 30 jours a 50 figdt Erickson eggs and larvae of plaic®leuronectes platessh.), dansMarine
et Freeman (1978) ont mesuré des sdCHEdivision pollution and sea lifeM. Riuvo, éd. FAO, Fishing News (Books)
cellulaire) de 125 pgiL pour les alguesSkeletonema Ltd., Surrey, Angleterre.

i ; Arthur, J.W., et J.G. Eaton. 1971. Chloramine toxicity to the amphipod
costatum Thalassiosira pseUdonanaSOChrySIS galbana (Gammaruspseudolimnaeusand the fathead minno@Pimephales

etGlenodinium hall promelag. J. Fish. Res. Board Can. 28:1841-1845.

Basch, R.E. et J.G. Truchan. 1974. Calculated residual chlorine
Il est généralement préférable de déduire les recom- concentrations safe for fish. Michigan Water Resources Commission,
mandations pour la qualité des eaux & partir d’'une étude Bureau of Water Management, Water Quality Appraisal Section,

de toxicité ch . . d d A Lansing, Ml.

? OX_ICI e .C r'onlque, n?als un ?Xamen ’gs Onn.ee%eeton, A.M., P.K. Kovacic et A.S. Brooks. 1976. Effects of chlorine
disponibles indique que l'on possede peu d’information and sulphite reduction on Lake Michigan invertebrates.
sur les effets chroniques de ces substances et que l|esEPA-600/3-76-036. U.S. Environmental Protection ~Agency,
concentrations les plus faibles ayant un effet aigu sont IeB VlvaSh'”géog DDC-S ch L Farfis. K.G. Sappington et J. Caims J

e . - elanger, S.E., D.S. Cherry, J.L. Farris, K.G. Sappington et J. Cairns Jr.
p|U'S SOLéve,nt ITfe”eurf?Staur)]( Copcentrﬁtlons les plusol;al[bles 1991. Sensitivity of the Asiatic clam to various biocidal control
qui produisent un €fiet chronique. La recommanaation agents. Am. Water Works Assoc. J. Octobre79-87.
applicable aux oxydants produits par le chlore en milieuBogardus, R., D. Boies, T. Teppen et F. Horvath. 1978. Avoidance of
marin est donc fondée sur les concentrations les plus ”;O”F;Ch'Ofimi”ei T‘;‘ft ta(’j‘k reftu',tls LQ’ fair:jt;’dwt"omrv“°9h°t,sa'm°”v

. . alewire, yellow percn, ana spottall sniner, ater chliorination:
faibles ay,ant un  effet E,llgu' Cgpendapt, les quatre Environmental impact and health effecdol. 2, R.L. Jolley, H.
Cpncentr?‘t'ons |es' plus faibles qui prOdl.J"Ser_‘t des effets gorchev et D.H. Hamilton Jr., éd. Ann Arbor Science Publishers Inc.,
aigus, soit une baisse du succés de fertilisation des ceufsaAnn Arbor, MI.

pour le C|ypeaster et l'oursin vert a 2 et a 5 ﬁgl_ Bousher, A., P. Brimblecombe et D. Midgley. 1989. Kinetics of

; ; ~ reactions in solutions containing monochloramine and bromide.
respe<_:lt|vement (Dmne:l e:[ coII.,. 1_981), la 48 h de \Water Res. 23-1049—1058.
5-udl™ pour la larve d’huitré. virginicaet la Cls¢-48 h . 1990. Bromate production in chlorinated waters: Reaction of

de 6'“@1_1 pour la mouleM. mercenaria(Roberts et coll. monochloramine and hypobromite. Water Res. 24:1285-1294.

1975) n'ont pas été considérées acceptables dans le Cadl?éooks, A., et J. Bartos. 1984. Effects of free and combined chlorine
)2 ) . N and exposure duration on rainbow trout, channel catfish, and emerald
de I'élaboration de la recommandation a cause du manque ghiners. Trans. Am. Fish. Soc. 113:786-793.

de détails au niveau des méthodes analytiques et desrooks, A.S., J.M. Bartos et P.T. Danos. 1982. Effects of chlorine on
protocoles d’essai utilisés. Plusieurs études portant sur les freshwater fish under various time and chemical conditions: Toxicity
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. PR . . E . Springdfield, VA.
concentration l?gerement Supeneure, SO”_ 10 Jp,gakzalt Cairns, J., B. Niederlehner et J. Pratt. 1990. Evaluation of joint toxicity
des effets toxiques le crabe bleu (Patrick et McLean, of chiorine and ammonia to aquatic communities. Aquat. Toxicol.
1971), I'huitre (Capuzzo, 1979), le rotifeR plicatilis 16:87-100.

(Capuzzo, 1979) et le phytoplancton (Eppley et coll.,
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