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Résumeé

Cette étude a examiné les concentrations de sous-produits
de désinfection (SPD) dans I’ eau potable en fonction du type
de traitement utilisé, de la saison et de I’emplacement dans le
réseau de distribution pour chacune des trois usines de traite-
ment d’ eau, utilisant différents procédés de traitement (chlore-
chloramine, chlore-chlore, ozone-chlore). On amesuré, sur une
base mensuelle et sur une période de 13 mois, les concentra-
tions de SPD dans les échantillons d'eaux brute et traitée
prélevés a quatre points du réseau de distribution pour chacune
des usines de traitement. L es principaux SPD observés ont été
le chloroforme (TCM), I'acide dichloroacétique (ADCA) et
I’ acide trichloroacétique (ATCA). Les concentrations des au-
tres SPD (hydrate de chloral, haloacétonitriles, halopropano-
nes, chloropicrine) ont généralement été plusfaiblesd unordre
de grandeur. Le tableau général qui S'en est dégagé a été
qu’ aucun des divers échantillonnages ne fournissait une image
compl éte du comportement des SPD dans|e réseau de distribu-
tion. On a observé que les concentrations de SPD variaient en
fonction du type de traitement d’eau utilisé (et de ses varia-
tions), et de |’ &ge et de latempérature de |’ eau. Les concentra-
tions de SPD ont généralement été supérieures en été qu'en
hiver pour tous les procédés de traitement. Avec le traitement
chlore-chloramine, les concentrations de SPD n’ont pas géné-
ralement augmenté de fagon significative avec la distance
(temps) dans le réseau de distribution. Avec le traitement
chlore-chlore, les concentrations de THM ont augmenté avec
ladistance (temps) dans le réseau de distribution et on atrouvé
les valeurs maximales au point d' échantillonnage le plus éoi-
gné del’ usine de traitement. Le comportement des autres SPD
S est avéré pluscomplexe. Leursconcentrationsont montré une
augmentation dans la premiére partie du réseau de distribution
mais, selonlasaison et |’ &gedel’ eau, lesconcentrationsde SPD
ont pu soit augmenter, soit diminuer ade plusgrandesdistances
(temps) dans le réseau de distribution. Ce qui est particuliére-
ment important d'un point de vue de réglementation, c'est
gu’on n’'apas pu déterminer un site ou une époque de I’ année
pour fournir des valeurs maximales simultanées pour les trois
principaux SPD (TCM, ADCA et ATCA). L’ éaboration d’ une
solide stratégied’ échantillonnage pour évaluer I exposition des
consommateurs aux SPD vanécessiter des éudes plus complé-
tes fournissant une plus grande compréhension du comporte-
ment des SPD dans les réseaux de distribution.
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| ntroduction

Ladésinfection de |’ eau destinée &la consommation s’ est
révélée d' une grande efficacité quant & la destruction ou a
I'inactivation des micro-organismes pathogénes pour
I"homme, particuliérement ceux qui sont al’ originedelafiévre
typhoide et du choléra (Ellis, 1991). Toutefois, I’ absence de
désinfection adéquate peut tout de méme entrainer des épidé-
mies de choléra (Glass et al., 1992). Par conséquent, il est
reconnu au Canada que la désinfection de toutes les eaux de
surface utilisées a des fins de consommation humaine est
cruciale et que le risque lié aux micro-organismes pathogénes
excéde de loin celui des sous-produits de désinfection (SPD),
composés chimiques formés durant le traitement de I’ eau pota-
ble. Le défi consiste donc aminimiser lesrisquespotentielsliés
aux SPD, sans toutefois compromettre I’ efficacité de la désin-
fection.

Le chlore est efficace en temps que désinfectant primaire
auss bien que résiduel et est relativement ssimple a utiliser.
Toutefois, le chlore réagit auss avec la matiére organique
biogéne, tels les acides humiques et fulviques, présents dans
toute eau de surface naturelle. Les contaminants organiques
chlorés qui en résultent ont largement été signalés dans les
réseaux de distribution d’eau potable; toutefois, étant donné
I’ extréme compl exité chimique en jeu, il n’est pas possible de
prévoair les concentrations des divers SPD qui vont se former
dans un échantillon d’ eau donné. Suite aux rapports de Rook
(1974) et Bellar et al. (1974), les préoccupations initiales se
sont portées sur les effets sur la santé et sur les niveaux de
trihalométhanes (THM) dans I’ eau potable. Des études plus
récentes ont aussi englobé les acides haloacétiques (AHA), les
hal oacétonitriles (HAN), la chloropicrine (CPK), I" hydrate de
chloral (HC), et autres SPD. L' Organisation mondiale de la
santé a publié pour |’ eau potable des recommandations (OMS,
1993) pour le chloroforme (TCM, 0,2 mg/L), le bromodichlo-
rométhane (BDCM, 0,06 mg/L), le dibromochlorométhane
(DBCM, 0,1 mg/L) et le bromoforme (TBM, 0,1 mg/L), ainsi
que des valeurs recommandées a titre provisoire pour |’ acide
dichloroacétique (ADCA, 0,05 mg/L), I’ acide trichloroacéti-
que (ATCA, 0,1 mg/L), I’ hydrate de chloral (HC, 0,01 mg/L),
le dichloroacétonitrile (DCAN, 0,09 mg/L), le dibromoacéto-
nitrile (DBAN, 0,1 mg/L) et le trichloroacétonitrile (TCAN,
0,001 mg/L). En plus des recommandations pour chacun des

THM, I'Organisation mondiale de la santé propose (OMS,
1993) gu’ une recommandation pour les THM totaux (THMT)
soit déduite de la somme des rapports (rapport ne devant pas
étre supérieur & 1) de la valeur mesurée sur la valeur recom-
mandée pour chacun des THM. Il faut souligner que lesrecom-
mandations de I’ OMS ne sont pas reconnues officiellement au
Canada, et qu'’ elles ne prennent pas en considération le “réali-
sable”, qui est I’un des caractéres des recommandations cana-
diennes. Actuellement, le niveau maximal de contaminantsfixé
par I’ USA-EPA pour lesTHMT est de 0,1 mg/L ; toutefois, une
réglementation sur les sous-produits de désinfection (Disinfec-
tants-Disinfection By-products Rule), qui devrait étre promul -
guée par I'USA-EPA en 1996 (USA-EPA 1991, AWWA 1994,
Pontius 1995), va fixer de nouveaux taux de contaminants
maximaux pour lesTHMT (0,08 mg/L) et pour un ensemble de
cing acides haloacétiques (AHAS, 0,06 mg/L). Une concentra-
tion maximal e acceptable provisoire (CMAP) pour lesTHMT
(0,2 mg/L) arécemment été fixée dans les Recommandations
pour laqualité de I’ eau potable au Canada (Sous-comité fédé-
ral-provincial, 1996). Il n’ existe aucune recommandation cana-
dienne pour les autres sous-produits de dési nfection; cependant
une recommandation pour les acides hal oacétiques est en cours
d éaboration. Des informations sur ces recommandations du
Canada et de |’ OMS sont récapitul ées dans I’ annexe 1.

Il aété signalé quelaformation des SPD est fonction dela
concentration de précurseurs, de la dose de chlore, du pH dela
chloration, de la température, du temps de contact et de la
concentration del’ion bromure. Stevenset al. (1989) ont étudié
laformation et le contrdle des SPD et ont montré quelavariable
chimique la plusimportante dans |aformation des SPD lors de
lachloration était le pH, que laformation des THM augmentait
apH éevé et diminuait a pH faible, que laformation d ATCA
était minimale a pH éevé et maximale a pH faible, tandis que
laformation de |’ ADCA était essentiellement indépendante du
pH delaréaction. Certaines mesures destinées afaire diminuer
la production de THM pourraient donc favoriser la formation
d autres SPD. La présence des THM, HAN, AHA, CPK et
autres SPD dans I’ eau potable a été signalée dans trente-cing
installations de traitement de |’ eau aux Etats-Unis (Krasner et
al., 1989) et danstrente-cinginstallationsdetraitement del’ eau
dans I’Utah (Nieminski et al., 1993). L'étude nationale sur



I’ eau potable au Canada menée en 1976 a été centrée sur les
THM (Williams et Otson, 1978; Williams et al., 1980). Lors
d’une étude menée en 1993 sur les SPD dans I’ eau potable de
53 installations de traitement canadiennes, les principaux SPD
détectés ont été les trihalométhanes (THM) et les acides halo-
acétiques (AHA) et on les atrouvés dans tous | es approvision-
nements d’ eau potable examinés (Williams et al., 19953). Les
HAN, les halopropanones (HP), le HC et la CPK ont souvent
été détectés dans les échantillons d’eau traitée, mais a des
concentrations plus faibles. On a observé que les niveaux de
SPD variaient selon la saison (été et hiver), lestypes de traite-
ment d'eau utilisés (chloration, chloramination et ozonation),
et la distance entre le point d’ échantillonnage et la usine de
traitement.

De nombreuses études liées aux THM dans I eau potable
ont été effectuées et bon nombre d’ entre elles ont examiné les
variations temporelle et spatiale dans les concentrations de
THM. Les conclusions générales de ces études ont été que les
niveaux de THM tendaient & étre supérieurs en été qu’ en hiver
et gu’ils augmentaient dans |e réseau de distribution (Arguello
etal., 1979; Brett et Calverley, 1979; Smith et al., 1980; Otson
et al., 1981; Singer et al., 1979). Des éudes plus récentes
(Krasner et al., 1989; Nieminski et al., 1993; Singer et al.,
1995) ont étendu leurs investigations a d’autres SPD et ont
montré que les niveaux de ADCA et de ATCA éaient de la
méme grandeur que les THM. On a observé que les AHA
présentent des variations spatiale et temporelle différentes des
THM. L’ objectif de la présente étude était d’ examiner plus en
détail I'effet du traitement de I’eau, de la saison et du lieu
d’ échantillonnage sur les niveaux d’ une gamme de SPD. On a
déterminé, sur une base mensuelle et durant une période de
13 mois, les concentrations de SPD dansles échantillonsd’ eau
prélevés acing emplacements pour chacune destrois usines de
traitement d’ eau utilisant un procédé de traitement différent.
Des résultats intermédiaires ont déja été rapportés (Benoit et
al., 1995; LeBel et al., 1995a). Les résultats définitifs de cette
étude sont présentés dans ce rapport.



Echantillonnage et procédur es analytiques

Chague mois, de décembre 1993 a décembre 1994, lors
d’ une méme journée pour chague usine, des échantillons d’ eau
multiples ont été prélevés dans trois usines de traitement d’ eau
(Ottawa, Hull et Buckingham). Les échantillons obtenusont été
I’ eau brute (B), I'eau al’ usine de traitement (T; aprés désinfec-
tion finale maisavant distribution) et I’ eau traitée provenant de
robinets ayant bien coulé auparavant a trois emplacements
situéslelong delaconduite principale du réseau dedistribution,
représentant des lieux d' échantillonnage a proximité del’ usine
(D1; environ 3 km), ami-réseau (D2; environ 10 km) et alafin
de la conduite (D3; environ 18 km). On a également prélevé
des échantillons (B, T et D3) en vue de I'analyse du carbone
organique total (COT), des halogénures organiques totaux
(TOX) et du pH. Des échantillons d'eau ont été prélevés une
fois en décembre 1994 en vue de la déermination de I'ion
bromure, de I’ azote Kjeldahl, de la couleur, de laturbidité, de
ladureté et de’acalinité.

Les méthodes analytiques utilisées pour I'analyse des
SPD, que nous avons précédemment rapportées (Williams et
al.,, 1995a; Benoit et al., 1995; LeBel et al., 1995b), sont
détaillées a I’ annexe 2 et brievement décrites ci-dessous. Les
échantillons d’ eau destinés a |’ analyse des AHA ont été préle-
vés dans des flacons ambrés contenant du thiosulfate de
sodium; ceux destinés a I'analyse des autres SPD ont été
prélevés dans des bouteilles ambrées contenant du chlorure
d’ammonium et, afin de garantir la stabilité des SPD, leur pH
a été gjusté a 4,5 au moment du prélévement. Les bouteilles
d échantillons ont été scellées avec des capsules garnies de
téflon, transportées au | aboratoire dans une glaciére et entrepo-
sées dans une chambre froide jusqu’au moment de I’ analyse
(généralement 1-2 jours). Leséchantillonsd’ eau qui avaient été
gjustésaun pH de 4,5 sur le site ont été extraits avec del’ éher
méthyltertiobutylique (M TBE), contenant du dibromométhane
et du 1,2-dibromopropane comme étalons internes, et analysés
pour lesTHM, lesHAN, lesHP, leHC et laCPK al’aided’ un
chromatographe en phase gazeuse Varian Vista 6000 équipé
d un détecteur acaptured éectrons (CG-DCE), uninjecteur en
téte de colonne et d’ une colonne capillaire J&W DB-5. Le pH
deséchantillonsd’ eau destinésal’ analysedesAHA aétégjusté
au laboratoire, les échantillons ont été extraits avec de I’ éther
éthylique et les AHA convertisen leurs esters méthyliques, qui

ont été analysés par chromatographi e en phase gazeuse coupl ée
a la spectrométrie de masse (détection d'ions sélectionnés)
Finnigan MAT 90 GC-MS équipée d'une colonne capillaire
DB-1701. L'analyse de I'ion bromure a été réalisée par chro-
matographieionique, celledu COT aétéeffectuéeal’ aided’ un
appareil d' analyse des composés organiques totaux SKALAR
SK12 et celledes TOX al'aide del’ appareil d'analyse Mitsu-
bishi TOX-10.

A desfins de contrdle de qualité, tous les échantillons ont
été prélevés au moins en double, des échantillons de contrdle
ont été inclus dans tous les groupes de composés a analyser et
des échantillons fortifiés supplémentaires ont été analysés a
intervalles réguliers. L'identification des SPD analysés par
CG-DCE a été confirmée par CG-SM ou par CG-DCE en
utilisant une deuxiéme colonne (DB-17). LesSPD analyséslors
de cette éude sont listés dans le tableau 1 avec leur limite
minimale quantifiable. L’ acide tribromoacétique n’a pas été
analysé en raison de son instabilité dans I'eau et les AHA
contenant alafoisdu chlore et du brome n’ ont pas été analysés
en raison d’un mangue d’ étalons de référence.



Tableau 1. SPD analyséslorsdel’ étude
mensuelle de 1994

Compos2 LMQ*
Chloroforme (CHCIl3) [TCM] 0,2 pg/L
Bromodichlorométhane (CHBrCl,)[BDCM] 0,1 pg/L
Chlorodibromométhane (CHBr2Cl)[CDBM] 0,1 pg/L
Bromoforme (CHBI3)[TBM] 0,1 pg/L
Acide monochloroacétique (CH2CICOOH) [AMCA] 0,01 pg/L
Acide dichloroacétique (CHCI2COOH) [ADCA] 0,01 pg/L
Acide trichloroacétique (CCIzCOOH) [ATCA] 0,01 pg/L
Acide monobromoacétique (CH2BrCOOH) [AMBA] 0,01 pg/L
Acide dibromoacétique (CHBroCOOH) [ADBA] 0,01 pg/L
Dichloroacétonitrile (CHCI2CN) [DCAN] 0,1 pg/L
Trichloroacétonitrile (CCIsCN) [TCAN] 0,1 pg/L
Bromochloroacétonitrile (CHBrCICN) [BCAN] 0,1 pg/L
Dibromoacétonitrile (CHBroCN) [DBAN] 0,1 pg/L
1,1-Dichloro-2-propanone (CHCI>2COCH3) [DCP] 0,1 pg/L
1,1,1-Trichloro-2-propanone (CCI3COCH3) [TCP] 0,1 pg/L
Hydrate de chlora (CCI3CH(OH)2) [HC] 0,1 pg/L
Chloropicrine (CCI3NOy) [CPK] 0,1 pg/L
lon bromure 0,002 mg/L
Carbone organique total [COT] 0,1 mg/L
Hal ogénures organiques totaux [TOX] 5,0 pg/L

*LMQ = limite minimale quantifiable



Résultats et discussion

Nous avons sélectionné pour cette étude troisinstallations
detraitement d’ eau potable recourant al’ un destrois principaux
procédés de traitement (chlore-chloramine, chlore-chlore,
ozone-chlore) utilisés au Canada. Letableau 2 présentel’infor-
mation général e et letype de procédés detraitement utilisé dans
chaque installation : Ottawa — préchloration, floculation, dé-
cantation, filtration multi média, correction du pH (chaux),
fluoration et chloramination; Hull — tamisage mécanique,
floculation, décantation, chloration, filtration sur sable, correc-
tion du pH (chaux), postchloration; Buckingham — tamisage
mécanique, floculation, décantation, chloration (durant les
mois d éé), filtration sur sable, ozonation, correction du pH
(chaux) et postchloration. Les trois usines desservent des
populations de différentes tailles et, de ce fait, ont des produc-
tions différentes.

Tableau 2. Information générale sur lestroisinstallations
detraitement d’'eau

Ottawa Hull Buckingham
Typede Chlore- Chlore- Ozone-
traitement Chloramine Chlore Chlore*
Source Riviere des Riviere des Rivieredu
deau Outapuais Outaouais Lievre
Production env. 160 ML/ env. 84 ML/ env. 19 ML/

jour jour jour
Population 300 000 + 100 000 + 15000 +
desservie

* Chlore-Ozone-Chlore |’ été.

Le tableau 3 présente la qualité générale de I’eau et les
paramétres subsidiaires pour les échantillons d’eaux brute et
traitée prélevés a I'usine pour chacune des installations. Le
COT, le pH et les TOX (eau traitée uniguement) ont été déter-
minés sur une base mensuelle. Les trois usines sont situées a
moins de 35 km les unes des autres et tirent leur eau brute de
riviéres. Les usines d Ottawa et de Hull qui tirent leur eau de
la méme source (Riviére des Outaouais) ont présenté des

valeursde pH et de COT del’ eau brute trés similaires. L' usine
de Buckingham qui tire son eau d' une autreriviere (Rivieredu
Lievre) aprésenté des valeurs de pH et de COT de |’ eau brute
légérement différentes. Toutefois, ces différences étaient mi-
neures et, pour une premiére approximation, on pourrait con-
clure que la qualité de I’ eau brute était similaire dans les trois
usines. Les concentrations d'ion bromure étaient faibles dans
les trois usines (£ 0,005 mg/L) et, par conséquent, on ne
S attendait pas atrouver des SPD bromés a des niveaux signi-
ficatifs. Lesvaleursde TOX del’ eautraitée d’ Ottawaet de Hull
étaient également similaires; celles de Buckingham étaient
[égérement plusfaibles.

Lafigure 1 présente les températures de I’ eau brute pour
lestrois usines de décembre 1993 & décembre 1994. Les usines
d Ottawaet de Hull, situéesaenviron 6 km |’ une del’ autre sur
la méme riviére, présentent & peu prés le méme profil de
température de I'eau brute. L’usine de Buckingham présente
un profil detempérature de |’ eau brute tréssimilaire acelui des
deux autres usines.

Les SPD étaient soit non détectables, soit rencontrés ades
niveaux extrémement faibles dans les échantillons d’ eau brute
pour chacune des usines. La moyenne annuelle pour chague
point d’ échantillonnage (T, D1, D2, D3), la moyenne globale
(Tot) et lesvaleurs minimales (Min) et maximales (Max) pour
les composés & analyser, qui ont été sélectionnées en fonction
de I’ occurrence connue de SPD halogénés dans I’ eau potable
désinfectée au chlore, sont présentées dans les tableauix 4, 5 et
6. Les résultats mensuels détaillés pour chacune des usines de
traitement, et pour tous les paramétres anal yses, sont présentés
dans|’ annexe 3. Danstouteslesusines, |es espéces chlorées ont
été plus abondantes que les espéces bromeées qui, dans de
nombreux cas, ont été en-dessous de la limite de détection de
la méthode analytique. Aprés désinfection, les especes domi-
nantes trouvées pour chaque procédé de traitement ont été le
TCM, le ADCA etle ATCA. On atrouvé defaibles niveaux de
HC pour Ottawa et Hull, mais on a trouvé des niveaux de HC
bien plus élevés dansles échantillons d’ eau de Buckingham qui
utilisait le traitement ozone-chlore. Les concentrations des
autres composés a analyser ont généralement été inférieures
d'un ordre de grandeur par rapport aux niveaux de TCM, de



ADCA et de ATCA. Les données mensuelles fournissent un
meilleur apercu des variations & court terme; cependant, les
moyennes saisonniéres (trimestrielles) montrent les variations
importantes de la concentration en composés a analyser et
fournissent un apercu plus simple et plus clair des résultats.
Ceci est illustré sur les figures 2e et 2f ou les données pour le
TCM & Buckingham sont présentées sous format mensuel et
sous forme de moyennes saisonniéres (janvier-mars, avril-juin,
juillet-septembre, octobre-décembre) des données mensuelles.
Latendance des niveaux de TCM & étre plusfaibles durant les
moisou |’ eau était froide et plus élevésdurant lesmoisou I eau
était chaude aété évidente aussi bien aveclesformats mensuels
gu’ avec les formats saisonniers. De plus, la tendance des ni-
veaux de TCM a augmenter avec |’ éloignement de I’ usine de
traitement a également été évidente avec les deux formats mais
était plusfacileavisualiser avecleformat saisonnier. Toutefois,
la légére augmentation de TCM en février, évidente avec la
format mensuel (figure 2€) n'apparait pas avec le format
saisonnier (figure 2f). L’ augmentation des niveaux de SPD en
février a été attribuée & la substitution du chlore &1’ ozone en
raison d' une défaillance de I’ ozoneur (communication person-
nelle). Les données sont présentées dans les deux formats dans
lesfigures 2 & 10 de maniére afournir le maximum d’ informa-
tions.

THM. Le TCM a été le principal THM détecté; il a
représenté >90 p. 100 de la concentration de THMT dans
chacun des trois systémes (tableaux 4, 5 et 6). La figure 2
illustrelesvariations saisonniére et mensuellede TCM pour les
trois procédés de traitement, qui présentent tous un méme
schéma de baisse des concentrations de TCM durant les mois
ou |’ eau est froide (températuresdel’ eau brute <5°C de décem-
bre & avril) et une augmentation des concentrations de TCM
durant lesmoisou |’ eau est chaude (températuresdel’ eau brute
15-23°C de juin & septembre). Pour le traitement chlore-chlo-
ramine (Ottawa; tableau 4 et figures 2a et 2b), les concentra-
tionsde TCM ont été relativement constantes dans e réseau de

distribution et n’ont augmenté que Iégérement a la sortie de
I"usine de traitement. Pour le traitement chlore-chlore (Hull;
tableau 5 et figures 2c et 2d), le type de traitement le plus
commun lors de I'éude nationale de 1993 sur les SPD
(Williams et al., 1995a), la variation spatiale a été considéra-
blement plus prononceée. Les concentrations de TCM ont aug-
menté de maniére importante dans le réseau de distribution, les
niveaux maximaux étant observés au lieu d’ échantillonnage
situéalafinduréseau (D3), et atteignant 2 a3 fois ceux obtenus
a I'usine de traitement (T). Pour le traitement ozone-chlore
(Buckingham; tableau 6 et figures 2e et 2f), lesniveaux de TCM
durant les mois ou |’ eau était froide ont généralement été plus
faibles que ceux observés pour les deux autres usines de traite-
ment. Cependant, & Buckingham, le procédé de traitement
(ozone-chlore) a été modifié par I'introduction d’ une étape de
préchloration durant les mois plus chauds (17 juin au 20 octo-
bre), destinée a contréler la croissance d’ algues (communica-
tion personnelle). Lesniveaux de TCM durant cette période ont
été similaires & ceux observés avec le traitement chlore-chlore.
La variation spatiale est plus prononcée, les niveaux de TCM
maximaLix apparaissant au lieu situéalafin delaconduite (D3),
et atteignant 2 & 10 fois ceux obtenus a I’ usine de traitement
(M.

Les variations temporelles et spatiales du bromodichloro-
méthane sont présentées a la figure 3. Ces variations sont
similaires a celles du TCM mais ni les variations spatiales, ni
les variations temporelles ne sont prononcées. Les niveaux de
chlorodibromométhane et de bromoforme ont été trop faibles
pour qu’on évalue leurs variations temporelles et spatiales.

AHA. L’acide monochloroacétique (AMCA), le ADCA
et le ATCA ont été trouvés dans tous les échantillons d'eau
traitéeanalyseslorsdelaprésente étude; cependant, lesniveaux
de AMCA observés ont toujours été plus faibles (1 & 3 pg/L).
L’ acide monobromoacétique et I’ acide dibromoacétique n’ ont
été détectés dans aucun des échantillons d’ eau de cette étude.
Pour le traitement chlore-chlore (Hull; tableau 5 et figures 4c

Tableau 3. Qualité généraledel’eau et autres paramétres subsidiaires des eaux brute et traitée (usine)

pour lestroisinstallations

Ottawa Hull Buckingham

Paramétres na brute traitée brute traitée brute traitée
pH 12 moyenne 73 79 73 8,1 7,2 7,8

gamme 71-75 6,8-9,2 7,1-76 7,1-94 6,8-7,6 7,2-8,5
COT (mg/L) 12 moyenne 59 2,7 59 2.9 41 23

gamme 5,6-6,4 2,2-32 5,1-6,4 2,4-3,6 3,4-5,8 1,8-3,0
TOX (ug/L) 12 moyenne 101 102 76

gamme 33-228 76-166 13-210
lon bromure (mg/L) 1 0,005 <0,002 0,005 <0,002 <0,002 0,002
AzoteKjeldahl (mg/L) 1 <0,1 0,6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Couleur (TCU) 1 29,1 2,1 29,0 2,1 274 1,7
Turbidité (NTU) 1 3,0 0,3 3,8 0,8 34 0,3
Dureté (CaCOgz; mg/L) 1 29 a4 27 41 20 31
Alcalinité (CaCOsz; mg/L) 1 20 20 20 20 12 12
Chlore résiduelP (mg/L) 12 gamme 0,8-1,1 0,8-1,2 0,6-1,6

& échantillons analysés, ® chlore résiduel total tel que mesuré par le personnel del’usine
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et 4d), les niveaux de ADCA ont été similaires a ceux obtenus
avec le traitement chlore-chloramine (Ottawa; tableau 4 et
figures 4a et 4b). Cependant, les niveaux de ADCA observés
au point d’ échantillonnage le plus éloigné (D3) dans le réseau
de distribution, pour le traitement chlore-chlore, ont été bien
plus faibles que ceux observés aux points d'échantillonnage
(D1, D2) les plus proches de I’ usine de traitement. Des obser-
vationssimilairesont é&érapportées par d’ autres chercheursqui
ont attribué cet effet & une assimilation par les microorganis-
mes, maislaquestion de savoir si le mécanisme de dégradation
était de nature biologigue ou chimique n'a pas éé résolue de
maniére définitive (Williamset al., 1994b, 1995b). Néanmoains,
I’eau plus &gée de D3 (I’ &ge étant déterminé par rapport au
moment de la désinfection a |’ usine de traitement) a présenté
des valeurs de ADCA plus faibles, ce qui éait I'inverse de ce
que |’ on avait trouvé pour le TCM, pour lequel I’ eau plus &gée
de D3 contenait les niveaux maximaux de TCM. Pour letraite-
ment chlore-chloramine (Ottawa; tableau 4 et figures 4a et 4b)
les niveaux de ADCA sont restés relativement constants dans
le réseau de distribution toute I’ année, excepté durant I’ été au
site D2. Les faibles niveaux de ADCA observés a D2 pour
Ottawa peuvent également étre attribués & des échantillons
d eau pluségée—lepoint d’ échantillonnage de cesite était situé
sur une conduite reliant la conduite principale aun réservoir du
réseau de distribution. L' &ge de I’ eau & ce point d’ échantillon-
nage & un moment donné du jour ou de I’ année dépend du sens
d écoulement de I’ eau dans la conduite. L' eau prélevée serait
plus &gée lorsqu’elle provient du réservoir que lorsgu’elle
circule en direction du réservoir. Pour le traitement ozone-
chlore (Buckingham; tableau 6 et figures 4e et 4f) les niveaux
de ADCA ont généralement été plus faibles tout au long de
I” année par rapport aux deux autres usines, excepté al’empla-
cement T pour lequel les niveaux de ADCA ont été considéra-
blement supérieurs durant I é&é. La raison de la valeur devée

de ADCA en été a été |’ application supplémentaire de chlore,
dont nous avons parlé ci-dessus. 1l est important de noter que
le ADCA aétéason maximumaou présdel’ usinedetraitement
dansles moments qui ont suivi |’ application supplémentaire de
chlore. La distribution spatiale du ADCA en automne a Buck-
ingham ressemble beaucoup & la distribution spatiale en au-
tomne aHull, qui utilise le traitement chlore-chlore.
Lafigure5illustre lavariation saisonniére du ATCA pour
lestrois systémes detraitement. Pour e traitement chlore-chlo-
ramine (Ottawa; tableau 4 et figures 5a et 5b) les niveaux de
ATCA ont présenté peu de variations dans le réseau de distri-
bution et bien qu’il y ait eu une variation d’ un mois a |’ autre
(figure 5a) les niveaux de ATCA saisonniers moyens ont été
relativement uniformestoutel’ année. Pour letraitement chlore-
chlore (Hull; tableau 5 et figures 5¢ et 5d), des variations
saisonniéres et spatiales ont été observées dans les niveaux de
ATCA. A Hull, le ATCA s est comporté de maniére similaire
au ADCA et un effet d’ eau &gée a été observé. Une importante
distinction réside cependant danslefait quele ATCA aprésenté
des niveaux maximaux aD2 alors quele ADCA aprésenté des
niveaux maximaux aD1. Ceci laisserait entendre que lacinéti-
que de dégradation et/ou la vitesse de formation ont été diffé-
rentes pour ces deux acides. Si la vitesse de dégradation a été
supérieure pour le ADCA que pour le ATCA, cela pourrait
expliquer I"absence de diminution de ATCA a D2 (Ottawa,
figure5b), qui avait été observée pour le ADCA (Ottawa, figure
4b). Nous pensons que |’ eau a D2 était assez &gée pour présen-
ter une diminution des niveaux de ADCA mais pas des hiveaux
de ATCA. A Buckingham (Buckingham; tableau 6 et figures 5e
et 5f), le comportement du ATCA a appuyé cette explication.
En éé, le ATCA aprésenté des niveaux maximaux aD1 et une
baisse constante jusqu’ alafin du réseau, alors que le ADCA a
présentédesniveaux maximaux aT (figure4f), c.-&d.leADCA
a présenté des niveaux maximaux & des emplacements plus

Tableau 4. Valeurs moyennes annuelles de SPD (ug/L) : traitement chlore-chloramine d’ Ottawa

T D1 D2 D3 Tot Min Max
Chloroforme 29,2 324 37,0 354 335 8,9 65,1
Bromodichlorométhane 24 24 24 2,2 24 11 39
Chlorodibromométhane 0,3 0,3 0,1 0,1 0,2 <0,1 0,8
Bromoforme <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,3
Trihalométhanes totaLix 32,0 351 394 37,7 36,0 10,3 68,6
Acide monochloroacétique 2,1 19 1,7 18 18 0,3 39
Acide dichloroacétique 15,7 15,3 14,4 17,3 15,6 18 25,2
Acidetrichloroacétique 7.9 7.7 8,3 7.7 7.9 25 15,1
Acide monobromoacétique <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Acide dibromoacétique <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Trichloroacétonitrile <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Dichloroacétonitrile 16 1,7 0,9 0,7 1,2 <0,1 3,0
Bromochloroacétonitrile 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 <0,1 0,5
Dibromoacétonitrile <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
1,1-Dichloro-2-propanone 18 18 13 1,3 16 <0,1 2,8
1,1,1-Trichloro-2-propanone 2,6 2,2 0,7 0,5 15 <0,1 4.4
Hydrate de chloral 2.9 2,8 14 1,6 2,2 <0,1 6,6
Chloropicrine 0,3 0,4 0,2 0,2 0,3 <0,1 0,5
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Tableau 5. Valeurs moyennes annuellesde SPD (ug/L) : traitement chlore-chlorede Hull

T D1 D2 D3 Tot Min Max
Chloroforme 21,3 33,3 435 55,9 38,5 10,7 92,1
Bromodichlorométhane 31 39 4.6 51 42 2.3 6,7
Chlorodibromométhane 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 <0,1 0,5
Bromoforme <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,3
Trihalométhanes totaLix 24,8 375 484 61,4 43,0 13,3 98,0
Acide monochloroacétique 2,0 1,7 14 0,8 15 0,2 7.8
Acide dichloroacétique 16,2 17,1 13,8 3,7 12,7 2,1 26,2
Acidetrichloroacétique 13,0 15,6 17,9 43 12,7 1,7 36,8
Acide monobromoacétique <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Acide dibromoacétique <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Trichloroacétonitrile <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Dichloroacétonitrile 2,0 2,7 3,2 0,9 2,2 0,4 52
Bromochloroacétonitrile 0,3 0,2 0,2 <0,1 0,2 <0,1 0,5
Dibromoacétonitrile <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
1,1-Dichloro-2-propanone 0,9 0,7 0,6 0,5 0,7 0,4 13
1,1,1-Trichloro-2-propanone 25 30 33 0,7 24 <0,1 57
Hydrate de chloral 25 40 57 15 34 0,6 10,5
Chloropicrine 0,3 0,3 0,4 0,1 0,3 <0,1 0,5
Tableau 6. Valeurs moyennes annuelles de SPD (ug/L) : traitement ozone-chlore de Buckingham

T D1 D2 D3 Tot Min Max
Chloroforme 19,2 23,3 28,7 473 29,6 15 100,1
Bromodichlorométhane 1,0 1,2 15 2,1 15 0,4 3,2
Chlorodibromométhane 0,1 <0,1 0,1 0,1 0,1 <0,1 0,2
Bromoforme <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Trihalométhanes totaLix 20,3 245 30,2 495 31,2 2,0 103,4
Acide monochloroacétique 19 11 1,2 1,0 13 0,2 34
Acide dichloroacétique 18,3 8,3 9,3 6,1 10,5 2,6 53,2
Acide trichloroacétique 59 81 8,3 9,8 8,0 0,2 219
Acide monobromoacétique <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Acide dibromoacétique <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Trichloroacétonitrile <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,2
Dichloroacétonitrile 13 14 18 19 16 0,4 48
Bromochloroacétonitrile 0,2 0,1 0,1 <0,1 0,1 <0,1 0,4
Dibromoacétonitrile <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
1,1-Dichloro-2-propanone 13 11 11 0,7 11 0,4 2,2
1,1,1-Trichloro-2-propanone 2,8 35 38 35 34 0,6 6,4
Hydrate de chloral 95 85 8,9 8,7 8,9 1,0 234
Chloropicrine 0,7 0,5 0,7 0,8 0,7 0,1 15

prochesdel’usine que le ATCA, indiquant que saformation et
sa dégradation subséquente étaient plus rapides. En revanche,
lecomportement du ATCA enhiver, au printempset en automne
aééfortement différent decequ’il aétéen été. Durant cestrois
saisons, le ATCA a présenté des niveaux maximaux a D3 et a
beaucoup plus ressemblé au comportement du TCM.

HC. Aprésles THM et les AHA, leHC a été le SPD le
plusimportant avec desniveaux allant de<0,1 pg/L 423,4 pug/L.
Lavariation saisonniére du HC pour lesusinesamontré (figure
6) de plus faibles niveaux d’ hydrate de chloral durant les mois
ou I’ eau était froide que durant les mois oul I eau était chaude.
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Avec le traitement chlore-chloramine (Ottawa, tableau 4 et
figures 6a et 6b), les niveaux de HC ont été relativement
constants danstout le réseau de distribution, exceptéal’ empla-
cement D2, pour lequel le niveau observé a étéfaible durant les
moisou I’ eau é&ait chaude. Nous attribuons celaal’ effet d’ eau
&géedont nousavonsparléci-dessus. Avec letraitement chlore-
chlore (Hull, tableau 5 et figures 6¢ et 6d), lavariation spatiale
a éé fortement plus prononcée, avec des niveaux augmentant
dans le réseau de distribution jusgu’a un maximum & D2
(niveau moyen a D2 a peu pres le double du niveau moyen a
T). Les niveaux de HC minimaux ont été observés dans les



échantillons prélevés alafin de la conduite; cette observation
constitue un autre signe de I’ effet d’ eau &gée observé pour les
AHA. Avec le traitement ozone-chlore (Buckingham, tableau
6 et figures 6e et 6f), les niveaux de HC ont été considérable-
ment supérieurs a ceux des deux autres usines. Il est notable
guedesniveaux de HC plusfaiblesaient été observésenfévrier
lorsque I’ ozone a été remplacé par e chlore (figure 6€), ce qui
lai sse entendre que le traitement al’ ozone accroit laformation
de HC. De juillet a septembre, période durant laguelle la
préchloration aétéajoutée au procédé detraitement, lesniveaux
de HC ont été maximaux al’ usine de traitement et ont baissé &
mesure que ladistance par rapport al’ usine augmentait (figure
6f). Ce comportement, qui a également été observé pour le
ADCA, laisse entendre que la réaction qui produit le HC a été
accélérée dans des conditions d’ ozonation combinée a une
préchloration et une eau chaude.

DCAN. Les variations saisonniéres et temporelles du
DCAN pour lestrois usines sont présentées alafigure 7. Avec
letraitement chlore-chloramine (Ottawa, tableau 4 et figures 7a
et 7b), les niveaux de DCAN ont été quelque peu plus élevés
durant lesmoisou I’ eau était chaude, mais ont été relativement
constants dans | e réseau de distribution, excepté aux emplace-
ments D2 et D3 pour lesquels un faible niveau a été observé
durant les mois ol I'eau é&ait chaude. Nous attribuons cela &
I'effet d'eau &gée dont nous avons parlé plus haut. Avec le
traitement chlore-chlore (Hull, tableau 5 et figures 7c et 7d), la
variation saisonniére a été considérablement plus prononcée,
les niveaux augmentant durant les mois ot I’ eau était chaude.
Une variation spatiale a été observée dans le réseau de distri-
bution, les niveaux de DCAN atteignant leur maximum a D2.
Les niveaux minimaux de DCAN ont été observés dans les
échantillons provenant de la fin du réseau; de nouveau, cette
observation constitue une preuve de I’ effet d’ eau &gée observé
pour les AHA. Avec le traitement ozone-chlore (Buckingham,
tableau 6 et figures 7e et 7f), les niveaux de DCAN ont été
quelque peu plus @evés durant les mois ou I’ eau était chaude
et ont également augmenté en février lorsgue du chlore supplé-
mentaire a été utilisé a la place de I’ozone. Des niveaux de
DCAN nettement plus élevés ont été observés en octobre mais
nous N’ en connaissons pas la raison.

DCP. Lesvariations saisonniéreset temporellesdelaDCP
pour lestroisusinessont présentéessur lafigure 8. On aobservé
une trés faible variation saisonniére dans les niveaux de DCP
dans les trois usines de traitement. Les niveaux de DCP ont
présenté une trés faible variation spatiale dans le réseau de
distribution pour lestrois procédés de traitement, misapart des
signes de I’ effet d’ eau &gée a |’ emplacement D3 (figures 8b et
8f).

TCP. Lesvariations saisonniéeres et temporellesdelaTCP
pour les trois usines sont présentées sur la figure 9. Avec le
traitement chlore-chloramine (Ottawa, tableau 4 et figures 9a
et 9b), les niveaux de TCP ont éé quelque peu plus élevés
durant les mois ot I’ eau était chaude mais ont été relativement
constants dans tout le réseau de distribution, excepté aux em-
placements D2 et D3 pour lesquels un faible niveau a été
observé durant lesmois d’ été. Avec |etraitement chlore-chlore
(Hull, tableau 5 et figures 9c et 9d), la variation saisonniére a
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été plus prononceée, les niveaux augmentant durant les mois ou
I’ eau était chaude. Une variation spatiale a été observée dansle
réseau de distribution, les niveaux de TCP atteignant leur
maximum & D2. Les niveaux minimaux de TCP ont été obser-
vés dans les échantillons provenant de la fin du réseau; de
nouveau, cette observation constitueunepreuvedel’ effet d’ eau
&gée observé pour les AHA. Avec le traitement ozone-chlore
(Buckingham, tableau 6 et figures e et 9f), lesniveaux de TCP
ont éé plus élevés durant les mois ou I’ eau était chaude. Les
niveaux de TCP ont également augmenté dans le réseau de
distribution, excepté a |I’emplacement D3 pour lequel |es ni-
veaux de TCP ont baissé durant lesmois oul |’ eau était chaude.

CPK. Les variations saisonniéres et temporelles de la
CPK pour les trois usines sont présentées a la figure 10. Avec
le traitement chlore-chloramine (Ottawa, tableau 4 et figures
10aet 10b), lesniveaux de CPK ont été quel que peu plusélevés
durant lesmoisou I’ eau était chaude, mais ont été relativement
constants dans tout le réseau de distribution, excepté aux em-
placements D2 et D3 pour lesquels un faible niveau a été
observé durant lesmois d’ été. Avec letraitement chlore-chlore
(Hull, tableau 5 et figures 10c et 10d), on aobservéune certaine
variation saisonniére, les niveaux de CPK augmentant durant
les mois ol I’eau était chaude. Une variation spatiale a été
observée dans le réseau de distribution, les niveaux de CPK
atteignant leur maximum aD2. Les niveaux minimaux de CPK
ont été observés dans les échantillons provenant de la fin du
réseau; de nouveal, cette observation constitue une preuve de
I’effet d’eau &gée observé pour les AHA. Avec le traitement
ozone-chlore (Buckingham, tableau 6 et figures 10e et 10f), les
niveaux de CPK ont éé plus élevés durant les mois ou |’ eau
était chaude. Les niveaux de CPK n'ont pas augmenté de
maniére significative dans le réseau de distribution. Les ni-
veaux de CPK ont été plus élevés avec le traitement ozone-
chlore qu’ avec les deux autres traitements.

Autres SPD. Le TCAN et le DBAN n’ont été détectés
dans aucun des échantillons d'eau brute ou traitée. Le BCAN
a été détecté dans certains échantillons d’ eau traitée, mais la
concentration est toujours restée trés faible (maximum
0,5 pg/L).

Spéciation Les preuves présentées ci-dessus ont claire-
ment démontré que chacun des principaux SPD se comportait
demaniéredifférente. Lafigure 11 présente larelation entreles
quatre principaux SPD danalyser (TCM, ADCA, ATCA et HC)
dans le réseau de distribution de chacune des usines pour les
mois représentatifs de I'eau froide (avril, 2°C) et de I'eau
chaude (septembre, 19°C). Pour le traitement chlore-chlora-
mine (Ottawa), lesniveaux de ADCA en avril ont é&ésimilaires
aux niveaux de TCM, mais les niveaux de ATCA ont éé apeu
prés moitié moins importants que les niveaux de TCM (figure
11a). La proportion des quatre SPD a analyser a été nettement
différente en septembre (figure 11b), lorsqueles concentrations
de ADCA et ATCA ont été nettement inférieures ala concen-
tration de TCM. Les niveaux de HC ont été considérablement
plusfaibles que les niveaux de TCM durant les deux mois. Ces
observations ont laissé entendre qu’ une eau chaude favorisait
laformation de TCM par rapport aux AHA. Pour le traitement
chlore-chlore(Hull), lesconcentrationsde AHA enavril (figure



11c) ont &ésimilairesalaconcentrationde TCM aT, D1 et D2,
mais ont été considérablement inférieures a D3. En septembre
(figure 11d), les concentrations de AHA ont été similaires ala
concentration de TCM a T, mais ont été nettement inférieures
aD1 et D2 et ont quasiment disparu & D3. Les niveaux de HC
ont été considérablement inférieurs aux niveaux de TCM du-
rant les deux mois. Pour le traitement ozone-chlore (Buckin-
gham), en avril (figure 11€) le ADCA a été le SPD le plus
important, excepté & D3 pour lequel le TCM a été bien plus
important. Les niveaux de ADCA ont représenté a peu présle
double de la concentration de TCM aT, D1 et D2, tandis que
les niveaux de ATCA ont représenté a peu pres lamoitié de la
concentration de TCM aces emplacements. Contrairement ace
que I’on a observé avec le traitement chlore-chloramine (Otta-
wa) et le traitement chlore-chlore (Hull), les concentrations de
HC ont été similaires aux concentrations de TCM aux quatre
emplacements. En septembre (figure 11f), le TCM aétéle SPD
dominant aux quatre emplacements; laconcentration de ADCA
a été comparable aux concentrations de TCM uniquement & T,
mais a été nettement plusfaible quele TCM aD1, D2 et D3. A
tous les emplacements, les concentrations de HC ont été nette-
ment plus faibles que les concentrations de TCM.
Conformité aux reéglements Aucune des trois usines de
traitement n’éprouverait de difficultés & satisfaire ala recom-
mandation canadienne pour |'eau potable actuelle pour les
THMT (100 pg/L, Sous-comité fédéral-provincial, 1996) ou au
niveau maximal de contaminants des Etats-Unis pour les
THMT (100 pg/L, National Research Council, 1987). La con-
formité & la recommandation canadienne est basée sur une
moyenne mobile annuelle desmesurestrimestriellesde THMT;
cependant, on ne précise pas a quel moment du trimestre les
mesures de THM devraient étre effectuées. Le tableau 7 pré-

sente les valeurs moyennes calculées en supposant que les
échantillons ont été prélevés au cours du premier mois de
chaquetrimestre (M 1; janvier, avril, juillet, octobre), du second
mois de chaque trimestre (M2; février, mai, ao(t, novembre),
du troisiéme moisde chaquetrimestre (M 3; mars, juin, septem-
bre, décembre), ainsi que la valeur moyenne pour les douze
mois de I’année (T12). Les moyennes calculées (M1, M2 et
M3), basées sur une valeur trimestrielle, se sont toutes situées
dans les 15-20 p. 100 de la moyenne annuelle générale (T12).
Bien qu'il ne soit pas possible d' appliquer directement cette
conclusion atoutes les usines de traitement et atous les procé-
dés de traitement, cela indique que la moyenne des valeurs
trimestrielles uniques peut fournir une bonne approximation de
la moyenne basée sur un échantillonnage mensuel plus fré-
guent. Cequi est ressorti desdonnées présentéesdans|etableau
7, c'est gqu'un facteur plus important lié a la conformité a la
recommandation a éé I’ emplacement dans le réseau de distri-
bution ot les échantillons ont été prélevés. Il est clair que, bien
que les échantillons prélevés prés de la fin du réseau de distri-
bution indiquent une exposition maximale du consommateur
aux THMT, ce n'est pas toujours le cas pour les autres SPD.
Les valeurs moyennes pour le ADCA, le ATCA et le HC ont
rarement été maximales dans les échantillons prélevés alafin
du réseau et le point d' échantillonnage pour lequel les valeurs
maximales sont apparues ont varié pour chacun des composés
aanalyser. Par conséquent, la stratégie d’ échantillonnage doit
étre évaluée individuellement pour chacun des SPD. Les con-
centrations de THM ne sont généralement pas une corréation
avec les concentrations des autres SPD. Les THM ne devraient
donc pas étre utilisés comme représentant des autres SPD sans
une totale compréhension de tous les facteurs en jeu.

Tableau 7. Valeurs moyennes annuelles (ug/L) basées sur les échantillonstrimestriels

Ottawa Hull Buckingham

THMT ADCA ATCA HC THMT ADCA ATCA HC THMT ADCA ATCA HC
M1 (T) 34,0 12,8 7,3 32 21,7 154 135 2,6 17,6 17,0 6,4 8,6
M2 (T) 315 17,6 7,8 3,0 27,0 19,7 16,6 25 23,3 214 58 93
M3 (T) 30,5 16,5 8,5 2,6 255 135 9,0 24 20,1 16,4 5,6 10,6
T12 (T) 32,0 15,7 7,9 2,9 24.8 16,2 13,0 25 20,3 18,3 5,9 9,5
M1 (D1) 37,6 144 7,9 3,2 39,3 17,8 16,9 4,6 234 91 8,5 8,3
M2 (D1) 34,8 14,9 6,6 28 40,5 18,2 17,5 42 25,6 7,5 7.8 7,1
M3 (D1) 32,8 16,5 8,6 24 32,7 155 125 3,2 24,6 8,2 7,9 10,2
T12 (D1) 351 15,3 1,7 28 375 171 15,6 4,0 245 8.3 81 85
M1 (D2) 41,1 13,9 84 1,6 429 13,1 17,9 53 31,7 104 11,3 8.3
M2 (D2) 378 13,2 7,2 11 511 155 204 59 30,5 91 6,6 79
M3 (D2) 39,5 16,1 94 15 51,3 12,7 155 59 284 84 7,0 10,5
T12 (D2) 394 144 8,3 14 484 138 17,9 5,7 30,2 93 8,3 8,9
M1 (D3) 41,0 18,6 89 2,2 65,6 41 49 1,7 51,5 5,6 10,0 1,7
M2 (D3) 341 155 6,9 1,0 58,5 3.7 45 15 49,2 7,2 9,7 8.3
M3 (D3) 37,9 178 7,3 15 60,0 33 35 15 479 5,6 9,8 10,2
T12 (D3) 37,7 17,3 1,7 1,6 61,4 3.7 43 15 49,5 6,1 9.8 8,7
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Conclusions

Lors de la présente étude, qui a examiné les variations de
SPD en fonction des pratiques de traitement, des saisons et du
lieu d échantillonnage, le tableau général qui S'est dressé a
montré qu’ aucun des échantillonnages nefournissait uneimage
compléte du comportement des SPD dans I’ eau potable. On a
observeé que les concentrations de SPD variaient en fonction du
type de traitement d’ eau (et de ses variations), del’ége et dela
température de |’ eau. Les concentrations de SPD ont générale-
ment été plus élevées en été qu’ en hiver pour tous | es procédés
de traitement. Avec le traitement & la chloramine, les concen-
trations de SPD n’ ont généralement pas augmenté de maniéere
significative avec la distance (temps) dans le réseau de distri-
bution. Avecletraitement au chlore, lesconcentrationsde THM
ont augmenté avec la distance (temps) dans le réseau de distri-
bution et les valeurs maximales ont été trouvées au point
d échantillonnage le plus éloigné de I’ usine de traitement. Le
comportement des autres SPD a été bien plus complexe. Leurs
concentrations ont montré une augmentation initiale avec la
distance (temps) dans le réseau de distribution, mais selon la
saison et I'&ge de I eau, les concentrations pouvaient soit aug-
menter, soit diminuer a de plus grandes distances (temps) dans
le réseau de distribution. Ce qui est particuliérement important
d’un point de vue de réglementation, c'est gqu'on n’'a pas pu
déterminer un site ou une époque de I’ année pour fournir des
valeurs maximales simultanées pour les trois principaux SPD
(TCM, ADCA et ATCA). L'élaboration d'une solide stratégie
d échantillonnage pour évaluer I’exposition des consomma-
teurs aux SPD vanécessiter des études plus complétes fournis-
sant une plus grande compréhension du comportement des SPD
dans les réseaux de distribution.
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