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RESUME

des Parcs (MDDEP) travaille a concevoir un appareil permettant I’échantillonnage et la

concentration in situ des substances organiques toxiques présentes dans I’eau de surface
(ECSOTE), selon un échantillonnage intégré sur de longues périodes. Cet appareil, appelé
ECSOTE, est une nouvelle version d’un prototype initialement concu en collaboration avec le
département de chimie de I’Université Laval. La technique est basée sur le principe de
I’extraction liquide-liquide en continu au moyen d’un solvant, le dichlorométhane. Le processus,
automatisé, est contr6lé par un ordinateur. L’échantillonnage de I’eau est réalisé in situ aux
stations de traitement d’eau a partir du tuyau d’amenée de I’eau brute.

Depuis quelques années, le ministére du Développement durable, de I’Environnement et

L’ECSOTE a été compare avec I’extracteur Goulden employé par le Ministére : une méthode
d’extraction qui utilise de grands volumes d’eau prélevés ponctuellement. Les essais ont été
réalisés avec des eaux usées provenant de cing stations d’épuration municipales et avec I’eau de
surface de la riviere Yamaska.

Les résultats ont montré que dans le cas des échantillons d’eau de surface, ’TECSOTE donne des
valeurs comparables a celles obtenues avec I’extracteur Goulden relativement aux biphényles
polychlorés (BPC), aux hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP), aux dioxines et aux
furanes chlorés. Dans le cas des échantillons d’eaux usées, les résultats relatifs aux BPC sont
comparables, alors que les résultats relatifs aux HAP, aux dioxines et aux furanes chlorés sont du
méme ordre, mais présentent plus de variabilite. L’ECSOTE s’est révelé tres efficace pour
I’extraction et la concentration des BPC, des HAP, des dioxines et des furanes chlorés dans I’eau
de surface et dans les effluents municipaux.

Les résultats obtenus avec I’ECSOTE permettent d’assurer le suivi de I’évolution temporelle des
concentrations de plusieurs groupes de substances organiques chlorées et de calculer les charges
moyennes transportées par les rivieres. Comparativement & I’échantillonnage ponctuel,
I’ECSOTE permet d’accroitre la représentativité des mesures par le prélevement d’échantillons
intégrés, tout en réduisant le nombre d’echantillons a analyser. Par rapport a la méthode utilisant
I’extracteur Goulden, la méthode utilisant ’ECSOTE, qui réalise I’extraction in situ, permet de
réduire de moitié les temps d’analyse en laboratoire.
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INTRODUCTION

Dans I’eau de surface, les substances toxiques organiques sont habituellement présentes en trés
faibles concentrations, soit a I’état de traces et d’ultra-traces. Il devient donc difficile, voire
impossible de les doser, étant donné les limites de détection et les risques de contamination de
I’échantillon. Pour faire le suivi de la contamination des cours d’eau, il faut pouvoir déterminer
la concentration de ces substances et obtenir des données de qualité, d’ou la nécessité
d’augmenter la sensibilitt des méthodes d’analyse. L’échantillonnage a grand volume,
I’extraction et la concentration des échantillons (Goulden et Anthony, 1985) de méme que des
principes d’échantillonnage en milieu propre permettent de travailler a I’abri des contaminations
ambiantes (Cossa et al., 1996). Ces techniques ont permis d’abaisser les limites de détection et
de mettre en evidence la présence de substances rarement quantifiées auparavant dans I’eau de
surface, notamment les biphényles polychlorés (BPC), les hydrocarbures aromatiques
polycycliques (HAP), les dioxines et les furanes chlorés.

L’extracteur a grand volume Goulden permet de détecter des contaminants organiques a I’état de
traces et d’ultra-traces. Cet extracteur a été utilisé dans le cadre de plusieurs études sur les
contaminants organiques (Cossa et al., 1998; Lapierre, 1999; ministére de I’Environnement du
Québec et Environnement Canada, 2001; Bleau, 2002; Muyldermans, 2002). Toutefois,
I’échantillon prélevé constitue une mesure instantanée de la concentration des contaminants.
Comme les concentrations des contaminants varient dans le temps, I’échantillonnage ponctuel
trace un portrait a court terme de la situation. Si I’on veut suivre I’évolution temporelle, il est
donc nécessaire de prélever plusieurs échantillons sur de longues périodes, ce qui implique des
analyses supplémentaires. Pour remédier a ces inconvénients, certains appareils ont eté congus de
facon a permettre I’échantillonnage intégré sur de longues périodes. Le CLEOR (concentrateur
liquide extracteur organique), mis au point en France, en est un (Morlot et al., 1996). Toutefois
cet appareil n’est pas autonome et nécessite la présence d’un technicien en permanence.

En 1996, le ministere de I’Environnement du Québec, en collaboration avec le département de
chimie de I’Université Laval, a travaillé a la mise au point d’un prototype d’échantillonneur
concentrateur pour les substances organiques toxiques. Lors des essais, ce prototype a montré
des lacunes de fonctionnement importantes associees a la présence des matiéres en suspension
dans I’eau. Pour remédier a ces problémes, une nouvelle version a été concue par le Ministére et
elle a eté mise a I’essai en 1999. Cet appareil, nommé ECSOTE (échantillonneur concentrateur
des substances organiques toxiques dans I’eau), permet de prélever des échantillons d’eau de
surface, d’extraire et de concentrer les substances organiques toxiques, telles que les BPC, les
HAP, les dioxines et les furanes chlorés, présentes dans ces échantillons, et ce, de maniere
automatisée. Les prélevements sont effectués a une fréquence et pour une période
predéterminées. La technique est basée sur le principe de I’extraction liquide-liquide en continu,
soit I’extraction des composés organiques présents dans I’eau au moyen d’un solvant, le
dichlorométhane. L’ajout de dichlorométhane a [I’échantillon, immédiatement apres le
préléevement, permet la conservation des composés a analyser et aussi I’échantillonnage intégré
sur de longues périodes.

L’appareil avait été concu de facon a permettre de mesurer des substances toxiques organiques
présentes a I’état de traces dans I’eau, de suivre I’évolution temporelle de leur concentration dans
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I’eau des rivieres et, éventuellement, de calculer les bilans massiques de ces contaminants. Il
devait également permettre de réduire le nombre d’échantillons a analyser, tout en augmentant la
représentativité des échantillons prélevés, ainsi que de réduire le temps des analyses en
laboratoire.

L’objectif de la presente étude était :

- de comparer I’efficacité de ’ECSOTE pour I’extraction des BPC, des HAP, des dioxines et
des furanes chlorés dans I’eau de surface et dans les eaux usées avec celle de I’extracteur a
grand volume Goulden, utilise par le ministere du Développement durable, de
I’Environnement et des Parcs pour I’extraction d’échantillons d’eau prélevés de maniére
ponctuelle.
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METHODOLOGIE
Stations et période d’échantillonnage

De mai 1999 a janvier 2001, cing échantillons de 17,85 litres d’eau de surface (en duplicata) ont
été prelevés dans I’eau brute a I’usine de traitement d’eau de la Ville de Saint-Hyacinthe. De mai
a juillet 1999, cing échantillons d’eaux usées (en duplicata) ont été recueillis a cing stations
d’épuration municipales, soit Martinville, Cookshire, Farnham, La Prairie et la Communauté
urbaine de Québec (CUQ). L’échantillonnage des stations d’épuration municipales a été réalisé
dans le cadre du projet Evaluation du potentiel toxique des effluents des stations d’épuration
municipales du Québec (ministére de I’Environnement du Québec et Environnement Canada,
2001). Aux stations d’épuration de Martinville et de Cookshire, les échantillons ont été recueillis
de fagon instantanee, alors qu’aux stations d’épuration de Farnham, de La Prairie et de la CUQ,
des échantillons composés sur une période de 24 heures ont été prelevés a I’aide
d’échantillonneurs automatiques portatifs. Les échantillons ont été prélevés dans un récipient en
acier inoxydable de 20 litres, prealablement conditionné aux solvants organiques
(Cossa et al., 1996). Ils ont été extraits en laboratoire a I’aide de I’extracteur a grand volume
Goulden et de I’ECSOTE, afin de comparer les deux méthodes.

Description des méthodes Goulden et ECSOTE
Méthode Goulden

Avant de procéder a I’extraction des échantillons d’eau de surface et d’eaux usées, les
échantillons sont filtrés sur un filtre de verre de porosité 0,7 um. Les matiéres en suspension
recueillies par le filtre (phase particulaire) sont extraites au toluéne a I’aide d’un extracteur
Soxhlet pendant au moins 16 heures. Les filtrats (phase dissoute) sont extraits au
dichlorométhane a I’aide d’un extracteur a grand volume Goulden. Le débit de la pompe
d’alimentation en eau & I’extracteur est de 475 ml/min et celui de la pompe d’alimentation en
solvant est de 10 ml/min; la durée d’extraction d’un échantillon de 17,85 litres est d’environ
38 minutes. Les échantillons sont extraits tels quels sans ajout de solution acide.

Méthode ECSOTE

Les données présentées dans le présent rapport couvrent la période du 13 mai 1999 au
22 janvier 2001. Lors de ces essais, le protocole était 1égerement différent de celui utilisé depuis
avril 2001 et décrit en détail ci-dessous. Ainsi, le volume d’eau total extrait lors des essais était
de 17,85 litres, au lieu de 44 litres par période de 7 jours; les étalons de recouvrement étaient
dilués dans 80 ml de méthanol et une petite quantité était alors ajoutée a I’échantillon d’eau au
début de chaque cycle avant de débuter I’extraction. Depuis décembre 2000, les étalons de
recouvrement avec une petite quantité de méthanol sont ajoutés en une seule opération, avant de
débuter I’échantillonnage, dans le ballon de 2 litres contenant 1,7 litre de dichlorométhane, les
essais ayant montré que les pertes provenaient principalement des étapes analytiques. Une autre
différence concerne la solution acide, laquelle était constituée de HCI (0,75 N) contenant 200 g/l
de NaCl dans de I’eau nanopure. Au début de chaque cycle, un volume de 15 ml de cette solution
était ajouté a I’échantillon d’eau, avant de commencer I’extraction. Elle a été remplacée par une

Ministére du Développement durable, de I’Environnement et des Parcs




p. 4 Comparaison des méthodes ECSOTE et Goulden d’extraction des BPC, des HAP, des dioxines
et des furanes chlorés dans I’eau de surface et des effluents de stations d’épuration municipales

TDM

solution d’acide sulfurique (1,5 N) dans de I’eau nanopure et le volume, ajouté au début de
chaque cycle, a été réduit a 8 ml. Cette solution était moins susceptible d’étre contaminée par les
produits dosés.

Sommaire

La figure 1 illustre P"ECSOTE et ses différentes parties. Des échantillons d’eau brute d’un
volume de 400 ml sont préleveés toutes les 90 minutes durant une période de 7 jours consécutifs,
pour un nombre total de 110 échantillons et un volume total de 44 litres. Les composés
organiques presents dans I’eau sont extraits a un pH <2 avec du dichlorométhane (CH,Cl,)
fraichement distillé et sont graduellement concentrés dans un ballon de 2 litres (7) contenant
1,7 litre de CH,Cl,. Des étalons de recouvrement (marqués au carbone 13) des différents groupes
de congénéres sont ajoutés dans le ballon de 2 litres avant de débuter I’échantillonnage. Ces
étalons servent a calculer les pertes lors de I’échantillonnage et au cours des manipulations en
laboratoire. Le prélevement de I’échantillon ainsi que I’extraction et la concentration des
composés organiques présents dans I’eau sont réalisés en milieu fermé, afin d’éviter la
contamination de I’échantillon et la perte de vapeur de CH,Cl; a I’atmosphére. Toutes les étapes
sont contr6lées par un ordinateur (1) et sont completement automatisées.

N
12 '
Sac \n
en téflo
~—
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Tuyau de sécf:uri\é
en cas de
débordement

Dessiné par Francine Matte Savard, MENV 2004

Figure 1  Schéma de I’échantillonneur concentrateur des substances organiques toxiques
dans I’eau (ECSOTE)
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Prélévement des échantillons

Le prélévement des échantillons débute par I’ouverture d’une valve a trois voies (2) qui permet a
I’eau de circuler dans une burette en verre de 100 ml (3). Aprés un délai de 30 secondes, la valve
retourne en position fermée durant 18 secondes et I’eau contenue dans la burette se déverse alors
dans une bouteille en verre de 1 litre (4) contenant 200 ml de dichlorométhane, le solvant
d’extraction. Les mémes opérations se répetent deux autres fois, mais avec des temps
d’ouverture et de fermeture de la valve de 20 et 18 secondes respectivement, afin de permettre
I’ajout de 200 ml d’eau supplémentaire. Apres le troisiéme ajout d’eau, une valve magnétique (5)
s’ouvre durant 2 secondes pour permettre d’ajouter 8 ml d’une solution d’acide sulfurique 1,5 N
contenue dans un réservoir en verre de 4 litres (6). Ce volume d’acide permet d’abaisser le pH de
I’eau a une valeur inférieure @ 2. Un dernier ajout de 100 ml d’eau est effectue, durant
20 secondes, par I’ouverture de la valve a trois voies, qui est par la suite fermée pour le reste du
cycle. Le volume total de I’échantillon est alors de 400 ml. Cing secondes apres la fermeture de
la valve a trois voies, un agitateur magnétique démarre pour une période de 65 minutes afin
d’assurer le mélange du CH.Cl, a I’échantillon d’eau et d’assurer I’extraction des composeés
organiques.

Extraction

Tout au long du cycle, d’une durée de 90 minutes, du CH,CI; est distillé a partir du ballon de
2 litres (7), condensé dans un réfrigérant (8) et déversé dans la bouteille contenant
I’échantillon (4). Le surplus de CH,CI; ajouté dans la bouteille retourne dans le ballon de 2 litres
en entrainant les composés organiques qui étaient présents dans I’eau. En milieu acide (pH < 2),
les acides humiques précipitent (De Paolis et al., 1997) et sont entrainés avec I’émulsion formée
lors de I’agitation dans le ballon de 2 litres. La période d’agitation est suivie d’une periode de
repos de 18 minutes, qui permet aux deux phases de se séparer (I’eau en haut et le
dichlorométhane en bas) et de distiller suffisamment de CH,CI, pour atteindre un niveau
d’équilibre dans la bouteille de 1 litre. Aprés ce délai, une valve magnétique (10) s’ouvre durant
2 minutes et I’eau est rejetée dans des contenants en polypropyléne (11). La durée totale du cycle
est de 90 minutes, aprés quoi, un nouveau cycle recommence avec le prélevement et I’extraction
d’un deuxieme échantillon de 400 ml, pour un total de 110 échantillons de 400 ml (44 litres)
preleveés tous les 7 jours.

Une partie du CH,CI; se solubilise dans I’eau (1,5 % p/v) et cette portion est perdue lorsque I’eau
est évacuée. A la fin des 7 jours d’échantillonnage, il reste environ de 800 & 900 ml de CH,ClI,
dans le ballon de 2 litres qui contient tous les composés organiques extraits durant la période. Cet
extrait est conservé au froid et expédié au laboratoire pour analyse. Habituellement, les extraits
de deux semaines consécutives sont combinés afin d’obtenir une concentration moyenne sur
deux semaines.

Etanchéité du systéme

Pour maintenir le systeme fermé a I’atmosphere, les gaz déplacés par I’entrée de I’échantillon
d’eau dans la burette de 100 ml sont dirigés vers un sac en téflon (12) qui se gonfle lors de
I’entrée des gaz. Un tube en forme de U (13) et contenant de I’eau assure I’étanchéité du systeme
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en empéchant les gaz de s’échapper. Il permet toutefois au surplus d’eau de la burette de 100 ml
de se deverser vers le drain, lors de I’ouverture de la valve a trois voies. Ce tube assure aussi
I’évacuation sécuritaire des gaz en exces s’il se produisait une surpression dans le systeme. La
partie supérieure du réfrigérant est également reliée au sac en téflon et aux autres tubulures afin
d’assurer I’étanchéité de I’ensemble. L’air qui entre dans le contenant d’acide sulfurique est filtré
par un tube avec adsorbant C18 (gel de silice) (14) lors de I’ajout d’acide. A la fin du cycle, une
partie des gaz contenus dans le sac en téflon est aspirée par la dépression causée lors de la
vidange de I’eau présente dans la bouteille de 1 litre. Ce transfert de gaz permet la vidange de
I’échantillon.

Distillation du dichlorométhane

La distillation du CH,CIl, s’effectue en continu et est assurée a partir d’un ballon de 2 litres a
fond plat (7), contenant 1,7 litre de CH,ClI; et placé sur une plaque chauffante avec une agitation
magnétique. Une barre magnétique (recouverte de téflon) dans le ballon de 2 litres agite
constamment le CH,Cl,. Un cercle en verre de 3 mm d’épaisseur sépare le ballon de la plaque
chauffante pour éviter la surchauffe. Un cylindre en acier galvanisé (15) a double paroi (isolé
avec de la laine de verre), comportant une ouverture de 38 mm de diamétre sur le dessus, est
déposé sur le cercle en verre et recouvre le ballon afin d’assurer le maintien uniforme de la
température. La température a I’intérieur de I’enceinte est de 50 °C. Les vapeurs de CH,Cl, sont
condensées dans un réfrigérant de type Graham (8) au bas duquel un réservoir a été ajouté pour
recueillir le CH,ClI, liquide et le diriger par un tuyau en téflon vers la bouteille de 1 litre. Le
réfrigérant est refroidi avec I’eau brute circulant dans la conduite d’échantillonnage, ce qui
maintient un écoulement constant de I’eau et empéche la sédimentation des particules.

Le surplus de CH,CI; dans la bouteille de 1 litre retourne dans le ballon de 2 litres par un tube en
téflon en forme de U (9). La densité plus élevée du CH,CI; par rapport a I’eau et la hauteur de la
colonne de CH,CI; présente dans le tube en U empéche I’eau de passer de la bouteille de 1 litre
au ballon de 2 litres contenant le CH,Cl..

Methodes analytiques

Les extraits obtenus avec I’extracteur Goulden et ’ECSOTE sont analysés selon la méme
méthode. Les temps d’analyses sont de 31 heures dans le cas de I’extracteur Goulden et de
15 heures dans le cas de ’ECSOTE. Cet écart est attribuable au fait que I’extraction et la
concentration des composés organiques par I’ECSOTE sont automatisées et sont reéalisées sur le
site d’échantillonnage, alors que dans le cas de I’extracteur Goulden, elles ont lieu au laboratoire
sous la supervision du personnel de laboratoire.

Méthode d’analyse

Les extraits obtenus dans le dichlorométhane, soit par I’extracteur Goulden soit par ’ECSOTE,
sont filtrés puis évaporés et un transfert de solvant pour I’hexane est effectué. Ensuite, I’hexane
est évaporé jusqu’a I’obtention d’un volume de 2 ml, dont 1 ml est utilisé pour I’analyse des
dioxines, des furanes et des BPC, tandis que le reste sera utilisé ultérieurement pour I’analyse des
HAP.
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L’analyse des dioxines et des furanes chlorés est effectuée selon le protocole analytique
MA. 400-D.F. 1.0 du Centre d’expertise en analyse environnementale du Québec
(CEAEQ, 2002) et celle des BPC, selon le protocole analytique MA. 400—BPCHR 1.0
(CEAEQ, 2001). La premiére partie de I’extrait (1 ml) est d’abord purifiée sur une colonne de
silice multicouches élué avec 65 ml de CH,Cl,/hexane (2% CHCI,). Cette étape est suivie
d’une purification sur une colonne d’alumine a trois fractions. L’extrait est élué avec 8 ml de
CH,Cl,/hexane (1 % CH,Cl,) (fraction F1), puis avec 3 ml de CH,Cl, 1 % et 20 ml de CH,Cl,
5 % (fraction F2) et finalement avec 25 ml de CH,CI, 50 % (fraction F3). La fraction F1 contient
la majorité des congéneres de BPC, la fraction F2 contient les congénéres de BPC planaires et la
fraction F3 contient I’ensemble des congénéres de dioxines et de furanes.

La fraction F3 est concentrée et transférée dans un microtube de verre, puis évaporée a sec. Un
volume connu d’étalon volumétrique est alors ajouté pour le dosage des dioxines et des furanes,
par chromatographie en phase gazeuse a haute résolution couplée a un spectrometre de masse
fonctionnant a haute résolution. Les limites de détection des différents congenéres de dioxines et
de furanes varient de 0,01 a 0,8 pg/l, selon le congénere et I’échantillon (annexe 1).

La fraction F2 contenant les congéneres de BPC planaires est concentrée et transférée dans un
microtube de verre, puis évaporée a sec et un volume connu d’étalon volumetrique est ajouté
avant I’analyse. Les limites de détection des différents congéneres de BPC planaires varient de
0,01 a 2 pg/l, selon le congénere et I’échantillon (annexe 1).

Une fois analyses, les congéneres de BPC planaires sont combinés a la fraction F1. Cette
nouvelle fraction est concentrée et un volume connu d’étalon volumétrique est ajouté pour le
dosage des congénéres de BPC, selon la méthode MA. 400 — BPCHR 1.0. Les limites de
détection des différents congéneres de BPC varient selon le congénere et I’échantillon. Elles
varient de 0,06 a 40 pg/l, dans le cas des échantillons d’eaux usées, et de 0,01 a 20 pg/l, dans le
cas des échantillons d’eau de surface (annexe 1).

La fraction conservée initialement (1 ml) pour I’analyse des HAP est purifiée selon la procédure
qui suit (document de référence DR-09-01-CTL-14 : Procedure pour la purification des HAP).
Une colonne de silice/alumine 2 : 1 est préparée comme suit : 5 g du mélange silice/alumine 2 : 1
imprégné de 15 a 20 ml d’hexane et 1 cm de sulfate de sodium (Na;SO,). La colonne est éluee
jusqu’a ce que I’hexane soit au niveau du Na,SO,4 L’extrait est ajouté et élué avec 10 ml
d’hexane (F1), puis 25 ml de CH,Cl,/hexane 1 : 1 (F2) et finalement 50 ml de CH,CI; (F3). Les
fractions F2 et F3 sont recueillies, concentrées et un volume connu d’étalon volumétrique est
ajouté pour le dosage des HAP. Les limites de détection varient selon le composé et
I’échantillon. Elles varient de 10 a 60 000 pg/l, dans le cas des échantillons d’eaux usées, et de
124000 pg/l, dans le cas des échantillons d’eau de surface (annexe 1).
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Controdle de qualité
Méthode Goulden

Préparation des blancs Goulden

Les blancs de laboratoire sont préparés en ajoutant 250 ml de dichlorométhane dans I’extracteur
Goulden. Aprés une période d’agitation de 30 minutes, le dichlorométhane est recueilli. La
fraction contenant le dichlorométhane subit ensuite le méme traitement que I’extrait de
dichlorométhane provenant de I’échantillon. Un blanc est aussi préparé en procédant a
I’extraction d’un filtre avec du toluene a I’aide d’un Soxhlet, pendant au moins 16 heures. Cet
extrait subit le méme traitement que I’échantillon. La quantité en pg total de chaque substance
détectée dans les blancs est soustraite de la quantité mesurée dans I’échantillon, en tenant compte
du volume d’eau de I’échantillon.

Méthode ECSOTE

Extraction en milieu acide

Préalablement aux essais de comparaison des méthodes Goulden et ECSOTE, des essais ont été
réalisés en milieu acide et en milieu neutre avec ’ECSOTE, afin de vérifier I’efficacité
d’extraction. A cette fin, la couleur de I’eau brute a été utilisée comme indicateur. Des mesures
de la couleur ont été effectuées de 30 secondes a 75 minutes apres le début de I’extraction. Les
résultats ont revélé que I’extraction en milieu acide permet de réduire la couleur d’environ 40 %,
alors qu’en milieu neutre, il n’y a pas de réduction de la couleur. Cette conclusion a donc orienté
le choix de travailler en milieu acide plutét qu’en milieu neutre, comme dans le cas de la
méthode Goulden. En milieu acide, les acides humiques précipitent (De Paolis et al., 1997) et
lors de I’extraction avec I’ECSOTE, elles sont entrainées, avec I’émulsion formée lors de
I’agitation, dans le ballon de 2 litres ou se concentrent les substances organiques.

Préparation des blancs ECSOTE

En 1999 et 2000, les blancs ECSOTE ont été préparés en utilisant 600 ml de dichlorométhane
pour extraire un volume total de 5,2, de 6,8 ou de 17,85 litres d’eau nanopure a laquelle on
ajoutait, au début de chaque cycle d’extraction de 400 ml, une petite quantité (15 ml) de solution
acide chlorhydrique (0,75 N) contenant 200 g/l de NaCl et du méthanol (2 ml) contenant les
étalons de recouvrement pour mesurer le pourcentage de récupération. La solution HCI-NaCl
était préparée dans de I’eau nanopure et subissait trois extractions successives avec 70 ml de
dichlorométhane par 1,5 litre de solution pour enlever les contaminants. Les blancs étaient
prépares immédiatement avant I’extraction de I’échantillon. Ces derniers étaient traités de la
méme maniére que les blancs, mais en remplacant I’eau nanopure par I’échantillon.
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Récupération des étalons de recouvrement

Lors des essais realisés en 1999 selon les methodes Goulden et ECSOTE, les étalons de
recouvrement étaient ajoutés au cours de I’extraction (annexes 2aa 7b). Dans le cas des
échantillons d’eau de surface et d’eaux usées, ces essais ont montré qu’il n’y avait pas de
difference significative (P >0,05) entre les deux methodes quant au pourcentage moyen de
récupération des étalons de recouvrement. Les méthodes Goulden et ECSOTE ont donné
respectivement des pourcentages moyens de récupération de 67 % et de 72 % pour les BPC, de
75 % et de 75 % pour les HAP ainsi que de 82 % et de 74 % pour les dioxines et les furanes.
Lors de cette période, les blancs ECSOTE ont présenté des pourcentages moyens de récuperation
des étalons de recouvrement de 93 % pour les BPC, de 81 % pour les HAP et de 90 % pour les
dioxines et les furanes. A compter du 1°" décembre 2000, les étalons de recouvrement ont été
ajoutés en une seule opération dans le ballon de 2 litres contenant le dichlorométhane, avant de
débuter [I’échantillonnage. Deux échantillons d’eau de surface (4 décembre 2000 et
22 janvier 2001), dont les étalons de recouvrement ont été ainsi ajoutés, ont donné des
pourcentages moyens de récuperation de 87 % pour les BPC, de 83 % pour les HAP et de 77 %
pour les dioxines et les furanes. Ces pourcentages sont du méme ordre que ceux des échantillons
dont les étalons de recouvrement ont été ajoutes au cours de I’extraction. On peut donc supposer
que les pertes des étalons de recouvrement observées sont principalement attribuables aux
manipulations en laboratoire et non au processus d’échantillonnage et d’extraction. Il a aussi été
démontré par Driscoll et al. (1991) qu’il faut un temps d’équilibration de cing jours apres I’ajout
des substances a I’échantillon pour refléter les conditions naturelles. Comme c’est le cas avec
I’ECSOTE ou le Goulden, il n’est pas possible d’attendre ce délai entre chaque prélévement
d’échantillon. Les pertes des étalons de recouvrement provenant majoritairement des
manipulations en laboratoire, on a décidé d’ajouter les étalons dans le ballon de 2 litres contenant
le dichlorométhane, avant le début et non au cours de I’échantillonnage par ’lECSOTE.

Résultats des blancs et des échantillons

Les résultats des blancs et des échantillons sont présentés aux annexes 2a a 7b. Les résultats des
blancs en quantité totale ont été soustraits des résultats bruts des échantillons suivant le blanc.
Une concentration égale a zéro indique une valeur nulle ou négative aprés la soustraction du
blanc. Les valeurs inférieures a la limite de détection ont été considérées comme étant nulles
(zéro). Tous les résultats ont été corrigés pour les taux de récupération des étalons marques.

Contamination des échantillons

Dans le cas des échantillons d’eaux usées et des blancs de La Prairie, de la CUQ et de Farnham,
il y a eu contamination des échantillons ECSOTE par trois congéneres de BPC présents dans des
étalons concentres de BPC utilisés dans I’extraction précédente. Ces étalons ont contaminé le
systeme et les échantillons qui ont suivi ont donc été contaminés par ces trois congénéres. Ces
étalons contenaient les BPC n° 34 (trichlorobiphényle), n° 109 (pentachlorobiphényle) et n° 207
(nonachlorobiphényle) a des concentrations de 88,89 ug/l, de 177,78 ug/l et de 355,56 ug/I
respectivement. Les résultats d’analyse des groupes homologues d’échantillons contaminés ont
donc présenté des concentrations élevées de trichlorobiphényles, de pentachlorobiphényles et de
nonachlorobiphényles. Afin de corriger les résultats des échantillons contaminés, le degré de
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contamination des trois congéneres utilisés dans ces étalons a été évalué. Comme il est possible
que les manipulations en laboratoire introduisent des contaminations pour les trichlorobiphényles
et les pentachlorobiphényles, la contribution du BPC n° 207 dans le cas du groupe des
nonachlorobiphényles a d’abord été évaluée en calculant la différence entre la concentration du
groupe homologue et les concentrations des congénéeres BPC n° 206 et n° 208. Soulignons que la
proportion du congénére n° 207 est habituellement négligeable dans les échantillons normaux. A
partir de ce résultat, les rapports initiaux de concentration des deux autres congéneres par rapport
au BPC n° 207, soit 1 : 4 et 1 : 2, ont été utilisés pour évaluer la contribution de la contamination
des BPC n° 34 et n°109. Cela a permis d’évaluer la contamination de ces congénéres pour les
trichlorobiphényles, les pentachlorobiphényles et les nonachlorobiphényles et de corriger les
résultats des blancs et des échantillons. Une fois cette correction apportée, on a soustrait les
valeurs des blancs de celles des échantillons, en pondérant par les volumes respectifs.

A la suite de cette correction, la somme des congénéres individuels de I’échantillon prélevé a
Farnham excede de 11 % celle des groupes homologues. Selon les résultats mesurés suivant la
méthode Goulden pour le méme échantillon, la somme devrait étre inférieure de 21 %. Il n’est
pas possible d’expliquer cet écart. Toutefois, un écart d’environ 30 % est jugé acceptable,
compte tenu des erreurs inhérentes a la méthode.

Dans le cas des échantillons d’eaux usees et d’eau de surface analysés de 1999 a 2001, les HAP
totaux présentés sont calculés sans les concentrations de naphtaléne, de 2-méthylnaphtaléne, de
1-méthylnaphtaléne, de phénanthrene, de fluoranthene et de pyréne. Les résultats issus de
I’analyse de ces composés sont douteux, puisque ces derniers ont été détectés a quelques
occasions, dans les blancs, en concentration supérieure a I’échantillon. On a observé que le joint
torique du couvercle du contenant en acier inoxydable constituait une source potentielle de
contamination par ces HAP. De plus, plusieurs HAP de la famille des naphtalenes (naphtalene,
1-méthylnaphtalene, 2-méthylnaphtaléne, 1-chloronaphtalene et 2-chloronaphtaléne) sont des
composés fortement volatils et I’étalon utilisé pour évaluer leur récupération est I’acénaphtene,
un composé beaucoup moins volatil. En effet, la tension de vapeur du naphtalene a 25 °C est de
0,085 mm Hg, alors que la tension de vapeur de I’acénaphténe a 25 °C est de 0,0025 mm Hg
(Syracuse Research Corporation, 2004). En ce qui a trait au 1-chloronaphtalene et au
2-chloronaphtaléne, ces substances sont rarement détectées et n’influencent donc que trés peu la
somme des HAP.

Traitement statistique

Les résultats obtenus pour les BPC, les HAP, les dioxines et les furanes chlorés dans les
échantillons en duplicata d’eaux usées et d’eau de surface, extraits par la méthode ECSOTE et la
méthode Goulden, ont été analysés statistiquement a I’aide du test de Wilcoxon pour échantillon
appariés (wilcoxon’s signed-rank test). Le type d’échantillon n’a pas été distingué dans les
analyses statistiques. Un niveau de probabilté de 0,05 a été retenu pour déclarer les différences
significatives. Toutefois, compte tenu des faibles effectifs utilisés dans les tests (7 a 9 paires de
mesures), la puissance du test est faible pour détecter des différences entre les groupes. Les
résultats doivent donc étre interprétés prudemment. Les analyses ont été effectuées a I’aide du
logiciel SigmaStat 3.1 de Systat Software inc.
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RESULTATS
Comparaisons ECSOTE versus Goulden

La présente section compare les résultats relatifs aux BPC, aux HAP, aux dioxines et aux furanes
chlorés mesurés suivant la méthode de ’ECSOTE avec les résultats obtenus suivant la méthode
de I’extracteur a grand volume Goulden. Ces comparaisons ont été faites a partir d’échantillons
d’eaux usées prélevés a cing stations d’épuration municipales en 1999 ainsi qu’a partir de
cing échantillons d’eau de surface prélevés dans la riviere Yamaska a Saint-Hyacinthe, de
1999 a 2001. Les échantillons ont été prélevés en duplicata et les extractions ont été faites dans
deux laboratoires différents du Centre d’expertise en analyse environnementale du Québec. Les
extractions réalisées a I’aide de I’lECSOTE ont eu lieu au laboratoire de Québec alors que celles
réalisées a I’aide de I’extracteur Goulden ont eu lieu au laboratoire de Montréal. Toutes les
analyses des BPC, des HAP, des dioxines et des furanes ont été faites au laboratoire de Montréal,
en utilisant la méme méthode.

Les résultats de la méthode Goulden obtenus aux stations d’épuration municipales représentent la
somme des valeurs individuelles des phases particulaires et dissoutes. Dans le cas de I’eau de
surface prelevée dans la riviere Yamaska a Saint-Hyacinthe, les résultats des échantillons du
21 et du 28 juin 1999 représentent la somme des valeurs individuelles des phases particulaires et
dissoutes. Dans le cas des autres échantillons, elles représentent la valeur totale de I’extrait
combiné des phases particulaires et dissoutes. Les résultats obtenus par la méthode ECSOTE se
rapportent a la valeur totale des phases particulaires et dissoutes extraites simultanément.

Les comparaisons entre la méthode ECSOTE et la méthode Goulden portent sur des données
qualitatives. Le nombre restreint d’échantillons analysés en duplicata (de 3 a 4 échantillons par
type d’eau) ne permet pas de faire d’analyse statistique valable. Ces comparaisons visent a
verifier si les deux méthodes présentent des résultats dont les écarts relatifs sont acceptables.
Compte tenu du nombre restreint d’échantillons en duplicata analysés suivant la méthode
ECSOTE et la méthode Goulden et du fait que les échantillons en duplicata ne proviennent pas
du méme échantillon, mais de deux échantillons prélevés I’un apres I’autre, un écart relatif
inférieur a 60 % a été jugé acceptable pour déclarer comparable les deux méthodes. L’écart
relatif étant definit comme la différence entre le résultat obtenu par la méthode Goulden et le
résultat obtenu par la méthode ECSOTE, divisé par la moyenne des deux et exprimé en
pourcentage.

Les écarts relatifs entre les deux méthodes seront aussi comparés aux écarts révélés par les
essais, effectues a I’aide de I’extracteur Goulden, sur 38 échantillons en duplicata prélevés entre
le 23 octobre 2000 et le 18 janvier 2005. Ces échantillons pairés reflétent la variabilité de la
méthode pour deux échantillons d’eau de surface prélevés successivement au méme site dont
I’un a été filtrés en laboratoire et I’autre sur le site d’échantillonnage (25 paires d’échantillons),
ou encore filtrés sur le terrain (9 paires d’échantillons) ou filtrés en laboratoire (4 paires
d’échantillons) (annexe 8). Ces essais, effectués dans différentes conditions, ont révélé des écarts
relatifs variant, dans le cas des BPC, de 0% a 78 % (moyenne de 28 %), des dioxines, de
0 % a 128 % (moyenne de 24 %), des furanes, de 0 % a 200 % (moyenne de 38 %), des dioxines
et des furanes totaux, de 0 % a 120 % (moyenne de 24 %) et des HAP du groupe 1 (considérés
potentiellement cancérogenes pour I’humain), de 0 % a 46 % (moyenne de 14 %).
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Biphényles polychlorés (BPC)

Le tableau 1a indique les concentrations totales de BPC présentes dans les eaux usées des
stations d’épuration municipales déterminées a partir de I’analyse des groupes homologues. Le
détail des concentrations mesurées dans les groupes homologues (8 groupes) et dans les
différents congénéres (43 congénéres) dosés est présenté a I’annexe 2. Les concentrations totales
de BPC présentes dans I’eau de surface de la riviere Yamaska prélevées a Saint-Hyacinthe sont
présentées au tableau 1b, alors que les résultats détaillés sont présentés a I’annexe 3.

TDM

Tableau 1a Comparaison des BPC totaux (pg/l) présents dans les eaux usées
de stations d’épuration municipales selon les méthodes Goulden
et ECSOTE
Martinville La Prairie CuQ Farnham
31 mai 1999 16 juin 1999 | 6 juillet 1999 | 12 juillet 1999
Goulden 1774,6 2 362,2 8379,0 2412,0
ECSOTE 528,5! 2082,4 6 760,5 2481,8
Ecart (%)° +13 +21 -3

1 Une partie de la fraction particulaire de I’échantillon est demeurée dans le cylindre d’échantillonnage et n’a pas été
extraite avec ’'ECSOTE.
2 Différence entre le résultat obtenu par la méthode Goulden et le résultat obtenu par la méthode ECSOTE, divisée par
la moyenne des deux et exprimée en pourcentage.

Tableau 1b  Comparaison des BPC totaux (pg/l) présents dans I’eau de
surface de la riviere Yamaska a Saint-Hyacinthe selon les
méthodes Goulden et ECSOTE

25 mai 1999 | 28 juin 1999 | 4 décembre 2000 | 22 janvier 2001
Goulden 839,9 828,4 392,0 393,3
ECSOTE 711,3 833,9 474,6 367,0
Ecart (%) +17 -1 -19 +7

! Différence entre le résultat obtenu par la méthode Goulden et le résultat obtenu par la méthode ECSOTE, divisée par
la moyenne des deux et exprimée en pourcentage.

Les résultats obtenus a partir de I’échantillonnage effectué a Cookshire ne sont pas présentés,
puisque dans le cas de la méthode Goulden, seule la phase dissoute a été dosée. La phase
particulaire de méme que I’échantillon ECSOTE étaient trop chargés en matiere organique, ce
qui causait de I’interférence et rendait le dosage impossible. Les résultats d’analyse de
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I’échantillon d’eaux usées prélevé a la station d’épuration de Martinville, extrait avec
I’ECSOTE, sont présentés uniquement a titre indicatif. Les résultats de cet échantillonnage ne
seront pas considérés dans les comparaisons, car une partie de I’échantillon est demeurée dans le
contenant d’échantillonnage et n’a pas éeté extraite avec I’ECSOTE. Les resultats relatifs a I’eau
de surface de la riviére Yamaska du 21 juin 1999 ne sont pas présentés, puisque le blanc de
I’échantillon ECSOTE a été contaminé par des étalons de récupération a deux reprises.

Dans le cas des BPC totaux (somme des groupes homologues), les échantillons d’eaux usées
prélevés a La Prairie, a la CUQ et a Farnham ont montré des écarts variant de -3% a + 21 %
avec un écart moyen de 12 % (tableau 1a). Les BPC n’ont pas pu étre doses dans I’échantillon
prélevé a Cookshire, en raison des interférences survenues lors des analyses.

Les échantillons d’eau de surface ont, quant a eux, présenté des écarts variant de - 19 % a
+ 17 %, avec un écart moyen de 11% (a I’exception de I’échantillon du 21 juin 1999)
(tableau 1b).

Considérées globalement, les variations entre les résultats pour les échantillons en duplicata
d’eaux usées et d’eau de surface étaient aléatoires et ne montraient pas de biais systématique par
I’une ou I’autre des deux méthodes (P > 0,05).

Les écarts entre les deux méthodes, qu’il s’agisse des eaux usées ou de I’eau de surface, sont
comparables a la variabilité obtenue a I’aide de I’extracteur Goulden a partir de 36 échantillons
d’eau de surface prélevés en duplicata durant la période du 26 mars 2001 au 10 mai 2004. Lors
de ces essais, on comparait aussi la filtration en laboratoire et la filtration in situ. Les écarts (en
valeurs absolues) observés s’étendaient de 0 % a 78 %, avec un écart moyen de 28 %. Le quart
des mesures présentaient des écarts qui fluctuaient de 35 % a 78 % (annexe 8).

Dans le cas des BPC totaux, compte tenu des écarts observés, les deux méthodes d’extraction
(Goulden et ECSOTE) ont donné des résultats comparables a ceux obtenus a partir des
échantillons en duplicata provenant d’eaux usees et de I’eau de surface.

Hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP)

Au total, 47 HAP ont été analysés et sont regroupés en deux catégories, selon leur potentiel de
cancérogenicité : 15 HAP appartenant au groupe 1 sont considérés potentiellement cancérogenes
pour I’humain, selon I’International Agency for Research on Cancer (IARC, 1987), alors que les
32 HAP du groupe 2 présentent une évidence limitée de cancérogénicité pour I’humain, telle que
la définit I'|ARC.

Le tableau 2a présente les concentrations des HAP du groupe 1 et des HAP totaux présents dans
les eaux usées des cing stations d’épuration municipales et le tableau 2b présente les résultats
d’analyse de I’eau de surface prélevee a Saint-Hyacinthe. Les HAP totaux présentes sont calculés
sans les concentrations de naphtaléne, de 2-méthylnaphtalene, de 1-méthylnaphtalene, de
phenanthréne, de fluoranthéne et de pyréne. Ces substances ont été exclues, compte tenu que
dans le cas des deux méthodes comparées, les résultats relatifs aux naphtalenes étaient peu
fiables en raison de la volatilité de cette substance et les resultats relatifs aux trois autres
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et des furanes chlorés dans I’eau de surface et des effluents de stations d’épuration municipales

substances, en raison du risque de contamination par un joint torique sur les contenants
d’échantillonnage. Les annexes 4a, 4b, 5a et 5b presentent la liste des differents HAP analysés
selon leur catégorie et les résultats détaillés relatifs a leur concentration dans les eaux usees des
cing stations d’épuration municipales et dans I’eau de surface de la riviére Yamaska.

Tableau 2a  Comparaison des HAP du groupe 1 et des HAP totaux (ng/l) présents dans les eaux
usees de stations d’épuration municipales selon les methodes Goulden et ECSOTE
Martinville La Prairie CuUQ Farnham Cookshire
31 mai 1999 16 juin 1999 | 6 juillet 1999 | 12 juillet 1999 | 12 juillet 1999
HAP groupe 1 | Goulden 1,19 12,49 21,20 9,46 0,00
ECSOTE 0,007 8,73 23,44 19,53 0,00
Ecart (%)* +35 -10 - 69 0
HAP totaux | Goulden 18,06 40,15 172,72 20,60 19,66
ECSOTE 11,10 21,62 112,08 32,07 72,20
Ecart (%)" +60 +43 - 44 - 53

1 Différence entre le résultat obtenu par la méthode Goulden et le résultat obtenu par la méthode ECSOTE, divisée par la moyenne des deux et
exprimée en pourcentage.
2 Une partie de la fraction particulaire de I’échantillon est demeurée dans le cylindre d’échantillonnage et n’a pas été extraite avec I’ECSOTE.

Tableau 2b  Comparaison des HAP du groupe 1 et des HAP totaux (ng/l) présents dans I’eau

de surface de la riviere Yamaska a Saint-Hyacinthe selon les méthodes Goulden

et ECSOTE
25 mai 1999 | 21juin1999 | 28 juin 1999 |4 décembre 2000 | 22 janvier 2001

HAP groupe 1 | Goulden 17,76 2,46 4,04 2,75 0,68
ECSOTE 14,55 1,81 7,45 5,02 1,34
Ecart (%) +20 +30 -59 -58 - 65
HAP totaux Goulden 35,68 18,26 11,72 14,13 7,22
ECSOTE 29,09 6,41 16,96 13,90 5,56
Ecart (%)? +20 +96 -37 +2 +26

1 Différence entre le résultat obtenu par la méthode Goulden et le résultat obtenu par la méthode ECSOTE, divisée par la moyenne des deux et
exprimée en pourcentage.
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Les concentrations des HAP mesurées dans les effluents municipaux (a I’exception de
I’échantillon prélevé a Martinville) ont donné, dans le cas des HAP totaux, des écarts variant de
- 44 % a + 60 %, avec un écart moyen de 50 % entre les deux méthodes. Dans le cas des HAP du
groupe 1, les écarts varient de - 69 % a + 35 %, avec un écart moyen de 28,5 % (tableau 2a).

Dans I’eau de surface, les concentrations de HAP totaux presentent des écarts de - 37 % a 96 %,
avec un écart moyen de 36,2 %. Quant aux HAP du groupe 1, les écarts fluctuent de - 65 % a
+ 30 %, avec un écart moyen de 46,4 % (tableau 2b).

Considérées globalement, les variations entre les resultats pour les échantillons en duplicata
d’eaux usees et d’eau de surface étaient aléatoires et ne montraient pas de biais systématique par
I’une ou I’autre des deux méthodes (P > 0,05).

Les écarts moyens entre les deux méthodes, tant dans le cas des eaux usées que dans le cas de
I’eau de surface, semblent plus élevés en ce qui concerne les HAP du groupe 1 que ceux obtenus
avec I’extracteur Goulden a partir des 36 échantillons d’eau de surface, prélevés en duplicata,
entre mars 2001 et mai 2004. Concernant les HAP du groupe 1, les écarts (en valeurs absolues)
observés s’étendaient de 0% a 46 %, avec un écart moyen de 14 %. Le quart des mesures
présentaient des écarts qui fluctuaient de 22 % a 46 % (annexe 8).

Concernant les HAP du groupe 1, sept essais comparatifs sur neuf réalisés a I’aide des
extracteurs Goulden et ECSOTE présentaient un écart inférieur a 60 %. Compte tenu qu’il n’y a
pas de biais systématique entre les deux méthodes d’extraction, on considére qu’elles donnent
des résultats du méme ordre.

Dioxines et furanes chlorés

Les concentrations de 7 polychlorodibenzo-p-dioxines (dioxines) et de 10 polychloro-
dibenzofuranes (furanes) ont été mesurées individuellement dans les échantillons d’eau. Parmi
ces substances, on considére que la 2,3,7,8-tétrachlorodibenzo-p-dioxine (2,3,7,8-T,CDD) est la
plus toxique. Le concept d’équivalence toxique a été introduit pour évaluer la toxicité globale de
I’ensemble des dioxines et des furanes, tout en tenant compte de leur toxicité individuelle. Un
facteur d’équivalence de la toxicité a été attribué a chaque dioxine et a chaque furane, selon leur
toxicité par rapport a celle de la 2,3,7,8-T,CDD. Pour obtenir la concentration exprimée en
équivalents toxiques, on multiplie la concentration de la substance par son facteur d’équivalence.
La concentration exprimée en équivalents toxiques totaux est obtenue en faisant la sommation
des concentrations en équivalents toxiques de chacune des dioxines et de chacun des furanes
analysés. Les facteurs d’équivalence pour chacune des substances dosees sont indiqués au
tableau 3 (OTAN, 1988).

Le tableau 4a présente les concentrations des dioxines et des furanes totaux présents dans les
eaux usées des stations d’épuration municipales déterminées a partir de I’analyse des groupes
homologues, et le tableau 4b présente les résultats de I’analyse de I’eau de surface prélevée a
Saint-Hyacinthe. Les résultats détaillés des différents congéneres de méme que les
concentrations exprimees en équivalents toxiques de la 2,3,7,8-T,CDD sont présentés aux
annexes 6a, 6b, 7a et 7b.
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Tableau 3  Facteurs d’équivalence des dioxines et des furanes chlorés
Dioxines Facteur Furanes Facteur
d’équivalence d’équivalence
2,3,7,8-T,CDD 1,0 2,3,7,8-T,CDF 0,1
1,2,3,7,8-PsCDD 0,5 1,2,3,7,8-PsCDF 0,05
1,2,3,4,7,8-HsCDD 0,1 2,3,4,7,8-PsCDF 0,5
1,2,3,6,7,8-H¢CDD 0,1 1,2,3,4,7,8-HsCDF 0,1
1,2,3,7,8,9-HsCDD 0,1 1,2,3,6,7,8-HsCDF 0,1
1,2,3,4,6,7,8-H,CDD 0,01 2,3,4,6,7,8-HsCDF 0,1
OsCDD 0,001 1,2,3,7,8,9-HsCDF 0,1
1,2,3,4,6,7,8-H,CDF 0,01
1,2,3,4,7,8,9-H,CDF 0,01
OgCDF 0,001

Source : OTAN, 1988.
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Tableau 4a Comparaison des dioxines et des furanes chlorés (pg/l) présents dans les eaux
usees de stations d’épuration municipales selon les methodes Goulden et ECSOTE
Martinville La Prairie CuUQ Farnham Cookshire
31 mai 1999 16 juin 1999 | 6 juillet 1999 | 12 juillet 1999 | 12 juillet 1999
Dioxines Goulden 23,43 8,38 38,26 36,52 117,39
ECSOTE 2,39 -2 33,41 47,82 222,12
Ecart (%)* +14 -27 - 62
Furanes Goulden 0,00 0,40 3,44 5,53 506,68
ECSOTE 3,00" 2 3,40 9,50 1875,87
Ecart (%)* +1 -53 -115
Dioxines et Goulden 23,43 8,78 41,7 42,05 624,07
furanes totaux | £ o e 5,39" 2 36,81 57,32 2 097,99
Ecart (%)° +12 -31 -108
Equivalents Goulden 0,033 0,016 0,069 0,070 2,337
toxiques a la
2,3,7,8-TCDD |ECSOTE 0,031! 2 0,135 0,133 7,789
Ecart (%) -65 -62 -108

1 Une partie de la fraction particulaire de I’échantillon est demeurée dans le cylindre d’échantillonnage et n’a pas été extraite avec ’ECSOTE.
2 Données non rapportées; le blanc (10 juin 1999) précédant I’échantillon de La Prairie montre une contamination inhabituelle en dioxines et en

furanes.

® Différence entre le résultat obtenu par la méthode Goulden et le résultat obtenu par la méthode ECSOTE, divisée par la moyenne des deux et
exprimée en pourcentage.
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Tableau 4b  Comparaison des dioxines et des furanes chlorés (pg/l) présents dans I’eau de
surface de la riviere Yamaska a Saint-Hyacinthe selon les méthodes Goulden et

TDM

ECSOTE
25 mai 1999 | 21 juin 1999 28 juin 1999 | 4 décembre 2000 | 22 janvier 2001

Dioxines Goulden 22,32 8,29 13,65 8,86 5,00

ECSOTE 16,46 - 16,91 8,59 4,60
Ecart (%) +30 -21 +3 +8
Furanes Goulden 4,63 1,51 1,60 1,60 0,41

ECSOTE 4,38 2 3,44 2,02 0,76
Ecart (%)° +6 -73 -23 - 60
Dioxines et | Goulden 26,95 9,8 15,25 10,46 5,41
furanes totaux | ¢ s e 20,84 20,35 10,61 5,36
Ecart (%)? + 26 -29 -1 +1
Equivalents | Goulden 0,153 0,021 0,040 0,028 0,010
toxiques a la
2,3,7,8-TCDD | ECSOTE 0,103 - 0,076 0,021 0,016
Ecart (%)? +39 - 62 +29 - 46

1 Données non rapportées; le blanc (17 juin 1999) précédant I’échantillon du 21 juin 1999 montre une contamination inhabituelle en dioxines et
en furanes.

2 Différence entre le résultat obtenu par la méthode Goulden et le résultat obtenu par la méthode ECSOTE, divisée par la moyenne des deux et
exprimée en pourcentage.

Les résultats de I’échantillon du 16 juin 1999 prélevé a La Prairie n’ont pas été considérés,
compte tenu que le blanc ECSOTE (10 juin 1999) précédant cet échantillon est contaminé en
dioxines et en furanes chlorés. Cette contamination inhabituelle du blanc n’a pas pu étre
expliquée et met en doute la validité des résultats des dioxines et des furanes obtenus a partir de
I’échantillon de La Prairie.

L’échantillon d’eau de surface de la riviere Yamaska du 21 juin 1999 n’a pas été considéré,
compte tenu que le blanc ECSOTE (17 juin 1999) précédant cet échantillon était contaminé par
des dioxines et des furanes.

Dans les effluents municipaux de la CUQ, de Farnham et de Cookshire, les écarts entre les
méthodes Goulden et ECSOTE relatifs aux dioxines et aux furanes totaux ont été de - 108 %,
- 31 % et + 12 %, avec un écart moyen de 50,3 % (tableau 4a). L’écart le plus important a été
observé a Cookshire, ou I’échantillon analysé selon la méthode ECSOTE présentait des
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concentrations beaucoup plus élevées que celui analysé selon la méthode Goulden. Dans le cas
de cet échantillon, les concentrations en HAP totaux obtenues par I’ECSOTE étaient tres
supérieures a celles obtenues par I’extracteur Goulden. L’échantillon prélevé a Cookshire avait
présenté des interférences relatives au BPC et il était tres chargé en matieres organiques, comme
I’indique la demande chimique en oxygéne (DCO) (90 mg/l). Etant donné que cet échantillon
était trés charge en matiéres organiques, il est possible que le temps d’extraction de la méthode
Goulden n’ait pas été suffisamment long pour réussir a extraire toute la matiére organique, ou
bien que I’interaction entre la matiere organique dissoute et les contaminants organiques ait été
trop forte & pH neutre pour réussir a extraire tous les contaminants (Maguire et al., 1989;
Maguire et al., 1993). La durée de I’extraction est plus longue dans le cas de la méthode
ECSOTE et elle est réalisée dans un milieu acide plutét que dans un milieu presque neutre,
comme dans le cas de la méthode Goulden.

Plus spécifiquement, en ce qui a trait aux dioxines, les écarts entre les deux méthodes ont été de
- 62 %, - 27 % et + 14 %, avec un écart moyen de 34,3 %, alors que les écarts relatifs aux furanes
ont eté de - 115 %, - 53 % et + 1 %, avec un écart moyen de 56,3 %.

Dans le cas des échantillons d’eaux usées, les écarts entre les deux méthodes demeurent
relativement importants quant aux teneurs exprimées en équivalents toxiques a la 2,3,7,8-TCDD.
Les écarts sont de - 108 %, - 65 % et - 62 % en ce qui concerne les échantillons de Farnham, de
Cookshire et de la CUQ repectivement. Dans le cas de ces trois échantillons, la méthode
ECSOTE donne des résultats exprimes en équivalents toxiques a la 2,3,7,8-TCDD notablement
plus élevés que la méthode Goulden.

Dans le cas des échantillons d’eau de surface prélevés a Saint-Hyacinthe, les écarts relatifs aux
concentrations en dioxines et en furanes totaux ont fluctué de - 29 % a + 26 %, avec un écart
moyen de 10,3 % (tableau 4b). Les écarts observés, ainsi que les concentrations des dioxines et
des furanes totaux présents dans I’eau de surface, sont plus faibles que celles présentes dans les
eaux usees.

Plus specifiquement, dans le cas des dioxines, les écarts entre les deux méthodes ont varié de
-21 % a+ 30 %, avec un écart moyen de 10,7 %, alors que les écarts relatifs aux furanes ont
fluctué de -73 % a + 6 %, avec un écart moyen de 52 %. Les écarts relatifs aux furanes semblent
un peu plus importants que les écarts relatifs aux dioxines, mais a des concentrations plus faibles.

Dans le cas de I’eau de surface, les concentrations exprimées en équivalents toxiques a la
2,3,7,8-TCDD présentent des écarts variant de - 62 % a + 39 %, avec un écart moyen de 47,5 %.

Considérées globalement, les variations entre les résultats pour les échantillons en duplicata
d’eaux usées et d’eau de surface étaient aléatoires et ne montraient pas de biais systématique par
I’une ou I’autre des deux méthodes (P > 0,05). Toutefois, dans les eaux usées, un écart important
a été observe entre les résultats par les méthodes ECSOTE et Goulden dans le cas de
I’échantillon prélevé a Cookshire.

Les écarts moyens entre les deux méthodes, observés dans les échantillons d’eaux usées
(@ P’exception de I’échantillon de Cookshire) et dans les échantillons d’eau de surface
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relativement aux dioxines et aux furanes totaux, sont du méme ordre que les écarts obtenus avec
I’extracteur Goulden a partir des 36 échantillons d’eau de surface préelevés en duplicata entre
mars 2001 et mai 2004. Concernant les dioxines et les furanes totaux, les écarts observés en
valeurs absolues s’étendaient de 0 % a 120 %, avec un écart moyen de 24 %. Parmi ces mesures,
le quart présentaient un écart variant de 35 % a 120 % (annexe 8).

Lors des mémes essais réalisés avec la méthode Goulden, les écarts en valeurs absolues entre les
duplicatas ont varié, dans le cas des dioxines, de 0 % a 128 %, avec un écart moyen de 24 %, et
dans le cas des furanes, de 0 % a 200 %, avec un écart moyen de 38 %. Le quart des mesures
relatives aux dioxines présentaient des écarts variant de 33 % a 128 % et de 38 % a 200 %, dans
le cas des furanes.

Quant aux concentrations en équivalents toxiques a la 2,3,7,8-TCDD, les 36 échantillons en
duplicata analysés selon la méthode Goulden ont montré des écarts en valeurs absolues variant
de 0 % a 171 %, avec un écart moyen de 39 %. Le quart des mesures présentaient des écarts qui
fluctuaient de 57 % a 171 %.

Les résultats comparatifs concernant les dioxines et les furanes chlorés montrent que les
méthodes Goulden et ECSOTE donnent des résultats comparables dans le cas de I’eau de
surface. Dans le cas des eaux usées, les ecarts entre les deux méthodes semblent plus importants,
bien qu’ils demeurent a I’intérieur de la variabilité observée relativement a 36 échantillons en
duplicata analyses selon la méthode Goulden.
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CONCLUSION

Les résultats des essais de comparaison des méthodes ECSOTE et Goulden ayant trait aux BPC,
aux HAP totaux et aux dioxines et aux furanes chlores totaux montrent qu’en ce qui concerne les
trois groupes de substances étudiées, les écarts moyens en valeur absolue entre les deux
méthodes a partir des échantillons d’eaux usées sont respectivement de 12 %, 50 % et 50 %.
Dans le cas des échantillons d’eau de surface, les écarts moyens sont respectivement de 11 %,
36 % et 14 %. Les variations entre les deux méthodes sont aléatoires et ne montrent pas de biais
systématique pour I’une ou I’autre des deux méthodes.
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Annexe 1  Limites de détection (pg/l) des substances analysées de mai 1999 a janvier 2001

TDM

Substance Goulden

Eaux usées Eau de surface Eaux usées Eau de surface
Congénéres de BPC (pg/l)
IUPAC n° 18 3340 2a8 2a10 1a20
IUPAC n°® 17 3a30 2a6 2a9 1a10
IUPAC n° 31 2220 1a6 l1a7 0,9a10
IUPAC n° 28 2220 la4 1a5 0,7a8
IUPAC n° 33 2a20 1a5 1a7 0,8a10
IUPAC n° 52 0,3a3 0,1a0,8 03al 01a2
IUPAC n° 49 04a4 01a1l 04al 01a2
IUPAC n° 44 04a4 01a1l 03al 01a2
IUPAC n° 74 1a7 06a3 0,8a20 06a2
IUPAC n° 70 1a6 04a2 0,7a20 05a2
IUPAC n° 95 1a10 0,7a3 05a4 05a3
IUPAC n° 101 1a10 0,6a3 05a4 05a3
IUPAC n° 99 1a10 0,8a3 05a5 06a3
IUPAC n° 87 1a10 09a4 0,6a5 0,7a4
IUPAC n° 110 0,7a7 04a2 0,3a3 0,3a2
IUPAC n° 82 1a10 0,8a3 0,6a5 06a3
IUPAC n° 118 0,7a7 04a2 03a2 03a2
IUPAC n° 105 1a8 05a2 04a3 04a2
IUPAC n° 151 0,2a3 0,3a20,6 04a1 0,1a2
IUPAC n° 149 02a3 0,3a0,5 03al 01a2
IUPAC n° 153 02a2 02204 0,3a0,9 01a2
IUPAC n° 132 0,3a3 0,4a0,6 04al 02a3
IUPAC n° 138 02a3 0,3a0,5 03al 01a2
IUPAC n° 158 01a2 0,2a0,3 0,2a0,7 01a1l
IUPAC n° 128 0,3a3 0,3a0,6 04al 01a2
IUPAC n° 156 0,536 0,2a0,8 0,3a4 04a1
IUPAC n° 187 0,2a3 0,1a05 0,3a0,9 03al
IUPAC n° 183 02a3 0,1a0,5 0,3a0,8 03a1l
IUPAC n° 177 0,7a4 03al la4 03al
IUPAC n° 171 0,7a4 03al 09a4 0,3a3
IUPAC n° 180 06a4 0,2a0,9 0,8a3 01a3
IUPAC n° 191 05a3 0,2a0,8 0,7a2 01a2
IUPAC n° 170 0,7a4 02a2 09a3 01a3
IUPAC n° 199 0,3a3 0,1a2 04a1 0,1a2
IUPAC n° 195 04a3 0,2a1 04a2 0,1a1
IUPAC n° 194 04a2 02al 04a2 01a1l
IUPAC n° 205 0,3a2 02al 04a2 01a1l
IUPAC n° 208 0,3a2 01al 0,4a0,5 01a1l
IUPAC n° 206 04a4 01a2 0,5a0,7 01a1l
IUPAC n° 209 02a2 01a3 0,2a0,5 02a1l
IUPAC n° 77 0,06a3 0,01a0,1 0,09a10 0,01a0,1
IUPAC n° 126 0,08a0,4 0,02a0,2 0,2a0,3 0,06a0,2
IUPAC n° 169 0,07a0,1 0,01a0,1 0,08a0,3 0,01a0,1
BPC homologues (pg/l)
Trichorobiphényles 2a20 la4 1a5 0,7a8
Tétrachlorobiphényles 0,3a3 0,1a0,7 0,3al 0,1a2
Pentachlorobiphényles 0,7a7 04a2 0,3a2 0,3a2
Hexachlorobiphényles 0,1a2 0,2a0,3 0,2a0,7 0,1a1
Heptachlorobiphényles 0,2a2 0,1a04 0,3a0,8 0,1a1
Octachlorobiphényles 0,3a2 0,1a1 04a1 0,1a1
Nonachlorobiphényles 03a2 0,1a1 0,4405 0,1a1
Décachlorobiphényles 0,2a2 0,1a3 0,2a0,5 0,2a1

Ministere du Développement durable, de I’Environnement et des Parcs




Annexe 1  Limites de détection (pg/l) des substances analysées de mai 1999 a janvier 2001

TDM

(suite)

Substance Goulden ECSOTE
Eaux usées Eau de surface Eaux usées Eau de surface

HAP (ng/l
Benzo[a]anthracéne 0,06a7 0,05a04 0,2a20 0,04a0,1
Chrysene 0,05a6 0,05a0,4 0,2a20 0,03a0,1
Benzo[b]fluoranthéne 0,09a0,7 0,06a0,2 0,2a3 0,07a0,2
Benzo[j+k]fluoranthéne 0,06a2 0,05a0,2 0,2a10 0,06a0,1
Benzo[a]pyréne 0,09a2 0,6a0,2 0,22a10 0,0940,2
Indéno[1,2,3-c,d]pyréne 0,06a0,7 0,04 20,07 01a2 0,03 20,09
Dibenzo[ac]+[ah]anthracéne 0,03a0,6 0,01 240,07 0,03a40,6 0,01a0,03
5-méthylchryséne 0,04a2 0,042a0,3 01a7 0,0320,09
Dibenzo[a,h]acridine 0,1a1 0,06a0,1 0,1a2 0,09a0,2
Dibenzo[a,jJacridine 0,08a0,9 0,06 40,09 0,1a1 0,08a0,1
7H-Dibenzo[c,g]carbazole 0,1a2 0,07a0,1 0,2a4 0,00a0,2
Dibenzo[a,l]pyréne 0,1a1 0,05a0,1 0,2a3 0,06a0,2
Dibenzo[a,e]pyréne 0,02a0,3 0,01 240,07 0,05a0,7 0,02 a 0,05
Dibenzo[a,i]pyréne 0,09a3 0,06a0,1 0,3a5 0,07a0,2
Dibenzo[a,h]pyrene 0,08a1 0,04 20,08 0,3a3 0,05a0,2
Acénaphtene 04a4 0,5a0,8 la4 0,4a0,8
Acénaphthylene 0,2a0,9 0,2a04 04a1 0,1a0,3
Anthracéne 0,09a2 0,2a0,9 0,7a5 0,1a0,2
Benzo(g,h,i)péryléne 0,08a40,8 0,04 20,08 0,1a2 0,04a0,1
Benzo(e)pyrene 0,08a2 0,06a0,2 0,2a10 0,07a0,2
Fluoranthéne 0,09a1 0,1a04 0,2a3 0,07a0,2
Fluoréne 0,2a0,6 02204 05al 0,1a0,3
Naphtaléne 0,09a2 0,1a04 0,3a0,8 0,1a04
Péryléne 0,08a2 0,06 20,2 0,2a10 0,06a0,1
Phénanthréne 0,09a2 0,2a0,9 0,7a5 0,1a0,4
Pyréne 0,09a1 0,1a04 02a3 0,07a0,2
1-Méthylnaphtaléne 0,06 20,4 0,05a0,2 0,1a0,7 0,06a0,1
2-Méthylnaphtaléne 0,06 20,5 0,05a0,2 0,1a0,8 0,06 a 0,09
1,3-Diméthylnaphtalene 0,2a1 0,1a0,2 08a1 0,1a04
2-Chloronaphtaléne 0,02a0,1 0,012a0,05 0,01a0,2 0,01 240,03
1-Chloronaphtaléne 0,01a0,1 0,009 a 0,06 0,01a0,2 0,009 20,03
2,3,5-Triméthylnaphtaléne 0,2a0,8 0,1a0,3 0,7a1 0,1a0,3
Carbazole 0,03a0,6 0,0420,2 01a4 0,05a0,3
2-Méthylfluoranthéne 0,08a2 0,1a04 0,2a4 0,06a0,1
Benzo[c]phénanthréne 0,084 10 0,08a04 0,3a30 0,06a0,2
Benzo[c]acridine 0,02a2 0,03a0,2 0,07a4 0,02a0,1
Cyclopenta[c,d]pyréne 0,05a7 0,03a0,3 0,2a20 0,03a0,1
2-Méthylchryséne 0,02a1 0,02a0,2 0,07a3 0,02 a 0,06
3-Méthylchryséne 0,02a1 0,02a0,2 0,07a3 0,02 a 0,06
4+6-Méthylchryséne 0,02a1 0,02a0,2 0,07a3 0,02 20,06
1-Nitropyrene 0,4a30 02a4 3a60 0,3a1
7,12-Diméthylbenzo[a]anthracéne 0,2a10 0,1a0,6 0,42a40 0,2a04
3-Méthylcholanthrene 0,2a4 0,1a04 0,4a20 0,1a40,3
Dibenzo[a,j]anthracéne 0,03a0,3 0,0140,03 0,03a40,6 0,01a40,03
Anthanthréne 0,1a1 0,07a0,1 02a4 0,08a0,2
Dibenzo[a,e]fluoranthéne 0,05a0,8 0,0340,07 02a2 0,0440,1
Coronéne 0,06a1 0,03a0,1 02a2 0,03a0,1
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Annexe 1  Limites de détection (pg/l) des substances analysées de mai 1999 a janvier 2001

(suite)

TDM

Substance

Goulden

ECSOTE

Eaux usées

Eau de surface

Eaux usées

Eau de surface

Dioxines chlorées (pag/l)
2,3,7,8-T,CDD
1,2,3,7,8-PsCDD
1,2,3,4,7,8-HsCDD
1,2,3,6,7,8-H,CDD
1,2,3,7,8,9-H,CDD
1,2,3,4,6,7,8-H,CDD
0sCDD

Dioxines homologues (pg/l)

T,CDD

PsCDD

H¢CDD

H,CDD

04CDD

Furanes chlorés (pg/l)
2,3,7,8-T,CDF
1,2,3,7,8-PsCDF
2,3,4,7,8-PsCDF
1,2,3,4,7,8-H¢CDF
1,2,3,6,7,8-HsCDF
2,3,4,6,7,8-HsCDF
1,2,3,7,8,9-HsCDF
1,2,3,4,6,7,8-H,CDF
1,2,3,4,7,8,9-H,CDF
OgCDF

Furanes homologues (pa/l)
T,CDF

PsCDF

H¢CDF

H,CDF

O4CDF

0,04a0,1
0,0140,08
0,02a0,1
0,01240,08
0,02240,08
0,01 240,06
0,03a0,1

0,04a0,1
0,0340,08
0,0140,08
0,01 40,06
0,03a0,1

0,0240,08
0,02a0,1
0,0240,1

0,01 40,06

0,0140,04

0,01 40,05
0,0240,2
0,02a04
0,02a0,4

0,0140,07

0,0240,08
0,02a0,1
0,01 40,04
0,02a0,4
0,01a40,5

0,0440,1
0,0140,07
0,01 40,06
0,01 40,05
0,01 40,05
0,0140,03
0,01a0,05

0,0440,1
0,0140,07
0,01 40,05
0,0140,03
0,01 40,05

0,03a0,07
0,034 0,04
0,02 40,04
0,03240,04
0,0240,03
0,02 240,04
0,0320,04
0,0140,05
0,01a0,06
0,01a0,04

0,0340,07
0,02 40,04
0,024 0,03
0,01 20,05
0,01a0,04

0,04 40,07
0,024 0,05
0,02 40,06
0,012 0,05
0,0140,04
0,0140,04
0,0140,05

0,04 40,07
0,024 0,05
0,02 40,04
0,0140,04
0,01 240,05

0,02a0,8
0,02a0,5
0,0240,5
0,02a0,1
0,02 40,09
0,0240,1
0,02a0,1
0,02a0,1
0,03a0,2
0,01a0,04

0,02a40,8
0,02a40,5
0,024 0,09
0,02a0,1
0,0140,04

0,0140,07
0,01 40,05
0,0140,04
0,0140,02
0,0140,03
0,01 40,05
0,01a0,04

0,0140,07
0,01 40,05
0,0140,02
0,01 40,05
0,01a0,04

0,024 0,07
0,0240,03
0,0240,03
0,0140,03
0,0140,02
0,0140,03
0,0140,03
0,01 40,06
0,01a40,08
0,01a40,03

0,0240,07
0,0240,03
0,0140,02
0,01 40,06
0,0140,03
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Annexe 2a  Concentrations des BPC (pg total) dans les blancs ECSOTE relatifs aux échantillons d’eaux usées
prélevés aux stations d’épuration municipales

TDM

BPC Martinville La Prairie CcuQ Farnham Cookshire

Congénéres 1999-05-13 1999-06-10 1999-07-05 1999-07-09 1999-07-13
Trichlorobiphényles
IUPAC n° 18 ND ND ND ND ND
IUPAC n° 17 ND ND ND ND ND
IUPAC n° 31 190,4 78,0 327,6 ND 4212
IUPAC n° 28 122,4 150,8 390,0 ND 431,6
IUPAC n° 33 156,4 62,4 ND ND 265,2
Tétrachlorobiphényles
IUPAC n° 52 204,0 124,8 223,6 156,0 234,0
IUPAC n° 49 1224 ND ND ND 114,4
IUPAC n° 44 68,0 67,6 104,0 62,4 124,8
IUPAC n° 74 61,2 26,0 37,4 ND 83,2
IUPAC n° 70 81,6 57,2 109,2 72,8 135,2
Pentachlorobiphényles
IUPAC n° 95 129,2 93,6 135,2 ND ND
IUPAC n° 101 190,4 ND 176,8 ND 156,0
IUPAC n° 99 61,2 52,0 ND ND ND
IUPAC n° 87 ND ND ND ND ND
IUPAC n° 110 ND 67,6 83,2 ND 88,4
IUPAC n° 82 ND ND ND ND ND
IUPAC n° 118 ND 36,4 ND ND ND
IUPAC n° 105 ND ND ND ND ND
Hexachlorobiphényles
IUPAC n° 151 40,8 20,8 ND ND ND
IUPAC n° 149 ND ND 88,4 72,8 ND
IUPAC n° 153 380,8 ND ND ND 62,4
IUPAC n° 132 13,6 31,2 ND ND ND
IUPAC n° 138 61,2 57,2 ND ND 38,0
IUPAC n° 158 ND ND ND ND ND
IUPAC n° 128 ND ND ND ND ND
IUPAC n° 156 ND ND ND ND ND
Heptachlorobiphényles
IUPAC n° 187 ND 52,0 52,0 ND ND
IUPAC n° 183 ND 20,8 ND ND ND
IUPAC n° 177 ND ND ND ND ND
IUPAC n° 171 ND ND ND ND ND
IUPAC n° 180 217,6 ND 130,0 145,6 176,8
IUPAC n° 191 ND ND ND ND ND
IUPAC n° 170 ND ND ND ND ND
Octachlorobiphényles
IUPAC n° 199 ND 83,2 57,2 ND 119,6
IUPAC n° 195 ND ND ND ND ND
IUPAC n° 194 1224 ND 104,0 104,0 182,0
IUPAC n° 205 ND ND ND ND ND
Nonachlorobiphényles
IUPAC n° 208 ND ND ND ND ND
IUPAC n° 206 34,0 57,2 ND ND 109,2
Décachlorobiphényles
IUPAC n° 209 ND 31,2 5,2 | 364,0 ND
Planaires
IUPAC n° 77 ND ND ND ND
IUPAC n° 126 ND ND ND ND
IUPAC n° 169 ND 5,2 ND ND ND
Total 22576 11752 202338 977,6 27420

ND : non détecté DNQ : détecté non quantifié

1
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NDR : détecté, mais ne satisfait pas le rapport isotopique

Les valeurs inférieures a la limite de détection ont été considérées comme étant nulles (zéro).




Annexe 2a  Concentrations des BPC (pg total) dans les blancs ECSOTE relatifs aux échantillons d’eaux usées
prélevés aux stations d’épuration municipales (suite)

TDM

BPC Martinville La Prairie CcuQ Farnham Cookshire
Groupes homologues 1999-05-13 1999-06-10 1999-07-05 1999-07-09 1999-07-13
Trichorobiphényles 469,2 352,6 2600,0 3250,0 2132,0
Tétrachlorobiphényles 537,2 509,6 884,0 520,0 988,0
Pentachlorobiphényles 380,8 1172,6 520,0 2 340,0 1248,0
Hexachlorobiphényles 482,8 109,2 88,4 72,8 98,8
Heptachlorobiphényles 217,6 67,6 182,0 1456 176,8
Octachlorobiphényles 122,4 192,4 161,2 4472 4212
Nonachlorobiphényles 34,0 57,2 ND ND 11440
Décachlorobiphényles ND 31,2 ND 364,0 ND
Total 22440 24924 44356 7139,6 6 240,0
Récupération (%)

13C-TRI-CB 66 74 51 47 48
13C-TETRA-CB 66 63 60 64 63
13C-PENTA-CB 118 91 88 98 91
13C-HEXA-CB 91 99 95 97 93
13C-HEPTA-CB 103 122 103 87 96
13C-OCTA-CB 120 114 100 100 94
13C-NONA-CB 148 115 100 98 94
13C-IUPAC n° 77 86 98 96 74
13C-IUPAC n° 126 92 108 102 96
13C-IUPAC n° 169 92 109 103 88
Récupération moyenne 102 95 91 89 84

ND : non détecté

1

DNQ : détecté non quantifié

NDR : détecté, mais ne satisfait pas le rapport isotopique
Les valeurs inférieures a la limite de détection ont été considérées comme étant nulles (zéro).
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Annexe 2b  Concentrations des BPC selon les méthodes Goulden et ECSOTE dans les échantillons d’eaux

usées prélevés aux stations d’épuration municipales

TDM

Martinville La Prairie CuUQ
BPC 1999-05-31 1999-06-16 1999-07-06
Congénéres Goulden | ECSOTE Goulden | ECSOTE Goulden | ECSOTE
pg/l pg/l pg/l
Trichlorobiphényles
IUPAC n° 18 78,0 29,0 374,0 270,0 221,0 210,0
IUPAC n° 17 26,0 ND 123,0 82,0 23,0 110,0
IUPAC n° 31 110,0 27,3 199,0 155,6 251,0 251,6
IUPAC n° 28 99,0 331 169,0 141,6 235,0 228,2
IUPAC n° 33 87,0 14,2 12,0 21,5 175,0 120,0
Tétrachlorobiphényles
IUPAC n° 52 115,0 20,6 130,0 103,0 330,0 407,5
IUPAC n° 49 76,0 8,1 84,0 63,0 199,0 250,0
IUPAC n° 44 69,0 15,2 89,0 61,2 220,0 254,2
IUPAC n° 74 15,0 2,4 23,1 14,5 145,0 97,9
IUPAC n° 70 58,0 10,4 41,0 338 412,0 283,9
Pentachlorobiphényles
IUPAC n° 95 46,0 5,8 39,0 32,8 435,0 232,4
IUPAC n° 101 94,0 13,3 73,0 56,0 660,0 400,1
IUPAC n° 99 22,0 ND 23,0 17,1 237,0 160,0
IUPAC n° 87 26,0 6,2 25,0 24,0 216,0 180,0
IUPAC n° 110 44,0 13,0 40,0 25,2 319,0 2253
IUPAC n° 82 ND ND 51 4,7 44,0 29,0
IUPAC n° 118 17,0 8,2 32,0 21,0 230,0 170,0
IUPAC n° 105 8,2 5,0 13,0 10,0 80,0 74,0
Hexachlorobiphényles
IUPAC n° 151 17,0 3,0 6,8 4,9 99,0 55,0
IUPAC n° 149 55,0 27,0 19,0 28,0 306,0 195,0
IUPAC n° 153 59,0 0,0 28,4 36,0 262,0 200,0
IUPAC n° 132 15,0 3,9 7,0 ND 118,0 92,0
IUPAC n° 138 46,0 11,6 27,0 21,8 331,0 200,0
IUPAC n° 158 2,2 ND 3,0 ND NDR 29,0
IUPAC n° 128 4,7 ND ND 5,6 63,0 45,0
IUPAC n° 156 ND ND ND ND 36,0 23,0
Heptachlorobiphényles
IUPAC n° 187 14,0 17,0 ND 5,7 74,0 65,1
IUPAC n° 183 6,7 6,3 4,9 2,8 37,0 27,0
IUPAC n° 177 55 3,6 4,6 3,5 31,0 23,0
IUPAC n° 171 3,1 ND ND ND 17,0 ND
IUPAC n° 180 16,0 21,8 20,0 37,0 136,0 102,7
IUPAC n° 191 ND ND ND ND ND ND
IUPAC n° 170 51 8,6 8,0 59 58,0 40,0
Octachlorobiphényles
IUPAC n° 199 8,9 20,0 5,2 27,3 20,0 37,8
IUPAC n° 195 1,7 3,7 1,9 5,9 ND 13,0
IUPAC n° 194 4,4 22,1 2,9 31,0 21,0 28,2
IUPAC n° 205 ND 1,3 ND 1,5 ND ND
Nonachlorobiphényles
IUPAC n° 208 1,5 5,2 1,5 55 ND ND
IUPAC n° 206 6,2 31,1 2,3 16,8 ND 24,0
Décachlorobiphényles
IUPAC n° 209 1,9 [ ND [ ND [ 35 I 12,0 [ 16,7
Planaires
IUPAC n° 77 4,5 ND 3,9 3,3 27,0 ND
IUPAC n° 126 ND ND ND ND ND ND
IUPAC n° 169 ND ND ND 0,1 ND ND
Total' 1 268,6 398,1 1 640,6 13831 6 080,0 4900,6

ND : non détecté DNQ : détecté non quantifié NDR : détecté, mais ne satisfait pas le rapport isotopique
1 Les valeurs inférieures a la limite de détection ont été considérées comme étant nulles (zéro).
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Annexe 2b  Concentrations des BPC selon les méthodes Goulden et ECSOTE dans les échantillons d’eaux
usées prélevés aux stations d’épuration municipales (suite)

TDM

Martinville La Prairie cuQ
BPC 1999-05-31 1999-06-16 1999-07-06
Groupes homologues Goulden | ECSOTE Goulden | ECSOTE Goulden | ECSOTE
pg/l pg/l pg/l
Trichorobiphényles 580,0 163,7 1320,0 1091,7 1270,0 1260,3
Tétrachlorobiphényles 586,0 99,9 590,0 501,5 2 640,0 2 350,5
Pentachlorobiphényles 284,0 55,6 275,0 177,1 2580,0 1682,9
Hexachlorobiphényles 219,0 45,6 108,4 123,9 1390,0 965,0
Heptachlorobiphényles 74,1 64,6 51,0 63,2 436,0 319,8
Octachlorobiphényles 20,5 62,8 14,0 99,2 51,0 141,0
Nonachlorobiphényles 9,0 36,3 3,8 22,3 ND 24
Décachlorobiphényles 1,9 ND ND 3,5 12,0 17,0
Total* 1774,6 528,5 2362,2 20824 8379,0 6 760,5
Récupération (%)

13C-TRI-CB 58°; 26¢ 32 52°; 219 51 123°; 18° 60
13C-TETRA-CB 85P; 39¢ 39 69°; 27¢ 68 156°; 25° 66
13C-PENTA-CB 119°; 46° 83 102°; 37¢ 84 65P; 347 78
13C-HEXA-CB 135P; 53¢ 57 122P; 43¢ 86 56°; 387 80
13C-HEPTA-CB 112°; 52¢ 72 99P; 38¢ 92 63°; 38¢ 79
13C-OCTA-CB 98P; 417 82 90°; 349 71 61°; 327 76
13C-NONA-CB 110°; 47° 118 96°; 38° 70 70P; 35° 77
13C-IUPAC n° 77 102°; 60° 63 95P; 347 76 97P; 50° 83
13C-IUPAC n° 126 112°; 59° 77 100°; 40° 76 102°; 40° 83
13C-IUPAC n° 169 114P; 58° 71 90P; 347 76 94P; 41° 101
Récupération moyenne 105P; 48° 69 92P; 35¢ 75 89P; 35¢ 78

ND : non détecté DNQ : détecté non quantifié NDR : détecté, mais ne satisfait pas le rapport isotopique P : particulaire ¢ : dissous
Les valeurs inférieures a la limite de détection ont été considérées comme étant nulles (zéro).

1

Ministere du Développement durable, de I’Environnement et des Parcs




Annexe 2b  Concentrations des BPC selon les méthodes Goulden et
ECSOTE dans les échantillons d’eaux usées prélevés aux stations
d’épuration municipales (suite)

TDM

Farnham Cookshire
BPC 1999-07-12 1999-07-12
Congénéres Goulden | ECSOTE Goulden® | ECSOTE?
pg/l pg/l
Trichorobiphényles
IUPAC n° 18 181,0 200,0 160,0
IUPAC n° 17 DNQ 78,0 ND
IUPAC n° 31 127,0 150,0 140,0
IUPAC n° 28 115,0 140,0 140,0
IUPAC n° 33 42,0 42,0 75,0
Tétrachlorobiphényles
IUPAC n° 52 107,0 181,3 200,0
IUPAC n° 49 59,0 89,0 59,0
IUPAC n° 44 73,0 86,5 72,0
IUPAC n° 74 15,0 24,0 27,0
IUPAC n° 70 55,0 77,9 72,0
Pentachlorobiphényles
IUPAC n° 95 91,0 140,0 180,0
IUPAC n° 101 163,0 270,0 110,0
IUPAC n° 99 53,0 95,0 37,0
IUPAC n° 87 64,0 120,0 60,0
IUPAC n° 110 107,0 140,0 61,0
IUPAC n° 82 ND ND ND
IUPAC n° 118 78,0 100,0 40,0
IUPAC n° 105 30,0 46,0 ND
Hexachlorobiphényles
IUPAC n° 151 NDR 24,0 11,0
IUPAC n° 149 88,0 95,9 53,0
IUPAC n° 153 80,0 110,0 35,0
IUPAC n° 132 43,0 32,0 ND
IUPAC n° 138 97,0 110,0 32,0
IUPAC n° 158 9,9 13,0 ND
IUPAC n° 128 21,0 18,0 9,6
IUPAC n° 156 NDR ND 9,0
Heptachlorobiphényles
IUPAC n° 187 23,0 32,0 ND
IUPAC n° 183 NDR 12,0 ND
IUPAC n° 177 NDR ND ND
IUPAC n° 171 6,1 ND ND
IUPAC n° 180 40,0 48,8 ND
IUPAC n° 191 ND ND ND
IUPAC n° 170 12,0 14,0 ND
Octachlorobiphényles
IUPAC n° 199 18,0 40,0 ND
IUPAC n° 195 DNQ ND ND
IUPAC n° 194 16,0 23,5 ND
IUPAC n° 205 ND ND ND
Nonachlorobiphényles
IUPAC n° 208 10,0 26,0 ND
IUPAC n° 206 57,0 92,0 ND
Décachlorobiphényles
IUPAC n° 209 11,0 [ 109,6 [ ND |
Planaires
IUPAC n° 77 7,3 ND 24,6 35,0
IUPAC n° 126 ND ND 2,1 ND
IUPAC n° 169 ND ND ND ND
Total® 1899,3 2780,5 1609,3

ND : non détect¢ DNQ : détecté non quantifié
NDR : détecté, mais ne satisfait pas le rapport isotopique
! Résultats pour la fraction dissoute seulement.

2

Dosage impossible : échantillon trop chargé en matiere organique.

® Les valeurs inférieures a la limite de détection ont été considérées comme étant nulles (zéro).
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Annexe 2b  Concentrations des BPC selon les méthodes Goulden et
ECSOTE dans les échantillons d’eaux usées prélevés aux stations
d’épuration municipales (suite)

TDM

Farnham Cookshire
BPC 1999-07-12 1999-07-12
Groupes homologues Goulden | ECSOTE Goulden! [ ECSOTE?
pg/l pg/l

Trichorobiphényles 640,0 522,4 710,0
Tétrachlorobiphényles 560,0 720,9 700,0
Pentachlorobiphényles 622,0 377,9 640,0
Hexachlorobiphényles 384,0 465,9 890,0
Heptachlorobiphényles 94,0 1218 780,0
Octachlorobiphényles 34,0 154,9 12,0
Nonachlorobiphényles 67,0 118,0 ND
Décachlorobiphényles 11,0 0,0 ND

Total® 24120 24818 37320

Récupération (%)

13C-TRI-CB 63%; 27° 26 27
13C-TETRA-CB 96°; 417 45 37
13C-PENTA-CB 81°; 60° 46 37
13C-HEXA-CB 78%; 70° 58 43
13C-HEPTA-CB 66°; 53° 51 24
13C-OCTA-CB 51P; 45° 42 21
13C-NONA-CB 66°; 517 48 24
13C-IUPAC n° 77 85f; 70¢ 67 100
13C-1UPAC n° 126 93%; 66° 68 96

13C-IUPAC n° 169 82°; 71¢ 70 120
Récupération moyenne 76P; 55° 52 53

ND : non détecté DNQ : détecté non quantifié

NDR : détecté, mais ne satisfait pas le rapport isotopique
Résultats pour la fraction dissoute seulement.
Dosage impossible : échantillon trop chargé en matiére organique.

1
2

P: particulaire  “: dissous

% Les valeurs inférieures a la limite de détection ont été considérées comme étant nulles (zéro).

Ministere du Développement durable, de I’Environnement et des Parcs




Annexe 3a  Concentrations des BPC (pg total) dans les blancs ECSOTE relatifs aux

échantillons d’eau de surface prélevés dans la riviére Yamaska a Saint-Hyacinthe
de 1999 a 2001

TDM

BPC

Congéneéres 1999-05-13 1999-06-25 2000-12-01 2001-01-16
Trichlorobiphényles
IUPAC n° 18 ND ND 2142 196
IUPAC n° 17 ND ND DNQ 36
IUPAC n° 31 ND ND ND 127
IUPAC n° 28 ND ND 196,4 250
IUPAC n° 33 ND ND ND 127
Tétrachlorobiphényles
IUPAC n° 52 130,0 135,2 157,1 303
IUPAC n° 49 ND ND NDR 107
IUPAC n° 44 78,0 ND NDR 286
IUPAC n° 74 ND ND ND ND
IUPAC n° 70 52,0 ND 58,9 123
Pentachlorobiphényles
IUPAC n° 95 ND ND 94,6 250
IUPAC n° 101 114,4 ND 164,2 232
IUPAC n° 99 ND ND 48,2 ND
IUPAC n° 87 ND ND NDR 107
IUPAC n° 110 ND ND 53,6 173
IUPAC n° 82 ND ND ND ND
IUPAC n° 118 52,0 ND ND ND
IUPAC n° 105 ND ND ND ND
Hexachlorobiphényles
IUPAC n° 151 ND ND DNQ 9
IUPAC n° 149 ND ND NDR ND
IUPAC n° 153 ND ND NDR 57
IUPAC n° 132 ND ND ND 43
IUPAC n° 138 52,0 ND DNQ 66
IUPAC n° 158 ND ND ND ND
IUPAC n° 128 ND ND ND ND
IUPAC n° 156 ND ND ND ND
Heptachlorobiphényles
IUPAC n° 187 ND ND ND ND
IUPAC n° 183 ND ND ND ND
IUPAC n° 177 ND ND ND ND
IUPAC n° 171 ND ND ND ND
IUPAC n° 180 ND ND 112,5 104
IUPAC n° 191 ND ND ND ND
IUPAC n° 170 ND ND ND ND
Octachlorobiphényles
IUPAC n° 199 ND ND ND 41
IUPAC n° 195 ND ND ND ND
IUPAC n° 194 ND ND 92,8 75
IUPAC n° 205 ND ND ND ND
Nonachlorobiphényles
IUPAC n° 208 ND 26,0 ND 11
IUPAC n° 206 ND ND ND ND
Décachlorobiphényles
IUPAC n° 209 ND 452,4 16,1 ND
Planaires
IUPAC n° 77 ND DNQ 2
IUPAC n° 126 ND ND ND
IUPAC n° 169 ND NDR ND
Total 478,4 613,6 1208,4 2724,0

ND : non détecté DNQ : détecté non quantifié
Les valeurs inférieures a la limite de détection ont été considérées comme étant nulles (zéro).

1

Ministere du Développement durable, de I’Environnement et des Parcs

NDR : détecté, mais ne satisfait pas le rapport isotopique




Annexe 3a  Concentrations des BPC (pg total) dans les blancs ECSOTE relatifs aux

échantillons d’eau de surface prélevés dans la riviére Yamaska a Saint-Hyacinthe

de 1999 a 2001 (suite)

TDM

BPC
Groupes homologues 1999-05-13 1999-06-25 2000-12-01 2001-01-16
Trichorobiphényles ND ND 999,6 821
Tétrachlorobiphényles 260,0 135,2 339,2 1196
Pentachlorobiphényles 166,4 780,0 785,4 893
Hexachlorobiphényles 52,0 ND ND 232
Heptachlorobiphényles ND ND 1125 104
Octachlorobiphényles ND ND 92,8 116
Nonachlorobiphényles ND 26,0 446,3 57
Décachlorobiphényles ND 452,4 125,0 4
Total* 478,4 1393,6 2900,6 3392,0
Récupération (%)
13C-TRI-CB 71 52 37 53
13C-TETRA-CB 71 68 58 28
13C-PENTA-CB 119 96 76 53
13C-HEXA-CB 94 93 93 51
13C-HEPTA-CB 115 105 73 40
13C-OCTA-CB 118 107 71 87
13C-NONA-CB 160 76 63 39
13C-IUPAC n° 77 85 82 79
13C-IUPAC n° 126 90 83 85
13C-IUPAC n° 169 84 89 103
Récupération moyenne 107 86 73 62

ND : non détecté DNQ : détecté non quantifié
b Les valeurs inférieures a la limite de détection ont été considérées comme étant nulles (zéro).

NDR : détecté, mais ne satisfait pas le rapport isotopique
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Annexe 3b  Concentrations des BPC selon les méthodes Goulden et ECSOTE dans les échantillons d’eau de

surface prélevés dans la riviére Yamaska a Saint-Hyacinthe de 1999 a 2001

TDM

1999-05-25 1999-06-28 2000-12-04 2001-01-22
BPC Goulden | ECSOTE || Goulden | ECSOTE || Goulden | ECSOTE || Goulden | ECSOTE
Congénéres pg/l pg/l pg/l pg/l
Trichlorobiphényles
IUPAC n° 18 42,0 27,0 24,0 ND 29,0 7,0 23,0 13,0
IUPAC n° 17 20,0 9,7 ND ND 11,0 7,5 DNQ 7,1
IUPAC n° 31 36,0 23,0 32,0 ND 20,0 16,0 20,0 11,9
IUPAC n° 28 28,0 39,0 23,0 33,0 11,0 8,0 12,0 2,0
IUPAC n° 33 24,0 16,0 24,0 ND 9,2 10,0 12,0 1,2
Tétrachlorobiphényles
IUPAC n° 52 57,0 56,7 32,0 39,4 32,0 54,2 37,0 35,0
IUPAC n° 49 33,0 30,0 22,0 20,0 15,0 23,0 17,0 16,0
IUPAC n° 44 33,0 27,6 32,0 23,0 12,0 21,0 13,0 1,0
IUPAC n° 74 8,8 6,0 ND ND DNQ 4,8 4,5 3.9
IUPAC n° 70 21,0 15,1 20,2 21,0 8,0 10,7 10,0 7,1
Pentachlorobiphényles
IUPAC n° 95 33,0 23,0 23,8 27,0 21,0 30,7 19,0 17,0
IUPAC n° 101 42,0 32,6 38,0 47,0 31,0 34,8 25,0 23,0
IUPAC n° 99 17,0 15,0 9,1 ND 13,0 12,3 9,3 13,0
IUPAC n° 87 17,0 15,0 ND 21,0 8,1 16,0 9,4 6,0
IUPAC n° 110 25,0 22,0 30,0 29,0 12,0 15,0 11,0 6,3
IUPAC n° 82 3,5 ND ND ND ND 3,1 DNQ ND
IUPAC n° 118 17,0 ND 21,6 21,0 9,0 12,0 7,9 9,7
IUPAC n° 105 8,4 7,5 ND 11,0 4,6 55 3,4 2,3
Hexachlorobiphényles
IUPAC n° 151 6,7 6,4 ND 7,0 4,0 4,1 3,9 3,9
IUPAC n° 149 23,0 37,0 16,8 23,0 9,0 17,0 11,0 18,0
IUPAC n° 153 25,0 28,0 25,0 27,0 11,0 15,0 7,9 10,8
IUPAC n° 132 12,0 9,8 10,4 ND 3,1 6,6 2,9 ND
IUPAC n° 138 32,0 32,1 17,0 26,0 12,0 17,0 11,0 10,3
IUPAC n° 158 2,7 2,1 1,7 4,0 ND 1,2 1,2 0,8
IUPAC n° 128 6,4 ND 7,3 7,0 2,0 2,9 2,8 ND
IUPAC n° 156 ND 2,5 1,7 ND ND ND ND ND
Heptachlorobiphényles
IUPAC n° 187 5,4 12,0 4,2 11,0 3,6 NDR NDR 3,4
IUPAC n° 183 3,3 ND ND 5,0 1,8 ND ND ND
IUPAC n° 177 3,4 ND ND ND ND 0,0 1,1 ND
IUPAC n° 171 2,9 3,2 ND ND ND 0,0 ND ND
IUPAC n° 180 10,0 29,0 9,5 18,0 5,2 7,7 33 6,2
IUPAC n° 191 ND ND ND ND ND ND ND ND
IUPAC n° 170 7,1 ND 3,5 ND ND 4,1 NDR ND
Octachlorobiphényles
IUPAC n° 199 ND 8,9 ND 9,0 ND NDR NDR 1,1
IUPAC n° 195 2,3 2,4 ND ND ND 1,3 DNQ ND
IUPAC n° 194 4,2 9,0 ND 15,0 ND 1,6 0,9 1,0
IUPAC n° 205 ND ND ND ND ND ND ND ND
Nonachlorobiphényles
IUPAC n° 208 ND ND 1,4 2,5 ND NDR ND 0,7
IUPAC n° 206 2,2 9,0 ND 13,0 DNQ NDR NDR 1,4
Décachlorobiphényles
IUPAC n° 209 24 | 31 J ~Nno [ o0 | ND [ 40 J ND [ ND
Planaires
IUPAC n° 77 1,8 1,1 0,3 ND NDR 0,3
IUPAC n° 126 ND ND 0,1 ND ND ND
IUPAC n° 169 ND ND ND ND 0,1 0,1 ND ND
Total* 616,7 559,7 432,0 461,1 298,1 374,2 279,5 2334

ND : non détecté
1

DNQ : détecté non quantifié

NDR : détecté, mais ne satisfait pas le rapport isotopique
Les valeurs inférieures a la limite de détection ont été considérées comme étant nulles (zéro).
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Annexe 3b  Concentrations des BPC selon les méthodes Goulden et ECSOTE dans les échantillons d’eau de

surface prélevés dans la riviére Yamaska a Saint-Hyacinthe de 1999 a 2001 (suite)

TDM

BPC 1999-05-25 1999-06-28 2000-12-04 2001-01-22
Groupes homologues Goulden | ECSOTE || Goulden | ECSOTE || Goulden | ECSOTE || Goulden | ECSOTE
pg/l pg/l pg/l pg/l
Trichorobiphényles 200,0 140,0 88,0 33,0 100,0 54,0 110,0 54,0
Tétrachlorobiphényles 280,0 2254 513,0 172,4 140,0 201,0 140,0 163,0
Pentachlorobiphényles 190,0 120,7 123,0 236,3 100,0 136,0 92,0 90,0
Hexachlorobiphényles 120,0 137,1 83,0 100,0 41,0 69,0 46,0 46,0
Heptachlorobiphényles 37,0 44,0 174 41,0 11,0 11,7 4,4 9,2
Octachlorobiphényles 8,3 23,0 2,6 28,0 ND 2,9 0,9 2,1
Nonachlorobiphényles 2,2 18,0 14 148,5 ND 0,0 ND 2,6
Décachlorobiphényles 2,4 3,1 ND 74,7 ND 0,0 ND ND
Total' 839,9 7113 828,4 833,9 392,0 474,6 393,3 367,0
Récupération (%)
13C-TRI-CB 71 71 25P; 419 56 54 55 58 56
13C-TETRA-CB 72 64 30P; 34¢ 63 82 75 93 98
13C-PENTA-CB 100 109 597, 52° 80 76 98 93 95
13C-HEXA-CB 70 74 65P; 479 74 100 108 80 90
13C-HEPTA-CB 93 97 69P; 731 77 75 86 111 87
13C-OCTA-CB 82 83 76°; 58° 74 76 88 112 105
13C-NONA-CB 92 95 74P; 569 79 75 81 111 106
13C-IUPAC n° 77 99°; 80° 73 90 92 74 69
13C-IUPAC n° 126 96°; 71° 83 85 84 78 74
13C-IUPAC n° 169 104P; 68° 74 89 95 92 93
Récupération moyenne 83 85 70%; 58° 73 80 86 90 87

ND : non détecté DNQ : détecté non quantifié

P particulaire ¢ dissous

NDR : détecté, mais ne satisfait pas le rapport isotopique

b Les valeurs inférieures a la limite de détection ont été considérées comme étant nulles (zéro).
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Annexe 4a  Concentrations des HAP (pg total) dans les blancs ECSOTE relatifs aux échantillons d’eaux

usées prélevés aux stations d’épuration municipales

TDM

HAP Martinville La Prairie cuQ Farnham Cookshire
HAP (groupe 1) 1999-05-13 1999-06-10 1999-07-05 1999-07-09 1999-07-13
Benzo[a]anthracéne ND ND ND ND ND
Chryséne ND ND ND ND ND
Benzo[b]fluoranthéne ND ND ND ND ND
Benzo[j+k]fluoranthéne ND ND ND ND ND
Benzo[a]pyréne ND ND ND ND ND
Indéno[1,2,3-c,d]pyréne ND ND ND ND ND
Dibenzo[ac]+[ah]anthracéne ND ND ND ND ND
5-méthylchryséne ND ND ND ND ND
Dibenzo[a,h]acridine ND ND ND ND ND
Dibenzo[a,jJacridine ND ND ND ND ND
7H-Dibenzo[c,g]carbazole ND ND ND ND ND
Dibenzo[a,l]pyréne ND ND ND ND ND
Dibenzo[a,e]pyrene ND ND ND ND ND
Dibenzo[a,i]pyréne ND ND ND ND ND
Dibenzo[a,h]pyréne ND ND ND ND ND
HAP (groupe 1) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
HAP (groupe 2 et autres)
Acénaphténe ND ND ND ND ND
Acénaphthyléne ND ND ND ND ND
Anthracene ND ND ND ND ND
Benzo(g,h,i)péryléne ND ND ND ND ND
Benzo(e)pyréne ND ND ND ND ND
Fluoranthéne ND 3432,0 4576,0 ND 6 240,0
[IF1uoréne ND ND ND ND ND
||Naphta|éne 306 000,0 520 000,0 1092 000,0 43 160,0 78 000,0
[lPérylene ND ND ND ND ND
||Phénanthréne 8 840,0 8 840,0 9 880,0 7 800,0 16 120,0
Pyréne 1836,0 4108,0 21320,0 4472,0 33800,0
1-MéthyInaphtaléne ND 19 240,0 22 880,0 7 280,0 18 200,0
2-Méthylnaphtaléne 8160,0 27560,0 21320,0 10 400,0 13000,0
1,3-Diméthylnaphtaléne ND 8 840,0 ND ND 4160,0
2-Chloronaphtaléne ND ND ND ND ND
1-Chloronaphtaléne ND ND ND ND ND
2,3,5-Triméthylnaphtaléne ND ND ND ND ND
Carbazole ND ND ND ND ND
2-Méthylfluoranthéne ND ND ND ND ND
Benzo[c]phénanthréne ND ND ND ND ND
Benzo[c]acridine ND ND ND ND ND
Cyclopenta[c,d]pyréne ND ND ND ND ND
2-Méthylchryséne ND ND ND ND ND
3-Méthylchrysene ND ND ND ND ND
4+6-Méthylchrysene ND ND ND ND ND
1-Nitropyréne ND ND ND ND ND
7,12-Diméthylbenzo[a]anthracéne ND ND ND ND ND
3-Méthylcholanthréne ND ND ND ND ND
Dibenzo[a,j]Janthracéne ND ND ND ND ND
Anthanthréne ND ND ND ND ND
Dibenzo[a,e]fluoranthéne ND ND ND ND ND
Coronéne ND ND ND ND ND
HAP totaux’ 326 944,0 592 020,0 1171 976,0 73112,0 169 520,0
Récupération (%)
Acénaphténe-D10 67 61 64 65 61
Anthracéne-D10 56 84 77 68 50
Pyrene-D10 80 100 84 65 74
Chryséne-D12 102 89 95 96 83
Benzo(a)pyréne-D12 63 98 95 73 42
Dibenzo(a,h)anthracene-D12 90 102 96 74 85
Récupération moyenne 76 89 85 74 66

ND : non détecté DNQ : détecté non quantifié

1
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NDR : détecté, mais ne satisfait pas le rapport isotopique
Les valeurs inférieures a la limite de détection ont été considérées comme étant nulles (zéro).




Annexe 4b  Concentrations des HAP selon les méthodes Goulden et ECSOTE dans les échantillons d’eaux
usées prélevés aux stations d’épuration municipales

TDM

Martinville La Prairie CcuQ
HAP 1999-05-31 1999-06-16 1999-07-06
Goulden | ECSOTE Goulden | ECSOTE Goulden | ECSOTE
HAP (groupe 1) ng/l ng/| ng/|
Benzo[a]anthracéne 0,69 ND 1,60 1,20 DNQ 3,70
Chrysene DNQ ND 2,10 2,00 9,00 8,10
Benzo[b]fluoranthéne ND ND 2,10 1,20 6,40 4,60
Benzo[j+k]fluoranthéne ND 2,20 1,80 4,30 2,50
Benzo[a]pyrene 0,50 ND 1,90 1,40 DNQ 2,30
Indéno[1,2,3-c,d]pyréne ND ND 1,20 0,87 0,99 1,30
Dibenzo[ac]+[ah]anthracéne ND ND 0,40 0,26 0,51 0,51
5-méthylchryséne ND ND ND ND ND ND
Dibenzo[a,h]acridine ND ND ND ND ND ND
Dibenzo[a,jlacridine ND ND ND ND ND
7H-Dibenzo[c,g]carbazole ND ND ND ND ND ND
Dibenzo[a,l]pyréne ND ND 0,76 ND DNQ ND
Dibenzo[a,e]pyrene ND ND 0,23 ND DNQ 0,43
Dibenzo[a,i]pyréne ND ND ND ND ND ND
Dibenzo[a,h]pyréne ND ND ND ND ND ND
Sous total (groupe 1) 1,19 0,00 12,49 8,73 21,20 23,44
HAP (groupe 2 et autres)
Acénaphténe DNQ ND ND ND 9,20 3,70
Acénaphthylene 1,20 ND ND ND DNQ ND
Anthracene DNQ ND 0,62 ND DNQ ND
Benzo(g,h,i)péryléne ND ND 1,70 1,60 2,60 2,00
Benzo(e)pyréne 0,50 ND 2,00 1,70 3,30 3,90
Fluoranthéne® 6,20 ND 7,60 4,91 18,80 10,74
Fluoréne 2,70 3,40 6,50 2,40 19,40 12,00
[[Naphtaléne® 44,00 10,86 19,80 0,00 102,30 0,00
[lPérylene 0,50 ND DNQ 0,96 ND ND
[Phénanthreéne! 19,50 6,41 15,50 5,11 50,00 10,45
Pyréenel 3,40 3,00 14,00 13,77 25,00 22,81
1-Méthylnaphtaléne’ 21,00 24,00 2,90 1,82 71,88 21,72
2-Méthylnaphtaléne® 47,00 44,54 3,90 1,96 111,70 19,81
1,3-Diméthylnaphtaléne 6,70 7,70 3,60 ND 71,40 30,00
2-Chloronaphtaléne ND ND ND ND ND 0,19
1-Chloronaphtaléne ND ND ND 0,61 ND 0,20
2,3,5-Triméthylnaphtaléne 0,97 ND 1,70 2,10 17,75 14,00
Carbazole 3,40 ND 9,53 2,80 20,79 11,00
2-Méthylfluoranthéne ND ND DNQ ND DNQ 3,90
Benzo[c]phénanthréne ND ND DNQ ND ND ND
Benzo[c]acridine ND ND 0,16 ND DNQ 0,80
Cyclopenta[c,d]pyréne ND ND ND ND ND ND
2-Méthylchrysene ND ND 0,21 ND 1,71 1,70
3-Méthylchryséne ND ND 0,57 0,58 4,03 3,80
4+6-Méthylchrysene ND ND ND ND 0,64 0,62
1-Nitropyrene ND ND ND ND ND ND
7,12-Diméthylbenzo[a]anthracéne 0,90 ND ND ND ND ND
3-Méthylcholanthréne ND ND ND ND ND ND
Dibenzo[a,j]anthracéne ND ND 0,24 0,14 DNQ ND
Anthanthréne ND ND ND ND ND ND
Dibenzo[a,e]fluoranthéne ND ND 0,40 ND DNQ ND
Coronéne ND ND 0,43 ND 0,70 0,83
HAP totaux’ 18,06 11,10 40,15 21,62 172,72 112,08
Récupération (%)
Acénaphténe-D10 83”; 61° 60 70%; 70° 66 57", 57° 84
Anthracéne-D10 85P; 70° 69 84k, 72° 76 86"; 52° 83
Pyréne-D10 94P; 62° 76 104°; 61° 86 93P; 49° 80
Chryséne-D12 162°; 77° 88 102°; 70° 82 102°; 447 74
Benzo(a)pyréne-D12 107"; 49° 66 84P; 47¢ 66 103; 32¢ 68
Dibenzo(a,h)anthracéne-D12 107"; 34¢ 65 108°; 30° 66 120°; 21° 98
Récupération moyenne 106";59" 71 92°;58° 74 94P:43° 81

ND : non détecté
1

2

DNQ : détecté non quantifié
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NDR : détecté, mais ne satisfait pas le rapport isotopique P : particulaire 9 : dissous
Les teneurs de ces composés ne sont pas incluses dans la somme des HAP totaux.
Les valeurs inférieures a la limite de détection ont été considérées comme étant nulles (zéro).




Annexe 4b  Concentrations des HAP selon les méthodes Goulden et ECSOTE dans les

échantillons d’eaux usées prélevés aux stations d’épuration municipales (suite)

TDM

Farnham Cookshire
HAP 1999-07-12 1999-07-13
Goulden |  EcsoTE Goulden | ECSOTE
HAP (groupe 1) ng/l ng/l
Benzo[a]anthracéne 0,80 1,80 ND ND
Chryséne 1,80 3,50 DNQ ND
Benzo[b]fluoranthene 2,20 5,00
Benzo[j+k]fluoranthéne 1,70 3,70
Benzo[a]pyréne 1,20 2,20 ND ND
Indéno[1,2,3-c,d]pyréne 0,93 1,80 DNQ DNQ
Dibenzo[ac]+[ah]anthracéne 0,22 0,52 ND ND
5-méthylchryséne ND ND ND ND
Dibenzo[a,h]acridine ND ND ND ND
Dibenzo[a,jJacridine ND ND
7H-Dibenzo[c,g]carbazole ND ND ND ND
Dibenzo[a,l]pyréne 0,46 0,78 ND ND
Dibenzo[a,e]pyréne 0,15 0,23 ND ND
Dibenzo[a,i]pyréne ND ND ND ND
Dibenzo[a,h]pyréne ND ND ND ND
Sous total (groupe 1) 9,46 19,53 0,00 0,00
HAP (groupe 2 et autres)
Acénaphténe DNQ ND DNQ 23,00
Acénaphthylene ND ND ND ND
Anthracéne DNQ ND ND ND
Benzo(g,h,i)péryléne 1,20 2,30 4,50 10,00
Benzo(e)pyréne 1,60 3,20 DNQ ND
Fluoranthéne® 5,47 6,00 10,30 DNQ
Fluoréne 1,30 1,00 DNQ ND
[[Naphtalenet 10,00 3,50 4,70 14,63
[lPérylene 0,36 0,72 ND ND
[Phénanthréne! 13,70 3,46 14,00 ND
Pyréene 9,90 19,75 36,00 40,11
1-Méthylnaphtaléne 2,90 1,09 1,30 2,48
2-Méthylnaphtaléne® 5,20 1,82 1,10 0,27
1,3-Diméthylnaphtaléne 3,00 1,20 DNQ DNQ
2-Chloronaphtaléne ND ND ND 20,00
1-Chloronaphtaléne ND ND ND 4,20
2,3,5-Triméthylnaphtaléne DNQ ND DNQ ND
Carbazole 1,64 0,86 0,60 ND
2-Méthylfluoranthéne 0,24 ND ND ND
Benzo[c]phénanthréne DNQ ND ND ND
Benzo[c]acridine 0,10 0,36 ND ND
Cyclopenta[c,d]pyréne ND ND ND ND
2-Méthylchryséne 0,26 0,47 DNQ DNQ
3-Méthylchryséne 0,55 1,10 10,80 15,00
4+6-Méthylchrysene 0,09 ND ND ND
1-Nitropyrene ND ND ND ND
7,12-Diméthylbenzo[a]anthracéne ND ND ND ND
3-Méthylcholanthréne ND ND ND ND
Dibenzo[a,j]anthracéne 0,13 0,24 ND ND
Anthanthréne ND ND ND ND
Dibenzo[a,e]fluoranthéne 0,24 0,52 ND ND
Coronéne 0,43 0,57 3,76 ND
HAP totaux’ 20,60 32,07 19,66 72,20
Récupération (%)
Acénaphténe-D10 61°; 67° 66 90P; 73¢ 83
Anthracéne-D10 89, 72¢ 70 95P; 67° 84
Pyréne-D10 99P; 72° 78 105P; 61° 102
Chryséne-D12 101°; 69° 71 100°; 43¢ 74
Benzo(a)pyréne-D12 87"; 61° 53 99°; 39° 73
Dibenzo(a,h)anthracéne-D12 96”; 42° 58 109°; 32¢ 76
Récupération moyenne 89°;64° 66 100°;53° 82

ND : non détecté DNQ : détecté non quantifié

NDR : détecté, mais ne satisfait pas le rapport isotopique
Les teneurs de ces composés ne sont pas incluses dans la somme des HAP totaux.
Les valeurs inférieures a la limite de détection ont été considérées comme étant nulles (zéro).

1
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P: particulaire “: dissous
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Annexe 5a  Concentrations des HAP (pg total) dans les blancs ECSOTE relatifs aux échantillons d’eau
de surface prélevés dans la riviere Yamaska a Saint-Hyacinthe de 1999 a 2001

TDM

HAP
HAP (groupe 1) 1999-05-13 1999-06-17 1999-06-25 2000-12-01 2001-01-16
Benzo[a]anthracéne ND ND ND DNQ ND
Chryséne ND ND ND DNQ ND
Benzo[b]fluoranthéne ND ND ND ND ND
Benzo[j+k]fluoranthéne ND ND ND ND ND
Benzo[a]pyréne ND ND ND ND ND
Indéno[1,2,3-c,d]pyréne ND ND ND ND ND
Dibenzo[ac]+[ah]anthracéne ND ND ND ND ND
5-méthylchryséne ND ND ND ND ND
Dibenzo[a,h]acridine ND ND ND ND ND
Dibenzo[a,jJacridine ND ND ND ND ND
7H-Dibenzo[c,g]carbazole ND ND ND ND ND
Dibenzo[a,|]pyréne ND ND ND ND ND
Dibenzo[a,e]pyrene ND ND ND ND ND
Dibenzo[a,i]pyréne ND ND ND ND ND
Dibenzo[a,h]pyréne ND ND ND ND ND
HAP (groupe 1) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
HAP (groupe 2 et autres)

Acénaphténe ND ND ND ND ND
Acénaphthyléne ND ND ND 7 140,0 DNQ
Anthracene ND ND ND ND ND
Benzo(g,h,i)péryléne ND ND ND ND ND
Benzo(e)pyréne ND ND ND ND ND
Fluoranthéne 32240 5200,0 37440 4998,0 55335

[IF1uoréne ND ND ND 73185 55335

||Naphtaléne 93 600,0 124 800,0 114 400,0 37 485,0 49 980,0

[lPérylene ND ND ND ND ND

||Phénanthréne 8 320,0 10 920,0 7 800,0 11 245,5 12 852,0
Pyréne 8840,0 15 600,0 12 480,0 30 345,0 16 957,5
1-MéthyInaphtaléne 6 760,0 9 880,0 6 760,0 10 353,0 16 600,5
2-Méthylnaphtaléne 11 440,0 16 640,0 10 400,0 16 422,0 28 560,0
1,3-Diméthylnaphtaléne ND ND ND 151725 14 101,5
2-Chloronaphtaléne ND ND ND ND ND
1-Chloronaphtaléne ND ND ND ND ND
2,3,5-Triméthylnaphtaléne ND ND ND 7675,5 DNQ
Carbazole ND ND ND ND ND
2-Méthylfluoranthéne ND ND ND ND ND
Benzo[c]phénanthréne ND ND ND ND ND
Benzo[c]acridine ND ND ND ND ND
Cyclopenta[c,d]pyréne ND ND ND ND ND
2-Méthylchryséne ND ND ND ND ND
3-Méthylchrysene ND ND ND ND ND
4+6-Méthylchrysene ND ND ND ND ND
1-Nitropyréne ND ND ND ND ND
7,12-Diméthylbenzo[a]anthracéne ND ND ND ND ND
3-Méthylcholanthréne ND ND ND ND ND
Dibenzo[a,j]Janthracéne ND ND ND ND ND
Anthanthréne ND ND ND ND ND
Dibenzo[a,e]fluoranthéne ND ND ND ND ND
Coronéne ND ND ND ND ND
HAP totaux" 132184,0 183 040,0 155 584,0 148 155,0 150 118,5

Récupération (%)
Acénaphténe-D10 57 73 72 71 77
Anthracéne-D10 85 78 80 79 79
Pyrene-D10 85 90 96 83 79
Chryséne-D12 87 92 98 83 102
Benzo(a)pyréne-D12 91 88 88 83 97
Dibenzo(a,h)anthracene-D12 81 89 111 90 104
Récupération moyenne 81 85 91 82 90

ND : non détecté DNQ : détecté non quantifié
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NDR : détecté, mais ne satisfait pas le rapport isotopique
Les valeurs inférieures a la limite de détection ont été considérées comme étant nulles (zéro).




Annexe 5b  Concentrations des HAP selon les méthodes Goulden et ECSOTE dans les échantillons d’eau de

surface prélevés dans la riviére Yamaska a Saint-Hyacinthe de 1999 a 2001

TDM

1999-05-25 1999-06-21 1999-06-28
HAP Goulden | ECSOTE Goulden | ECSOTE Goulden | ECSOTE
HAP (groupe 1) ng/l ng/| ng/l
Benzo[a]anthracéne 1,10 0,97 0,27 ND 0,40 0,59
Chrysene 3,70 3,50 0,56 0,65 0,99 0,54
Benzo[b]fluoranthene 4,50 3,60 0,52 0,41 0,81 2,40
Benzo[j+k]fluoranthéne 3,10 2,20 0,39 0,31 0,65 1,50
Benzo[a]pyrene 1,90 1,70 0,31 0,25 0,49 0,96
Indéno[1,2,3-c,d]pyréne 1,60 1,40 0,30 0,19 0,50 0,75
Dibenzo[ac]+[ah]anthracéne 0,34 0,30 0,07 ND 0,13 0,18
5-méthylchryséne 0,43 ND ND ND ND 0,43
Dibenzo[a,h]acridine ND ND ND ND ND
Dibenzo[a,jJacridine 0,18 ND ND ND ND ND
7H-Dibenzo[c,g]carbazole ND ND ND ND ND ND
Dibenzo[a,l]pyréne 0,70 0,71 ND ND ND ND
Dibenzo[a,e]pyréne 0,21 0,17 0,04 ND 0,07 0,10
Dibenzo[a,i]pyréne ND ND ND ND ND ND
Dibenzo[a,h]pyréne ND ND ND ND ND ND
Sous total (groupe 1) 17,76 14,55 2,46 1,81 4,04 7,45
HAP (groupe 2 et autres)
/Acénaphtene ND ND ND ND ND ND
/Acénaphthyléne ND ND 1,80 ND ND ND
Anthracene ND ND ND ND ND ND
Benzo(g,h,i)péryléne 3,40 2,80 1,30 1,30 0,80 1,10
Benzo(e)pyrene 2,80 2,40 0,46 0,48 0,69 1,30
Fluorantheéne® 8,50 6,52 4,65 0,76 3,80 3,09
Fluorene 0,98 0,97 2,70 ND ND ND
[INaphtaléne® ND 0,00 5,30 0,00 3,50 0,00
[[Pérylene 1,70 1,30 0,71 0,55 1,10 1,50
[Phénanthreéne? 6,10 2,73 6,20 0,00 4,40 1,26
Pyréne 11,00 23,51 7,50 9,97 4,70 3,20
1-Méthylnaphtaléne 1,20 0,62 15,00 0,00 2,40 0,00
2-Méthylnaphtaléne® 1,40 0,86 20,00 0,00 3,40 1,42
1,3-Diméthylnaphtaléne 2,30 1,10 5,90 1,30 1,40 0,85
2-Chloronaphtalene ND ND ND ND ND ND
1-Chloronaphtaléne ND 0,10 ND ND ND 0,07
2,3,5-Triméthylnaphtaléne 2,40 0,86 0,59 0,49 1,20 0,91
Carbazole 1,80 1,50 1,72 ND 1,63 1,40
2-Méthylfluoranthéne 0,42 0,37 ND ND ND 0,26
Benzo[c]phénanthréne 0,32 0,27 ND ND ND ND
Benzo[c]acridine 0,20 0,35 ND ND ND 0,26
Cyclopenta[c,d]pyréne ND ND ND ND ND 0,43
2-Méthylchrysene ND 0,27 ND ND 0,15 0,23
3-Méthylchrysene ND 0,54 0,16 ND 0,31 0,54
4+6-Méthylchrysene 0,20 ND ND ND ND ND
1-Nitropyrene ND ND ND ND ND ND
7,12-Diméthylbenzo[a]anthracéne ND ND ND ND ND ND
3-Méthylcholanthréne ND ND ND ND ND ND
Dibenzo[a,jlanthracéne 0,19 0,04 ND 0,09 0,12
Anthanthréne ND ND ND ND ND ND
Dibenzo[a,e]fluoranthéne 0,46 0,42 ND ND ND ND
Coronéne 0,94 1,10 0,43 0,48 0,31 0,54
HAP totaux’ 35,68 29,09 18,26 6,41 11,72 16,96
Récupération (%)
Acénaphténe-D10 70 66 60°; 57° 56 53; 61° 56
Anthracéne-D10 83 90 717, 77° 74 69°; 74° 67
Pyréne-D10 84 100 90°; 65° 81 80°; 85° 83
Chryséne-D12 68 82 74P, 57° 68 72, 68° 76
Benzo(a)pyréne-D12 76 85 g82p; 72¢ 66 77°; 73° 66
Dibenzo(a,h)anthracéne-D12 85 92 85"; 60° 71 80°; 61° 82
Récupération moyenne 78 86 71 69 71 72

ND : non détecté DNQ : détecté non quantifié
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NDR : détecté, mais ne satisfait pas le rapport isotopique
Les teneurs de ces composés ne sont pas incluses dans la somme des HAP totaux.
Les valeurs inférieures a la limite de détection ont été considérées comme étant nulles (zéro).

P particulaire

4 dissous




Annexe 5b  Concentrations des HAP selon les méthodes Goulden
et ECSOTE dans les échantillons d’eau de surface prélevés dans la

riviere Yamaska a Saint-Hyacinthe de 1999 a 2001 (suite)

TDM

2000-12-04 2001-01-22
HAP Goulden | ECSOTE Goulden | ECSOTE
HAP (groupe 1) ng/l ng/l
Benzo[a]anthracéne 0,43 0,35 0,22 0,15
Chryséne 1,30 1,20 0,46 0,31
Benzo[b]fluoranthene 1,50 0,44
Benzo[j+k]fluoranthéne 0,87 0,27
Benzo[a]pyréne 0,54 0,50 DNQ DNQ
Indéno[1,2,3-c,d]pyréne 0,48 0,48 DNQ 0,11
Dibenzo[ac]+[ah]anthracéne DNQ 0,12 DNQ 0,06
5-méthylchryséne ND ND ND ND
Dibenzo[a,h]acridine ND ND ND ND
Dibenzo[a,jJacridine
7H-Dibenzo[c,g]carbazole ND ND ND ND
Dibenzo[a,l]pyréne ND ND ND ND
Dibenzo[a,e]pyréne ND ND ND ND
Dibenzo[a,i]pyréne ND ND ND ND
Dibenzo[a,h]pyréne ND ND ND ND
Sous total (groupe 1) 2,75 5,02 0,68 1,34
HAP (groupe 2 et autres)
Acénaphténe ND ND DNQ DNQ
Acénaphthyléne 1,30 0,70 DNQ DNQ
Anthracéne ND ND DNQ DNQ
Benzo(g,h,i)péryléne 0,72 1,10 0,29 0,32
Benzo(e)pyrene 0,96 0,96 0,33 0,38
Fluoranthene® 2,80 2,02 1,50 0,69
Fluoréne 2,00 0,99 1,50 0,57
[[Naphtalenet 5,60 6,30 4,80 4,10
[lPérylene 0,92 1,10 0,85 0,79
[Phénanthréne! 5,70 2,87 7,10 1,08
Pyréene 3,00 2,50 2,70 1,45
1-Méthylnaphtaléne 2,20 1,82 1,80 1,27
2-Méthylnaphtaléne® 2,90 2,08 2,30 1,20
1,3-Diméthylnaphtaléne 2,90 1,15 1,90 0,91
2-Chloronaphtaléne ND ND ND ND
1-Chloronaphtaléne ND ND DNQ ND
2,3,5-Triméthylnaphtaléne 1,20 0,97 1,00 DNQ
Carbazole 0,85 1,10 0,41 0,61
2-Méthylfluoranthéne ND ND ND ND
Benzo[c]phénanthréne ND ND ND DNQ
Benzo[c]acridine ND ND ND ND
Cyclopenta[c,d]pyréne ND ND ND ND
2-Méthylchryséne 0,11 0,12 DNQ DNQ
3-Méthylchrysene 0,22 0,22 0,13 0,09
4+6-Méthylchrysene DNQ ND DNQ ND
1-Nitropyréne ND ND ND ND
7,12-Diméthylbenzo[a]anthracéne ND ND ND ND
3-Méthylcholanthréne ND ND ND ND
Dibenzo[a,j]Janthracene ND 0,07 ND 0,04
Anthanthréne ND ND ND ND
Dibenzo[a,e]fluoranthéne ND ND ND ND
Coronéne 0,20 0,40 0,13 0,13
HAP totaux® 14,13 13,90 7,22 5,56
Récupération (%)
Acénaphténe-D10 68 68 75 78
Anthracéne-D10 78 75 79 82
Pyrene-D10 72 86 90 99
Chrysene-D12 82 79 84 87
Benzo(a)pyréne-D12 88 78 85 75
Dibenzo(a,h)anthracene-D12 91 82 92 102
Récupération moyenne 80 78 84 87

ND : non détecté DNQ : détecté non quantifié

1 Les teneurs de ces composés ne sont pas incluses dans la somme des HAP totaux.
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Les valeurs inférieures a la limite de détection ont été considérées comme étant nulles (zéro).

NDR : détecté, mais ne satisfait pas le rapport isotopique




Annexe 6a Concentrations des dioxines et des furanes chlorés (pg total) dans les blancs ECSOTE
relatifs aux échantillons d’eaux usées prélevés aux stations d’épuration municipales

TDM

Dioxines et furanes Martinville La Prairie CcuQ Farnham Cookshire
chlorés - congénéres 1999-05-13 1999-06-10 1999-07-05 1999-07-09 1999-07-13
Dioxines chlorées 36 097
2,3,7,8-T,CDD ND ND ND ND ND
1,2,3,7,8-PsCDD ND ND ND ND ND
1,2,3,4,7,8-HsCDD ND ND ND ND ND
1,2,3,6,7,8-H,CDD ND ND ND ND ND
1,2,3,7,8,9-HsCDD ND ND 0,9 1,1 ND
1,2,3,4,6,7,8-H,CDD ND ND 1,9 ND 2,1
0sCDD ND 166,4 19,2 16,1 13,5
Furanes chlorés
2,3,7,8-T,CDF ND ND ND ND ND
1,2,3,7,8-PsCDF ND ND ND ND ND
2,3,4,7,8-PsCDF ND ND ND ND ND
1,2,3,4,7,8-H,CDF ND ND ND ND ND
1,2,3,6,7,8-HsCDF ND ND ND ND ND
2,3,4,6,7,8-HsCDF ND ND ND ND ND
1,2,3,7,8,9-HsCDF ND ND ND ND ND
1,2,3,4,6,7,8-H,CDF ND ND ND 0,7 ND
1,2,3,4,7,8,9-H,CDF ND ND ND ND ND
OsCDF ND 19,2 1,3 ND 4,2
Groupes homologues
Dioxines chlorées
T,CDD ND ND ND 2,5 ND
PsCDD ND ND ND ND ND
H,CDD ND ND 0,9 1,1 ND
H,CDD ND 14,6 3,2 ND 2,1
O;CDD ND 166,4 19,2 16,1 135
Total dioxines® 0,0 181 23,3 19,8 15,7
Furanes chlorés
T,CDF ND ND ND ND ND
PsCDF ND ND ND ND ND
HsCDF ND ND ND ND ND
H,CDF ND 10,9 ND 0,7 ND
OsCDF ND 19,2 1,3 ND 4,2
Total furanes® 0,0 30,1 1.3 0,7 42
Récupération (%)
13C-2,3,7,8-T,CDD 88 88 86 100 88
13C-1,2,3,7,8-PsCDD 81 77 74 97 85
13C-1,2,3,6,7,8-HsCDD 95 88 87 94 81
13C-1,2,3,4,6,7,8-H,CDD 87 88 100 144 96
13C- OgCDD 94 91 89 121 94
13C-2,3,7,8-T,CDF 99 84 86 105 90
13C-1,2,3,7,8-PsCDF 76 74 68 74 78
13C-1,2,3,6,7,8-HsCDF 102 94 73 90 85
13C-1,2,3,4,6,7,8-H,CDF 95 89 95 118 84
Récupération moyenne 91 86 84 105 87

ND : non détecté DNQ : détecté non quantifié
Les valeurs inférieures a la limite de détection ont été considérées comme étant nulles (zéro).
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NDR : détecté, mais ne satisfait pas le rapport isotopique




Annexe 6b  Concentrations des dioxines et des furanes chlorés selon les méthodes Goulden et ECSOTE dans les
échantillons d’eaux usées prélevés aux stations d’épuration municipales

TDM

Martinville La Prairie CcuQ
Dioxines et furanes 1999-05-31 1999-06-16 1999-07-06
chlorés - congénéres Goulden | ECSOTE Goulden | ECSOTE® Goulden | ECSOTE
pa/l po/l pg/l
Dioxines chlorées 36 096 36 579
2,3,7,8-T,CDD ND ND ND ND ND
1,2,3,7,8-PsCDD ND ND ND ND 0,11
1,2,3,4,7,8-HsCDD ND ND ND ND ND
1,2,3,6,7,8-H,CDD ND ND ND NDR 0,16
1,2,3,7,8,9-HsCDD ND ND ND ND 0,09
1,2,3,4,6,7,8-H,CDD 1,26 0,21 0,88 3,70 2,89
0OsCDD 19,80 1,10 7,50 28,66 23,92
Equivalents toxiques® dioxines 0,033 0,003 0,016 0,066 0,133
Furanes chlorés
2,3,7,8-T,CDF ND 0,09 ND DNQ ND
1,2,3,7,8-PsCDF ND ND ND ND ND
2,3,4,7,8-PsCDF ND ND ND ND ND
1,2,3,4,7,8-HsCDF ND 0,08 ND DNQ ND
1,2,3,6,7,8-H,CDF ND ND ND ND ND
2,3,4,6,7,8-H;CDF ND ND ND DNQ ND
1,2,3,7,8,9-H,CDF ND ND ND ND ND
1,2,3,4,6,7,8-H,CDF NDR 0,72 ND NDR ND
1,2,3,4,7,8,9-H,CDF ND 0,17 ND ND ND
OsCDF NDR 1,60 0,40 2,63 1,93
Equivalents toxiques furanes 0,000 0,028 0,000 0,003 0,002
Equivalents toxigues totaux 0,033 0,031 0,016 0,069 0,135
Dioxines chlorées
T,CDD 0,90 0,89 ND 2,00 2,90
PsCDD ND ND ND 0,26 0,11
H,CDD 0,07 ND ND 0,59 1,05
H,CDD 2,66 0,40 0,88 6,75 5,42
O;CDD 19,80 1,10 7,50 28,66 23,92
Total dioxines® 23,43 2,39 8,38 38,26 33,41
Furanes chlorés
T,CDF ND 0,09 ND ND 0,32
PsCDF ND ND ND 0,31 0,47
HsCDF ND 0,21 ND 0,50 0,68
H,CDF ND 1,10 ND ND 2,90
OsCDF ND 1,60 0,40 2,63 1,93
Total furanes® 0,00 3,00 0,40 3,44 3,40
13C-2,3,7,8-T,CDD 97°; 100° 75 76P; 79° 75 107%; 92° 73
13C-1,2,3,7,8-PsCDD 104°; 94° 68 78°; 82° 67 89°; 88" 75
13C-1,2,3,6,7,8-HsCDD 94°; 1007 78 80%; 79° 72 105P; 92° 75
13C-1,2,3,4,6,7,8-H,CDD 96”; 98¢ 84 82°; 807 69 82P: 921 90
13C- 04CDD 87"; 86" 82 82r; 72° 71 78°; 88° 78
13C-2,3,7,8-T,CDF 106°; 94° 100 86"; 80° 90 88”; 84° 73
13C-1,2,3,7,8-PsCDF 84°; 80" 63 70°; 73° 61 89°; 76" 63
13C-1,2,3,6,7,8-HsCDF 81"; 92¢ 70 70%; 69° 79 84°; 88° 70
13C-1,2,3,4,6,7,8-H,CDF 90P; 927 81 86°; 767 74 82F: 821 89
Récupération moyenne 93°;93° 78 79°,77° 73 897,87° 76

ND : non détecté
1

DNQ : détecté non quantifié

NDR : détecté, mais ne satisfait pas le rapport isotopique

Concentration exprimée en équivalents toxiques de la 2,3,7,8-T,CDD.

2
3

et en furanes.

Les valeurs inférieures a la limite de détection ont été considérées comme étant nulles (zéro).
Données non rapportées; le blanc (10 juin 1999) précédant I’échantillon de La Prairie montre une contamination inhabituelle en dioxines
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Annexe 6b  Concentrations des dioxines et des furanes chlorés selon les méthodes
Goulden et ECSOTE dans les échantillons d’eaux usées prélevés aux

stations d’épuration municipales (suite)

TDM

Farnham Cookshire
Dioxines et furanes 1999-07-12 1999-07-13
chlorés — congénéres Goulden | ECSOTE Goulden | ECSOTE
pa/l po/l
Dioxines chlorées 36 584 36 581
2,3,7,8-T,CDD ND ND ND ND
1,2,3,7,8-PsCDD ND ND 0,33 1,30
1,2,3,4,7,8-HsCDD ND ND 0,40 0,85
1,2,3,6,7,8-H,CDD NDR 0,23 1,55 2,30
1,2,3,7,8,9-H,CDD DNQ ND 1,26 2,00
1,2,3,4,6,7,8-H,CDD 3,30 5,10 15,50 23,88
0sCDD 29,26 37,10 65,20 84,24
Equivalents toxiques® dioxines 0,062 0,111 0,706 1,488
Furanes chlorés
2,3,7,8-T,CDF DNQ ND 7,40 24,00
1,2,3,7,8-PsCDF ND ND ND ND
2,3,4,7,8-PsCDF ND ND 1,06 3,90
1,2,3,4,7,8-HsCDF ND ND DNQ 2,90
1,2,3,6,7,8-H,CDF ND ND ND 1,90
2,3,4,6,7,8-HsCDF ND 0,10 3,30 14,00
1,2,3,7,8,9-H,CDF ND ND ND ND
1,2,3,4,6,7,8-H,CDF 0,63 0,96 2,77 5,10
1,2,3,4,7,8,9-H,CDF ND ND DNQ 1,60
0sCDF 1,30 2,10 3,34 3,87
Equivalents toxiques furanes 0,008 0,022 1,631 6,301
Equivalents toxigues totaux 0,070 0,133 2,337 7,789
Groupes homologues
Dioxines chlorées
T,CDD 0,34 0,18 6,16 24,00
PsCDD ND ND 2,60 49,00
H,CDD 0,72 1,24 16,93 24,00
H,CDD 6,20 9,30 26,50 40,88
0sCDD 29,26 37,10 65,20 84,24
Total dioxines? 36,52 47,82 117,39 222,12
Furanes chlorés
T,CDF ND ND 94,60 590,00
PsCDF 2,70 4,70 382,00 1200,00
HsCDF 0,13 0,54 23,60 70,00
H,CDF 1,40 2,16 3,14 12,00
OsCDF 1,30 2,10 3,34 3,87
Total furanes® 558 9,50 506,68 1875,87
Récupération (%)
13C-2,3,7,8-T,CDD 91P; 100° 69 89P; 849 76
13C-1,2,3,7,8-PsCDD 103°; 84¢ 58 99P; 102° 74
13C-1,2,3,6,7,8-H;CDD 104°; 92° 66 104°; 98° 72
13C-1,2,3,4,6,7,8-H,CDD 103; 881 59 100°; 96° 85
13C- OsCDD 90P; 78° 55 99°; 8¢ 70
13C-2,3,7,8-T,CDF 91P; 92° 61 92°; 92° 73
13C-1,2,3,7,8-PsCDF 88P; 72° 47 93", 88" 70
13C-1,2,3,6,7,8-HsCDF 103%; 90° 59 95°; 92° 69
13C-1,2,3,4,6,7,8-H,CDF 98P; 90¢ 61 90°; 829 80
Récupération moyenne 97",87" 59 967;91° 74
ND : non détecté DNQ : détecté non quantifié
NDR : détecté, mais ne satisfait pas le rapport isotopique P : particulaire ¢ : dissous

' Concentration exprimée en équivalents toxiques de la 2,3,7,8-T,CDD.
Les valeurs inférieures a la limite de détection ont été considérées comme étant nulles (zéro).
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Annexe 7a  Concentrations des dioxines et des furanes chlorés (pg total) dans les blancs

ECSOTE relatifs aux échantillons d’eau de surface prélevés dans la riviere Yamaska
a Saint-Hyacinthe de 1999 a 2001

TDM

Dioxines et furanes

chlorés - congénéres 1999-05-13 1999-06-17 1999-06-25 2000-12-01 2001-01-16
Dioxines chlorées
2,3,7,8-T,CDD ND ND ND ND ND
1,2,3,7,8-PsCDD ND ND ND ND ND
1,2,3,4,7,8-HsCDD ND ND ND ND ND
1,2,3,6,7,8-H,CDD ND ND ND ND ND
1,2,3,7,8,9-HsCDD ND 1,2 ND NDR DNQ
1,2,3,4,6,7,8-H,CDD 1,2 15,1 ND NDR DNQ
0sCDD ND 119,6 1,9 1,8 1,4
Furanes chlorés
2,3,7,8-T,CDF ND ND ND ND ND
1,2,3,7,8-PsCDF ND ND ND ND ND
2,3,4,7,8-PsCDF ND ND ND ND ND
1,2,3,4,7,8-H,CDF ND ND ND ND ND
1,2,3,6,7,8-HsCDF ND ND ND ND ND
2,3,4,6,7,8-HsCDF ND ND ND ND ND
1,2,3,7,8,9-HsCDF ND ND ND ND ND
1,2,3,4,6,7,8-H,CDF ND 1,8 ND DNQ ND
1,2,3,4,7,8,9-H,CDF ND ND ND ND ND
OsCDF 14 13,0 ND NDR ND
Groupes homologues
Dioxines chlorées
T,CDD ND 3,1 ND ND ND
PsCDD ND ND ND ND ND
H,CDD ND 1,2 ND ND ND
H,CDD 1,2 23,4 ND ND ND
0sCDD ND 119,6 1,9 1,8 1,4
Total dioxines® 1,2 147,3 1,9 18 1,4
Furanes chlorés
T,CDF ND ND ND ND ND
PsCDF ND ND ND ND ND
HsCDF ND ND ND ND ND
H,CDF ND 7,3 ND ND ND
OsCDF 14 13,0 ND ND ND
Total furanes 1,4 20,3 0,0 0,0 0,0
Récupération (%)
13C-2,3,7,8-T,CDD 89 77 108 58 84
13C-1,2,3,7,8-PsCDD 81 68 99 77 90
13C-1,2,3,6,7,8-HsCDD 92 74 109 83 103
13C-1,2,3,4,6,7,8-H,CDD 95 78 95 69 88
13C- OsCDD 95 69 102 53 70
13C-2,3,7,8-T,CDF 111 84 111 65 86
13C-1,2,3,7,8-PsCDF 65 65 95 61 81
13C-1,2,3,6,7,8-H;CDF 90 80 104 72 97
13C-1,2,3,4,6,7,8-H,CDF 96 81 112 79 92
Récupération moyenne 90 75 104 69 88

ND : non détecté DNQ : détecté non quantifié
Les valeurs inférieures a la limite de détection ont été considérées comme étant nulles (zéro).
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Annexe 7b  Concentrations des dioxines et des furanes chlorés selon les méthodes Goulden

et ECSOTE dans les échantillons d’eau de surface prélevés dans la riviere Yamaska

a Saint-Hyacinthe de 1999 a 2001

TDM

.. 1999-05-25 1999-06-21 1999-06-28
e Goulden | ECSOTE || Goulden | ECSOTE® || Goulden | ECSOTE
pg/l pg/l pg/l
Dioxines chlorées
2,3,7,8-T,CDD ND ND ND ND ND
1,2,3,7,8-PsCDD 0,09 ND ND ND ND
1,2,3,4,7,8-H,CDD ND ND ND ND 0,07
1,2,3,6,7,8-HsCDD 0,17 0,12 ND ND 0,12
1,2,3,7,8,9-H,CDD 0,20 0,17 ND 0,13 0,17
1,2,3,4,6,7,8-H,CDD 2,70 2,03 1,13 1,60 1,90
OsCDD 17,00 12,00 6,47 10,10 12,89
Equivalents toxiques® 0,126 0,061 0,018 0,039 0,068
dioxines
Furanes chlorés
2,3,7,8-T,CDF 0,18 0,15 ND ND ND
1,2,3,7,8-PsCDF ND ND ND ND ND
2,3,4,7,8-PsCDF ND ND ND ND ND
1,2,3,4,7,8-HsCDF ND 0,07 ND ND ND
1,2,3,6,7,8-H,CDF ND 0,05 ND ND ND
2,3,4,6,7,8-H;CDF ND 0,07 ND ND ND
1,2,3,7,8,9-H,CDF ND ND ND ND ND
1,2,3,4,6,7,8-H,CDF 0,73 0,61 0,25 ND 0,60
1,2,3,4,7,8,9-H,CDF ND ND ND ND ND
OsCDF 1,80 1,62 0,91 1,26 1,80
Equivalents toxiques furanes 0,027 0,042 0,003 0,001 0,008
Equivalents toxigues totaux 0,153 0,103 0,021 0,040 0,076
Groupes homologues
Dioxines chlorées
T,CDD 0,16 0,15 ND 0,33 ND
PsCDD 0,09 ND ND ND ND
H,CDD 0,37 0,68 ND 0,38 0,72
H,CDD 4,70 3,63 1,82 2,84 3,30
0sCDD 17,00 12,00 6,47 10,10 12,89
Total dioxines 22,32 16,46 8,29 13,65 16,91
Furanes chlorés®
T,CDF 0,27 0,15 ND ND ND
PsCDF ND 0,26 ND ND ND
HsCDF 0,76 0,85 ND 0,34 0,34
H,CDF 1,80 1,50 0,60 ND 1,30
OsCDF 1,80 1,62 0,91 1,26 1,80
Total furanes® 463 438 1,51 1,60 3,44
13C-2,3,7,8-T,CDD 75 75 65P; 649 75 70P: 62¢ 82
13C-1,2,3,7,8-PsCDD 73 67 66°; 647 70 62°; 481 78
13C-1,2,3,6,7,8-H;CDD 79 77 73°; 70° 80 73%; 56° 92
13C-1,2,3,4,6,7,8-H,CDD 79 81 75°; 667 80 77°; 581 64
13C- O;CDD 76 78 66°; 70° 66 65°; 42° 66
13C-2,3,7,8-T,CDF 88 99 70°; 64° 83 78%; 68° 83
13C-1,2,3,7,8-PsCDF 67 56 62P; 62¢ 68 57P: 429 115
13C-1,2,3,6,7,8-H:CDF 83 71 77", 68" 80 73%; 547 67
13C-1,2,3,4,6,7,8-H,CDF 87 78 74P; 667 81 77°: 50° 74
Récupération moyenne 79 76 68 76 62 80

ND : non détecté DNQ : détecté non quantifié

: particulaire 9 dissous

w N e T

inhabituelle en dioxines et en furanes.

Concentration exprimée en équivalents toxiques de la 2,3,7,8-T,CDD.
Les valeurs inférieures a la limite de détection ont été considérées comme étant nulles (zéro).
Données non rapportées; le blanc (17 juin 1999) précédant I’échantillon du 21 juin 1999 montre une contamination
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NDR : détecté, mais ne satisfait pas le rapport isotopique




Annexe 7b  Concentrations des dioxines et des furanes chlorés selon les méthodes

Goulden et ECSOTE dans les échantillons d’eau de surface prélevés dans
la riviére Yamaska a Saint-Hyacinthe de 1999 a 2001 (suite)

TDM

. 2000-12-04 2001-01-22
s e Goulden | ECSOTE Goulden | ECSOTE
pg/l pg/l
Dioxines chlorées
2,3,7,8-T,CDD ND ND ND ND
1,2,3,7,8-PsCDD ND ND ND ND
1,2,3,4,7,8-H,CDD ND ND ND ND
1,2,3,6,7,8-HsCDD NDR NDR ND ND
1,2,3,7,8,9-H,CDD 0,06 NDR ND ND
1,2,3,4,6,7,8-H,CDD 1,10 1,00 0,63 0,64
0;CDD 6,90 6,7 3,90 3,52
Equivalents toxiques® dioxines 0,024 0,017 0,010 0,010
Furanes chlorés
2,3,7,8-T,CDF ND ND ND ND
1,2,3,7,8-PsCDF ND ND ND ND
2,3,4,7,8-PsCDF ND ND ND ND
1,2,3,4,7,8-HsCDF DNQ NDR ND 0,04
1,2,3,6,7,8-H,CDF ND ND ND DNQ
2,3,4,6,7,8-HsCDF ND ND ND ND
1,2,3,7,8,9-HsCDF ND ND ND ND
1,2,3,4,6,7,8-H,CDF 0,31 0,32 NDR 0,16
1,2,3,4,7,8,9-H,CDF ND ND ND ND
OgCDF 0,79 1,00 0,41 0,44
Equivalents toxiques furanes 0,004 0,004 0,000 0,006
Equivalents toxiques totaux 0,028 0,021 0,010 0,016
Groupes homologues
Dioxines chlorées
T,CDD ND ND ND ND
PsCDD ND ND ND ND
HsCDD 0,06 0,09 ND 0,08
H,CDD 1,90 1,8 1,10 1,00
0;CDD 6,90 6,7 3,90 3,52
Total dioxines® 8,86 8,59 5,00 4,60
Furanes chlorés
T,CDF ND ND ND ND
PsCDF ND 0,23 ND ND
H:CDF 0,12 0,05 ND 0,16
H,CDF 0,69 0,74 ND 0,16
OsCDF 0,79 1,00 0,41 0,44
Total furanes® 1,60 2,02 0,41 0,76
Récupération (%)
13C-2,3,7,8-T,CDD 69 67 77 78
13C-1,2,3,7,8-PsCDD 83 83 85 83
13C-1,2,3,6,7,8-HsCDD 90 85 92 93
13C-1,2,3,4,6,7,8-H,CDD 80 73 77 74
13C- OsCDD 73 64 66 68
13C-2,3,7,8-T,CDF 76 74 80 77
13C-1,2,3,7,8-PsCDF 77 69 81 75
13C-1,2,3,6,7,8-HsCDF 74 71 89 92
13C-1,2,3,4,6,7,8-H,CDF 84 80 83 81
Récupération moyenne 78 74 81 80

ND : non détecté DNQ : détecté non quantifié
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NDR : détecté, mais ne satisfait pas le rapport isotopique
! Concentration exprimée en équivalents toxiques de la 2,3,7,8-T,CDD.
Les valeurs inférieures a la limite de détection ont été considérées comme étant nulles (zéro).
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Annexe 8 Résultats d’analyses des BPC, des HAP, des dioxines et des furanes chlorés dans des échantillons d’eau de surface prélevés en duplicata dans des riviéres du Québec

BPC totaux Dioxines Furanes Dioxines et furanes Equivalents toxiques HAP
totaux 2,3,7,8-TCDD groupe 1
Site Date Labo Volume  Traitement Concentration Ecart Concentration Ecart Concentration Ecart Concentration Ecart Concentration Ecart Concentration Ecart
(litre) (rg/t) (%) (pg/t) (%) (rg/m) (%) (pg/m) (%) (pg/t) (%) (rg/t) (%)
Donnacona/Riviére Jacques-Cartier 2002-05-28 14643 58,35 Filtré in situ 210 0 6,25 19 0,69 3 6,94 17 0,012 18 1470 34
Donnacona/Riviére Jacques-Cartier 2002-05-28 14644 56,35 Filtré in situ 210 5,17 0,67 5,84 0,010 2 080
Donnacona/Riviére Jacques-Cartier 2002-07-23 15906 57,27 Filtré in situ 210 15 17,89 17 2,62 11 20,51 16 0,061 20 4820 15
Donnacona/Riviere Jacques-Cartier 2002-07-23 15907 53,55 Filtré labo 180 15,15 2,34 17,49 0,050 4140
Donnacona/Riviere Jacques-Cartier 2002-09-17 17246 57,20 Filtré in situ 81 30 4,33 1 0,42 37 4,75 5 0,009 20 1617 2
Donnacona/Riviere Jacques-Cartier 2002-09-17 17247 58,00 Filtré labo 110 4,38 0,61 4,99 0,011 1650
Donnacona/Riviere Jacques-Cartier 2002-11-19 18476 56,85 Filtré in situ 150 22 6,34 4 0,75 1 7,09 4 0,012 8 4330 10
Donnacona/Riviere Jacques-Cartier 2002-11-19 18477 53,55 Filtré labo 120 6,09 0,74 6,83 0,013 4773
Donnacona/Riviere Jacques-Cartier 2003-04-22 20556 57,55 Filtré in situ 520 17 17 26 5,29 29 22,29 26 0,453 29 6 160 27
Donnacona/Riviere Jacques-Cartier 2003-04-22 20557 53,55 Filtré labo 440 13,15 3,97 17,12 0,337 4 687
Donnacona/Riviére Jacques-Cartier 2003-06-17 21573 56,05 Filtré in situ 330 10 10,04 44 2,27 93 12,31 52 0,042 75 1989 22
Donnacona/Riviére Jacques-Cartier 2003-06-17 21574 56,11 Filtré in situ 300 6,43 0,83 7,26 0,019 2492
Donnacona/Riviere Jacques-Cartier 2003-08-21 23145 57,85 Filtré in situ 230 16 51 37 0,45 7 5,55 35 0,009 20 1308 1
Donnacona/Riviere Jacques-Cartier 2003-08-21 23146 53,55 Filtré labo 270 3,49 0,42 3,91 0,011 1290
Donnacona/Riviére Jacques-Cartier 2003-10-21 24435 55,85  Filtré insitu 250 4 2,79 15 0,18 32 2,97 16 0,006 18 1040 0
Donnacona/Riviére Jacques-Cartier 2003-10-21 24436 54,95 Filtré in situ 240 2,4 0,13 2,53 0,005 1040
Charny/Riviere Chaudiére 2001-07-23 9599 55,75 Filtré in situ 240 67 8,53 20 1,51 17 10,04 19 0,035 6 1760 16
Charny/Riviere Chaudiére 2001-07-23 9598 53,55 Filtré labo 480 10,41 1,79 12,20 0,037 2060
Charny/Riviére Chaudiére 2001-09-17 10720 56,05 Filtré in situ 240 9 2,22 46 0,22 200 2,44 37 0,009 12 474 17
Charny/Riviere Chaudiére 2001-09-17 10719 53,55 Filtré labo 220 3,53 0 3,53 0,008 560
Charny/Riviere Chaudiére 2001-11-26 12009 57,20 Filtré in situ 130 76 4,12 5 1,07 93 5,19 19 0,015 73 1140 8
Charny/Riviére Chaudiére 2001-11-26 12008 53,55 Filtré labo 290 3,91 0,39 4,30 0,007 1230
Charny/Riviére Chaudiére 2002-05-30 14731 55,18 Filtré in situ 220 17 4,64 5 0,72 6 5,36 5 0,011 10 930 26
Charny/Riviere Chaudiére 2002-05-30 14732 53,55 Filtré labo 260 4,42 0,68 5,10 0,010 1212
Drummondville/Riviere Saint-Frangois ~ 2002-07-25 16008 57,59 Filtré in situ 300 26 5,95 13 1 6 6,95 12 0,021 55 2400 11
Drummondville/Riviere Saint-Francois ~ 2002-07-25 16009 53,55 Filtré labo 390 5,25 0,94 6,19 0,012 2152
Drummondville/Riviere Saint-Francois ~ 2002-09-19 17345 57,05 Filtré in situ 490 6 14,66 7 33 16 17,96 9 0,062 58 6930 0
Drummondville/Riviere Saint-Frangois ~ 2002-09-19 17346 53,55 Filtré labo 460 13,65 2,82 16,47 0,034 6902
Drummondville/Riviére Saint-Frangois ~ 2002-11-21 18515 57,55 Filtré in situ 190 0 5,04 1 0,81 4 5,85 1 0,019 24 2171 0
Drummondville/Riviere Saint-Frangois ~ 2002-11-21 18516 53,55 Filtré labo 190 511 0,78 5,89 0,015 2162
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Annexe 8 Résultats d’analyses des BPC, des HAP, des dioxines et des furanes chlorés dans des échantillons d’eau de surface prélevés en duplicata dans des riviéres du Québec

(suite)
BPC totaux Dioxines Furanes Dioxines et furanes Equivalents toxiques HAP
totaux 2,3,7,8-TCDD groupe 1
Site Date Labo Volume  Traitement Concentration Ecart Concentration Ecart Concentration Ecart Concentration Ecart Concentration Ecart Concentration Ecart
(litre) (o)) (%) (pg/t) (%) (pg/m) (%) (o)) (%) (pg/t) (%) (pg/t) (%)
Drummondville/Riviere Saint-Francois ~ 2004-05-04 27553 59,79 Filtré in situ 380 25 12,49 28 1,81 7 14,30 23 0,042 23 6370 4
Drummondville/Riviere Saint-Frangois ~ 2004-05-04 27554 53,55 Filtré labo 490 9,43 1,94 11,37 0,053 6 150
Montmagny/Riviére de la Perdrix 2000-10-23 5486 53,55 Filtré labo 250 4 0,48 34 0,06 29 0,54 34 0,001 67 686 33
Montmagny/Riviéere de la Perdrix 2000-10-23 5487 53,55 Filtré labo 240 0,68 0,08 0,76 0,002 953
Montmagny/Riviére de la Perdrix 2001-03-26 7147 53,55 Filtré labo 260 21 0,36 20 0,1 86 0,46 4 0,001 133 548 22
Montmagny/Riviere de la Perdrix 2001-03-26 7149 53,55 Filtré labo 210 0,44 0,04 0,48 0,005 439
Montmagny/Riviéere de la Perdrix 2001-06-11 8368 57,10 Filtré in situ 140 35 0,44 44 0,05 135 0,49 64 0,001 67 541 2
Montmagny/Riviére de la Perdrix 2001-06-11 8367 53,55 Filtré labo 200 0,69 0,26 0,95 0,002 531
Montmagny/Riviere de la Perdrix 2001-07-30 9727 56,30 Filtré in situ 76 76 0,66 128 0,21 76 0,87 120 0,003 171 477 8
Montmagny/Riviéere de la Perdrix 2001-07-30 9726 53,55 Filtré labo 170 3,03 0,47 3,50 0,039 517
Montmagny/Riviére de la Perdrix 2001-09-19 10792 56,85 Filtré in situ 53 50 0,3 46 0,13 38 0,43 44 0,002 40 268 9
Montmagny/Riviéere de la Perdrix 2001-09-19 10791 53,55 Filtré labo 88 0,48 0,19 0,67 0,003 292
Montmagny/Riviére de la Perdrix 2001-11-28 12052 56,35 Filtré in situ 54 68 0,63 31 0,09 100 0,72 38 0,001 0 329 32
Montmagny/Riviere de la Perdrix 2001-11-28 12051 53,55 Filtré labo 110 0,46 0,03 0,49 0,001 455
Montréal/Fleuve Saint-Laurent 2002-12-03 18747 56,35 Filtré in situ 430 7 2,11 0 0,72 18 2,83 4 0,014 0 1581 8
Montréal/Fleuve Saint-Laurent 2002-12-03 18748 56,35 Filtré in situ 400 2,11 0,6 2,71 0,014 1720
Montréal/Fleuve Saint-Laurent 2004-05-06 27612 57,51 Filtré in situ 390 5 1,77 46 0,18 18 1,95 43 0,003 0 1015 11
Montréal/Fleuve Saint-Laurent 2004-05-06 27613 53,55 Filtré labo 410 1,11 0,15 1,26 0,003 1134
Montréal/Fleuve Saint-Laurent 2004-09-01 30506 56,51 Filtré in situ 410 54 0,54 15 0,08 0 0,62 14 0,001 0 472 6
Montréal/Fleuve Saint-Laurent 2004-09-01 30507 53,55 Filtré labo 710 0,63 0,08 0,71 0,001 445
Montréal/Fleuve Saint-Laurent 2005-01-18 33426 56,90 Filtré in situ 110 17 1,12 9 0,16 27 1,28 4 0,004 29 1459 17
Montréal/Fleuve Saint-Laurent 2005-01-18 33427 53,55 Filtré labo 130 1,02 0,21 1,23 0,003 1234
Nicolet/Riviere Nicolet 2003-06-25 21720 57,15 Filtré in situ 410 78 5,01 41 1,46 124 6,47 56 0,016 37 2490 46
Nicolet/Riviere Nicolet 2003-06-25 21721 56,15 Filtré in situ 180 3,29 0,34 3,63 0,011 1567
Nicolet/Riviere Nicolet 2003-08-25 23195 58,93 Filtré in situ 120 15 1,89 1 0,24 9 2,13 0 0,005 0 562 23
Nicolet/Riviere Nicolet 2003-08-25 23196 53,55 Filtré labo 140 1,9 0,22 2,12 0,005 446
Nicolet/Riviere Nicolet 2003-10-27 24558 57,83 Filtré in situ 84 50 4,22 6 0,76 1 4,98 5 0,015 31 2230 4
Nicolet/Riviere Nicolet 2003-10-27 24559 54,65 Filtré in situ 140 4,5 0,75 5,25 0,011 2310
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(suite)

BPC totaux

Dioxines

Furanes

Dioxines et furanes
totaux

Equivalents toxiques
2,3,7,8-TCDD

HAP
groupe 1

Site Date Labo Volume  Traitement Concentration Ecart Concentration Ecart Concentration Ecart Concentration Ecart Concentration Ecart Concentration Ecart
(litre) (o) (%) (pg/) (%) (pg/l) (%) (el (%) (pg/) (%) (pg/l) (%)
Nicolet/Riviére Nicolet 2004-05-10 27656 57,27 Filtré in situ 110 31 1,54 10 0,11 31 1,65 11 0,003 29 330 11
Nicolet/Riviere Nicolet 2004-05-10 27657 53,55 Filtré labo 150 1,7 0,15 1,85 0,004 370
Québec/Riviere Saint-Charles 2000-10-25 5510 53,55 Filtré labo 350 19 6,14 12 1,08 37 7,22 16 0,020 11 2324 8
Québec/Riviére Saint-Charles 2000-10-25 5511 53,55 Filtré labo 290 5,42 0,74 6,16 0,018 2520
Québec/Riviére Saint-Charles 2001-03-12 7039 53,55 Filtré labo 260 8 6,23 6 11 20 7,33 2 0,022 32 4790 3
Québec/Riviére Saint-Charles 2001-03-12 7041 53,55 Filtré labo 240 6,6 0,9 7,50 0,016 4940
Québec/Riviére Saint-Charles 2001-06-04 8094 57,00 Filtré in situ 290 16 17,9 2 3,39 6 21,29 3 0,085 3 5630 14
Québec/Riviére Saint-Charles 2001-06-04 8095 54,53 Filtré in situ 340 35 18,27 7 3,59 15 21,86 8 0,088 7 4890 17
Québec/Riviére Saint-Charles 2001-06-04 8093 53,50 Filtré labo 450 16,84 3 19,84 0,081 4110
Trois-Rivieres/Saint-Maurice 2003-04-24 20611 56,55 Filtré in situ 350 22 4,7 16 2,22 3 6,92 9 0,061 81 11120 22
Trois-Rivieres/Saint-Maurice 2003-04-24 20612 57,65 Filtré in situ 280 4,02 2,29 6,31 0,144 8940
Trois-Rivieres/Saint-Maurice 2003-06-19 21654 57,04 Filtré in situ 280 35 1,33 23 0,54 67 1,87 4 0,015 50 3750 10
Trois-Riviéres/Saint-Maurice 2003-06-19 21655 53,55 Filtré labo 400 1,67 0,27 1,94 0,009 3376
Trois-Rivieres/Saint-Maurice 2003-08-19 23082 57,87 Filtré in situ 230 49 0,83 11 0,21 10 1,04 7 0,008 91 1982 2
Trois-Riviéres/Saint-Maurice 2003-08-19 23083 53,55 Filtré in situ 140 0,93 0,19 1,12 0,003 1950
Trois-Rivieres/Saint-Maurice 2003-10-23 24504 58,21 Filtré in situ 97 21 0,91 117 0,12 29 1,03 112 0,002 127 2610 31
Trois-Rivieres/Saint-Maurice 2003-10-23 24505 53,55 Filtré labo 120 3,48 0,16 3,64 0,009 1900
TOUTES LES DONNEES
MOYENNE 28 24 38 24 39 14
MEDIANE 21 15 19 15 26 11
MINIMUM 0 0 0 0 0 0
MAXIMUM 78 128 200 120 171 46
75° percentile 35 33 38 35 57 22
Nombre de données 38 38 38 38 38 38
FILTRE in situ -in situ
MOYENNE 26 17 32 19 39 17
MEDIANE 16 15 10 9 31 14
MINIMUM 0 0 1 3 0 0
MAXIMUM 78 44 124 56 91 46
75° percentile 49 19 32 17 75 22
Nombre de données 9 9 9 9 9 9
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(suite)

Site

Date

Labo Volume

Traitement

BPC totaux

Dioxines

Furanes

Dioxines et furanes

totaux

Equivalents toxiques
2,3,7,8-TCDD

HAP
groupe 1

Concentration Ecart

Concentration Ecart

Concentration Ecart

Concentration Ecart

Concentration Ecart

Concentration Ecart

(litre) (D) (%) (pa/) (%) (pg/l) (%) (g (%) (pg/) (%) (pg/l) (%)
FILTRE laboratoire-laboratoire
MOYENNE 13 18 43 14 61 17
MEDIANE 13 16 33 10 49 15
MINIMUM 4 6 20 2 11 3
MAXIMUM 21 34 86 34 133 33
75° percentile 19 24 49 20 84 25
Nombre de données 4 4 4 4 4 4
FILTRE in situ -laboratoire
MOYENNE 31 27 39 27 35 13
MEDIANE 25 17 18 16 23 11
MINIMUM 0 1 0 0 0 0
MAXIMUM 76 128 200 120 171 32
75° percentile 35 37 38 37 50 17
Nombre de données 25 25 25 25 25 25
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