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RESUME 

LES IMPACTS SUR LES EAUX RECEPTRICES DE LA POLLUTION DIFFUSE URBAINE 

Malgré les efforts entrepris pour épurer les eaux usées municipales; 

les eaux de la pollution diffuse urbaine, négligées dans l'évaluation des sour­

ces majeures de contamination des eaux réceptrices, sont rejetées au cours 

d'eau sans traitement. Ces eaux usées, rejets intermittents reliés aux ruis­

sellement de surface en milieu urbain, transportent de grandes quantités de 

métaux et de solides en suspension à partir des contaminants déposés sur les 

surfaces imperméables des municipalités, et des nutriments, de la matière or­

ganique, des bactéries et virus provenant des eaux usées domestiques. Par 

exemple, dans une évaluation théorique pour l'ensemble du territoire américain, 

on a calculé que les sources diffuses de pollution urbaine rejettent annuelle­

ment 45 fois plus de plomb, et 15 fois plus de solides en suspension qu'un ef­

fluent d'usine d'épuration biologique. 

Quoiqu'intermittents, ces déversements ne peuvent être considérés com­

me négligeables puisque des phénomènes d'accumulation dans les sédiments,de bio­

accumulation, et l'observation d'un effet de choc ("shock load") sont autant 

de modifications du milieu qui peuvent être causées par la pollution diffuse 

urbaine. Des augmentations des concentrations de métaux dans les sédiments 

d'une rivière, juste en aval d'une municipalité, par des facteurs variant de 2 

à 5, tendent à prouver l'incapacité du cours d'eau à disperser efficacement tous 

les contaminants déversés. Des tests biologiques sur Selenastrum capricornutum 

confirment la toxicité des eaux de ruissellement urbain pour divers organismes 

aquatiques. 

i 



Dans le cadre d'une évaluation de synthèse des impacts des eaux u­

sées de la pollution diffuse urbaine, nous avons démontré que ces eaux usées 

dépassent des normes d'effluent, établies pour préserver une certaine quali­

té du milieu en aval de déversements. De plus, ces seuls déversements peuvent 

diminuer la qualité de l'eau du milieu récepteur en dessous du seuil minimum 

acceptable pour bénéficier du plein usage du cours d'eau. 
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INTRODUCTION 



CHAPITRE 1 

INTRODUCTION 

1.1 Le problème 

Dans la plupart des pays industrialisés beaucoup d'efforts sont ac-

tue11ement entrepris pour diminuer les quantités de po11uants 1 déversés sans 

traitement dans le milieu naturel. Les actions entreprises pour le contrôle 

de la pollution se situent principalement au niveau des sources ponctuelles, 

pour plusieurs raisons. Celles-ci sont moins difficiles à caractériser, étu-

dier et traiter que ne le sont les sources diffuses. Les sources ponctuelles 

sont souvent mieux connues pour ce qui est des charges journalières rejetées 

et des concentrations; ces connaissances permettent une meilleure évaluation 

de leurs impacts sur le milieu récepteur et, par conséquent, l'établissement 

d'entreprises d'assainissement plus facilement justifiables. 

Les politiques d'assainissement ont cependant comme objectif de re-

donner aux citoyens le plein usage de cours d'eau en bon état; il devient a-

lors impérieux de considérer également la pollution provenant des sources dif-

fuses, celles-ci pouvant représenter une partie importante du potentiel conta-

minant total arrivant au cours d'eau. Cette idée est d'ailleurs étayée par les 

polluant: ce terme sera utilisé ici pour caractériser toute matière a1loch­
tone ou autochtone pouvant conduire à long, ou à court terme, à 
une détérioration totale ou partielle du milieu exposé. 
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commentaires de Doyle (1979), directeur du projet "Clear Water" pour 

United States Environmental Protection Agency (U.S.E.P.A.): 

"In 1976, The National Commission on Water Quality concluded that 

even after secondary treatment had been achieved at aIl U.S. muni­

cipal treatment plants. Huge loadings of pollutants would still 

remain on U.S. waters. 

From where? From non-point sources: urban runoff, agriculture, 

mining, construction, and others". 

Les limites de nos connaissances sont souvent contraignantes dans 

l'examen des impacts sur les eaux réceptrices de la pollution diffuse. 

1.2 La pollution diffuse 

Par opposition aux sources ponctuelles, les apports diffus représen­

tent généralement des déversements non limités à un seul site de rejet; mais 

plutôt une dispersion des contaminants sur les surfaces drainées vers les eaux 

réceptrices. 

La pollution diffuse est reliée au ruissellement de surface, lequel 

sert de transport aux contaminants accumulés sur le sol. Cette inter-relation 

fait que les déversements de la pollution diffuse sont dépendants à la fois de 

la durée et de l'intensité des précipitations et des capacités de drainage du 

territoire responsable de la contamination. Ces sources sont donc intermit­

tentes, caractéristique importante dans l'évaluation de leurs impacts. 
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Il est possible de diviser la pollution diffuse en deux grandes 

classes: pollution diffuse agricole et pollution diffuse urbaine. L'iden-

tification de ces classes, selon l'utilisation du territoire drainé, a l'a-

vantage de permettre une étude plus rationnelle de la qualité, et de la quan-

tité des eaux déversées. 

Les eaux de la pollution diffuse agricole sont surtout chargées en 

nutriments, et pesticides. La provenance de ces contaminants est variée et 

les responsabilités sont partagées. L'utilisation excessive d'engrais chimi-

ques, des pratiques agricoles non adaptées aux types de sols et à leurs topo-

graphies ainsi qu'un épandage excessif l des fumiers d'entreprises pratiquant 

l'élevage intensif contribuent à l'augmentation des nutriments dans les eaux 

réceptrices, accélérant ainsi les processus d'eutrophisation. Les pesticides 

de tous genres employés en trop grandes quantités et lessivés par le ruissel-

lement de surface sont responsables de problèmes de toxicité pour la flore 

et la faune aquatiques (Couillard,1980). 

Malgré le fait que le territoire Québécois soit faiblement urbanisé, 

il semble exister des problèmes de pollution causés par les sources diffuses 

urbaines. Ces sources semblent être en outre un des responsables majeurs de 

l'apport de métaux lourds dans les cours d'eau (Dick et Marsalek, 1979). 

Elles représentent même des apports plus grand en solides en suspension que 

ce qui est exporté du milieu forestier (Tableau 1.1). Quoique les concentra-

tions de phosphore amenées par le ruissellement urbain soient importantes, 

10 fois plus que le milieu naturel dans l'évaluation des concentrations conte-

nues dans le ruissellement, il demeure que la pollution diffuse agricole est 

1 

Sans compter les déversements illégaux des fumiers accumulés durant l'hiver­
nage des animaux. 
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TABLEAU 1.1: Comparaison des eaux de ruissellement entre région urbanisée et 
région non-urbanisée. 

PARAMETRE MILIEU FORESTIER MILIEU URBAIN 

SS 36 mg}l 4 x l 

Phosphore (T) .06 mg}l 10 x 

Azote Kjeldah1 1.24 mg}1 10 x 

DE: Characklis et aZ.~ 1979a 

l 

4 x est l'indice de multiplication par rapport aux valeurs du milieu forestier. 



6 -

la principale source de nutriments, en charges annuelles, pour le cours d'eau 

(Malo, 1976). 

1.3 Pollution diffuse urbaine 

Les sources ponctuelles de pollution en milieu urbain, que sont 

les effluents industriels et les effluents d'usines d'épuration des eaux 

usées municipales, sont facilement identifiables, mais une description de 

sources de pollution diffuse urbaine s'impose. 

Le responsable de la pollution diffuse urbaine est, comme précisé 

dans la section précédente, le ruissellement urbain; mais plusieurs façons 

de parvenir au cours d'eau seront autant de divisions de la pollution diffu-

se urbaine. Même si une partie du ruissellement de surface va directement 

au cours d'eau, en général ces eaux sont interceptées par le réseau d'égout, 

pour éviter les problèmes de circulation pour les automobiles et les piétons, 

que causerait la présence d'importants volumes d'eaux de ruissellement dans les 

rues de la municipalité. Feront donc partie des sources diffuses de pollution 

l'exutoire d'un réseau de type séparatif, ne transportant que les eaux de ruis-

sellement de surface (réseau pluvial) et les exutoires, autre que l'exutoire 

principal 1 , d'un réseau unitaire 2 , que sont les débordements et les dérivations 

avant traitements ("by-pass ") (Figure 1.1). 

l 

2 

Normalement relié à une usine d'épuration des eaux usées. 

Réseau unique pour le transport des eaux usées domestiques et des eaux de 
ruissellement de surface. 
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Les grandes quantités d'eaux de ruissellement à évacuer, les capa-

cités limitées des réseaux unitaires, et les faibles variations des charges 

d'entrée (hydraulique et matériel organique) que peut supporter une usine 

d'épuration biologique 1 pour conserver une certaine efficacité, sont les cau-

ses physiques de l'existence des débordements de réseau unitaire et des déri-

vations avant traitement. 

La création, en milieu urbain, d'un grand nombre d'aires imperméa-

hIes (stationnements, rues, toits d'édifices, etc .•• ) a contribué à augmen-

ter démesurément le volume des eaux de ruissellement qui devront être évacuées 

par le réseau d'égout. Malheureusement le réseau de type unitaire2 n'est pas 

conçu pour transporter toutes les eaux de ruissellement. Sa capacité est pré-

vue pour pouvoir transporter les pointes de débit des eaux usées domestiques 3
1 

ce qui ne correspond pas aux volumes du mélange eaux domestiques-eaux de ruis-

sellement de surface qui sont à transporter durant un épisode pluvieux. Les 

tuyaux de débordements deviennent donc nécessaires pour évacuer les surplus 

d'eaux usées, afin d'éviter le refoulement jusqu'aux résidences raccordées au 

réseau. 

Il est également nécessaire de détourner une partie des eaux usées 

de temps pluie (Couillard, 1972a) par les dérivations avant traitement ("by_ 

pass") pour éviter au traitement biologique une surcharge hydraulique qui cau-

serait un lessivage des boues, et une dilution trop grande des matériaux néces-

saires à la croissance des microorganismes responsable de la biodégradation, ce 

l 

2 

3 

Type de traitement des eaux usées municipales le plus couramment proposé. 

80% de la population du Québec est desservie par des réseaux unitaires. 

Pointes reliées à l'utilisation non uniforme dans le temps des eaux de con­
sommation. 
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qui causerait une diminution de la population bactérienne. 

La qualité des eaux de ruissellement urbain, source primaire de la 

pollution diffuse urbaine, est influencée par plusieurs facteurs. Beaucoup 

d'activités en territoire urbain peuvent être sources de rejets contaminants 

sur le sol: construction, dépôts atmosphériques l
, véhicules automobiles, pro-

duits chimiques, etc •• La figure 1.2 fournit un inventaire assez exhaustif 

des nombreuses causes d'accumulation de contaminants pouvant être transportés 

par le ruissellement urbain. Ajoutons que plus le milieu urbain sera centra-

lisé 2
, plus les charges de contaminants seront importantes, dues à une plus 

grande circulation automobile et à l'augmentation des surfaces imperméables 

(Dick et Marsalek, 1979; Klein, 1979). 

Il est important de noter que les solides provenant de débris inor-

ganiques déposés dans les rues se retrouvent surtout en suspension dans les 

eaux de ruissellement, une faible proportion passant en solution. De plus 

les solides en suspension servent de support à une grande partie des métaux et 

des contaminants organiques qui sont associés à ces solides en suspension 

(Couillard et al., 1979). La qualité de l'eau du ruissellement de surface 

sera donc variable selon l'intensité et la durée de la pluie et selon la pé-

riode de temps s'étant écoulée depuis les dernières précipitations. 

l 

2 

Les dépôts atmosphériques sont les particules émises dans l'atmosphère 
par les usines, les véhicules automobiles et qui retombent au sol, soit 
sous forme de poussière sèche ou par les précipitations. 

Centralisé: beaucoup d'édifices à bureaux, d'édifices commerciaux, peu 
d'espaces à vocation résidentielle. 
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Aux contaminants des eaux de ruissellement urbain, il faudra ajou-

ter les contaminants présents dans les eaux usées domestiques pour procéder 

à une évaluation de la qualité des eaux de débordements et de dérivations 

avant traitement. 

Même si les charges polluants mises en cause sont connues, les eaux 

de ruissellement urbain (par extension les eaux de la pollution diffuse ur-

baine) ont toujours été considérées comme peu polluantes. C'est pourquoi les 

débordements et les dérivations avant traitement ont été considérées comme par-

tie intégrante du procédé de traitement et c'est ce qui explique le peu d'ef-

forts qui, jusqu'à tout dernièrement, étaient faits pour déterminer quelle 

est la pollution résultante des déversements de sources diffuses urbaines. 

1.4 Objet du présent travail 

Le problème de la pollution diffuse urbaine, tel que défini précé-

demment, nécessite une étude approfondie des caractéristiques et des impacts 

de ce type de pollution. Nous avons essayé de vérifier à travers la littéra-

ture scientifique et gouvernementale, ainsi que par consultation de divers 

spécialistes du génie urbain et de la biologie aquatique, qu'elles seraient 

les corrélations que nous pourrions établir entre les sources diffuses de pol-

lution du milieu urbain et les détériorations des eaux naturelles, en aval de 

ces déversements. 

Les objectifs visés sont de déterminer l'impact sur les cours 

d'eau l du déversement des polluants composants la pollution diffuse urbaine, 

l 

Nous traiterons, dans ce mémoire, des problèmes de contaminations pouvant ê­
tre causés aux rivières par les déversements de la pollution diffuse urbai­
ne; la plupart des déversements urbains, au Québec, étant effectués dans 
les rivières (Gouin et Malo, 1978). 
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et à accroître les connaissances sur les impacts relatifs des sources ponc­

tuelles et diffuses, afin de permettre une meilleure planification et de dis­

cuter de la nécessité du traitement des eaux de ruissellement urbain. 

Pour ce faire nous devons connaître les caractéristiques physico­

chimiques, biologiques, ainsi que les variations temporelles de la qualité 

des eaux de la pollution diffuse urbaine. Cet examen est effectué pour les 

eaux du ruissellement de surface, des débordements et des dérivations avant 

traitement. Nous utiliserons également, pour des fins d'évaluation comparati­

ve, les données de qualité des eaux usées provenant de sources ponctuelles. 

Par la suite, et pour rejoindre nos objectifs principaux, les im­

pacts possibles sur le milieu récepteur de chaque contaminant: solides en sus­

pension, métaux, composés chimiques (hydrocarbures, détergents, etc •.. ) et 

bactéries seront analysés. Nous ne discuterons pas des problèmes d'eutrophi­

sation des cours d'eau puisque la majeure partie des nutriments ne provient pas 

des sources diffuses urbaines (Malo 1976). Cependant, comme nous l'avons 

écrit au début de ce chapitre, l'apport en phosphore par le ruissellement ur­

bain n'est pas négligeable comparativement au milieu naturel (Characklis et 

aZ' 3 1979a; Browman, 1979). 

Nous évaluerons les réactions physiques et biologiques du milieu et, 

principalement, les modifications de sa capacité d'auto-épuration, qui peuvent 

accentuer ou réduire les détériorations causées par les contaminants déversés. 

En terminant, nous déterminerons les dommages reliés directement aux déverse­

ments intermittents de la pollution diffuse urbaine. Cette évaluation étant 

basée sur le respect de normes de qualité du milieu en aval de déversements 
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de la pollution diffuse urbaine. 

La synthèse des considérations obtenues devrait nous permettre de 

jeter les bases d'une réponse à la question: est-il important de diminuer les 

apports provenants de sources diffuses dans le milieu urbain? 
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CARACTERISATION DES EAUX USEES URBAINES 

La caractérisation de tous les types d'eaux usées urbaines est un 

pré-requis essentiel à la détermination de l'importance relative de la pollu-

tion diffuse urbaine par rapport aux autres sources de contamination du mi-

lieu urbain l
• A partir des études sur la caractérisation physico-chimique de 

ces eaux, nous fournirons une représentation la plus exacte possible de la 

qualité des eaux usées municipales. Les paramètres physico-chimiques les 

plus uniformément inventoriés sont les solides totaux et en suspension, la de-

b - 2 mande iochimique en oxygene (D.B.O.), la demande chimique en oxygène, les 

éléments nutritifs (azote et phosphore), les coliformes et les métaux (chrome, 

cuivre, nickel, plomb, zinc). 

L'étude comparative de la qualité de tous les types d'eaux usées mu-

nicipales permettra de déterminer quels sont les sources pouvant être considé-

rées comme majeures 3 pour un type de contaminant en particulier. 

1 

2 

3 

A l'exclusion des eaux usées industrielles. 

Même si elle est très répandue, cette mesure est souvent faussée par plu­
sieurs facteurs, tels la présence de toxiques ou les quantités limitées d'un 
élément essentiel. Dans ces conditions la matière organique présente ne se­
ra pas utilisée au maximum, amenant ainsi une erreur d'évaluation (Cottinet 
et aZ. 1975). 

Source majeure: source représentant 33% ou plus de la charge polluante tota­
le pour un contaminant (Graham,1978}. 
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2.1 Importance du volume de la pollution diffuse urbaine 

Une étude de Lager et aZ. (1977) a dénombré 100 débordements 

par année pour les villes de New York et Chicago et 70 pour la ville de 

Washington. L'accroissement du débit transporté par le réseau d'égout au 

delà de la capacité de conception n'est pas un phénomène exceptionnel. En 

Ontario, les débordements se produisent 36% du temps, pour une période an-

nuelle (Sullivan et aZ. 1978). Aucune donnée n'est disponible sur la fré-

quence des débordements pour le territoire québécois mais, selon Paquin 

(1979), les déversements par les trop-pleins se produisent souvent. Une 

évaluation sommaire pour l'ensemble du territoire américain l rapporte que, 

sur une base annuelle, de 5 à 20% des eaux véhiculées par un réseau unitaire 

déborderont avant d'arriver à l'exutoire principal (Graham et aZ. 1978). 

L'étude d'un évènement en particulier permet d'évaluer le pourcen-

tage du volume de ruissellement qui ne pourra être acheminé vers l'usine d'é-

puration par le réseau d'égout. Pour des précipitations de 12.5 mm en 24 heu-

res, précipitations de période de retour mensuelle pour la région de Montréal 
2 

(M.R.N., 1974) couvrant de façon uniforme un territoire de 200 km 2 et 

ayant un coefficient de ruissellement de 50%3, nous aurions un volume total 

de 1.25 milliards (1.25 x 109 ) de litres d'eaux usées de ruissellement de 

surface à évacuer. Si ce territoire, desservi par un réseau unitaire de capa-

cité égale à 2 fois le débit moyen de temps sec (D.M.T.S.)~, était occupé par 

l Evaluation de l'American Society of Engineer, en 1974. 

2 L'équivalent des 2/5 de l'île de Montréal. 

3 Coefficient de ruissellement appliquab1e pour une municipalité ayant une fai­
ble proportion de territoire à vocation résidentielle. 

~ Le réseau a une capacité de 3 fois le D.M.T.S. mais, pour protéger une usi­
ne d'épuration biologique d'une surcharge hydraulique, la capacité à l'en­
trée de l'usine est réduite à 2 fois le D.M.T.S. (Trudel,1979). 
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une population de 1 million d'habitants (5000 habitants / km2 ou 20 habitants/ 

acre), le réseau pourrait évacuer 2 fois le débit sanitaire théorique de 

cette population1
, soit 0.44 milliards (0.44 x 10~) de litres par jour. 

Le volume total à évacuer de cette journée serait le volume de ruis-

sellement de surface plus le débit sanitaire théorique, ce qui équivaut à 1.47 

milliards (1.47 x 10 9 ) de litres. Comme le réseau ne peut acheminer que 30% 

de ce volume, il en résulte que 70% des eaux à évacuer iront directement au 

cours d'eau, soit par les débordements, soit par la dérivation à l'usine de 

traitement (Annexe 1). 

Cette estimation prend pour acquis une répartition spatio-temporel-

le uniforme de l'averse. Les volumes de débordements seraient encore plus im-

portants si nous tenions compte des pointes de débit2 des eaux du ruissellement 

de surface. 

Même si nous tenions compte d'une plus grande capacité du réseau, 

par exemple en supposant un débit sanitaire théorique plus grand (370 l/j/ 

habitant) 3 qui aurait servi de base lors de la conception du réseau unitaire, il 

demeure que 50% des eaux usées véhiculées auraient débordé (Annexe 1). 

1 Débit sanitaire théorique = 222 litres/jour/habitant. On considère le débit 
sanitaire théorique approximativement égal au débit moyen de temps sec. 

Z Nous supposons le temps de réponse du bassin égal ou inférieur à une jour­
née. 

3 Valeur généralement admise il y a quelques années et qui est maintenant con­
sidérée comme trop forte (Demard, 1979). 
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Le mfue calcul  que précédennnent (D. l t .T.$. = 222 L/3/habitant)

mais pour une pluie de période de retour de 2 ansr (Ferland et Gagnon, Lg72)

démontre que 927" des eaux usées unitaires ne passeraient pas par lrusi-ne de

traitement (Annexe 1).

Rappelons que pour la plupart. des évaluations eÈ des esËLuations ma-

thénat iques fai tes aux Etats-Unls,  de 60 à 7OZ du débit  total  dteaux usées mu-

nicipales est associé au débit en temps de pluie ("wet*reather flowrt) (Heaney

e t  a L .  L 9 7 7 ) .

2 . 2 CaracÈéristiques physico-chiniques et biologiques

Dans 1téÈude des eaux usées urbaines les contaml-nants les plus gêné-

ralement.  mesurés sont:  les sol ides ( totaux et en suspension),  la nat ière

organique (par les demandes biochimique et chlmique en oxygène, DBO, et DCO),

les nutriments (surtout azote et phosphore), les rnétaux (chrome, cuivre,

niekel, plomb, zinc) et les bactéries (colifornes totaux et. coliforrnes fé-

caux).  Les Lableaux 2.1 (charges annuel les) et 2.2 (concentrat ions moyen-

nes) présenËent des valeurs de comparaison entre les différents types dteaux

usées urbaines pour les eont,aminants étudiés.

2.2.L Charges annuel les

Lrexanen des charges annuelles déversées

dreaux usées permet dfévaluer l t imporËance relat lve

par les

de ces

dif férents types

eaux usées corme

1 Po,rr la région de Mont,réal .
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apports de contaminant,s.

Le tableau 2.1 ident l f te cinq types d'eaux usées urbaines: les

eaux sanitaires (dtun égouÈ de type séparat i f ) ,  les eaux drégout unitaire

en temps sec et en temps de pluie, les eaux de ruissellement urbain (ruis-

sellement de surface et ce qui est transporté par un égout pluvial drun ré-

seau séparatifl) et les eaux de débordement d.e réseau unitaire.

Les valeurs des tableaux 2.1 ex 2.2 ayant été obtenues de di f fé-

rents travaux, donc drexpérimenÈations di f férentes, nous ne ferons pas dta-

nalyse uat,hémaËique de ces résultats mais plutôt une évaluation gualitative

et globale des di f férences existantes entre les di f férents Èypes dreaux usêes.

Le tableau 2.L montre que les eaux sanitaires rejettent annuel le-

ment beaucoup plus de mat,ière organique (valeurs de DBO, plus grandes par

des facteurs en rnaJorité plus grands que 10 et valeurs de DCo de 2 à

7 fois plus élevées),  de nutr iments (par des facteurs supérieurs à 10),

et de bact,ér ies que les autres Èypes dteaux usées urbaines2.

Le ruissellemenÊ de surface est la source majeure de métaux, il

déverse dans 1e milieu des quantitês supérieures par des facteurs varianÈ de

4 (pour le zinc) à 30 (pour le chrome).

1" Malgré la cerÈitude que le réseau pluvial ne capte pas 1002 du rulssellement
de surface, et que de plus i1- y a dilution par 1es eaux parasiËes (infiLtra-
tion, eaptage), il semble que la qualiÈé des eaux de rulssellement de surfa-
ce et des eaux usêes dtun réseau pluvial soienÈ assez interrellées pour les
considérer dans la mêne sect ion. 11 stagit  drune néthodologie ut i l isée par
plusieurs auteurs (Desbordes et Ribst,ein, L978; Ileaney et aL. L977>.

2 Excluant les eaux de réseau unitaire en temps sec, ce type dteaux usées étant
très semblable à celui des eaux de réseau séparat,if sanitaire.
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Le ruissellement de surface et les débordements de réseau unitaire

(tabLeau 2.1) const i tuent,  la pol lut ion di f fuse urbalne. Annuel lement,  ces

deux sources rejettent dans le milieu réeepteur plus de solides et, de métaux

que ne le font les aut,res Ëypes dteaux usées municipales qui,  de plus sont

normalement Èrai tées par un système dfépurat ion eff icace.

2.2.2 Coneent,rat ions moyennes de divers types df eaux usées urbaines

AuËant  1révaluat ion de l f importanee re lat ive des charges déversées

annuel lement  pernet  de je ter  les bases nécessai res à 1ré laborat , lon drune po-

l i t ique g lobale drépurat lon,  autant  les mesures de concentrat ions des d i -

vers cont,emi-nants présents dans les earu< usées urbaines permet,tent drévaluer

la toxicité ou la non-toxicité de ces eaux vis-à-vis du milieu naturel.

Le tableau 2.2 fourn i t

dreaux usées urbaines.  Ltexamen

met, pour un même réseau uniËaire

temps sec et en t,emps de pluie.

la  par t  de la  pol lu t i .on df  or ig ine

t ion d i f fuse.

les concentrat ions pour les di f férents types

de ces mesures, pour chaque contaminant,, per-

1rétude comparative des valeurs obtenues en

La comparaison des valeurs permet drévaluer

urbaine pouvant, être aEtribuée à la po11':-

Les di f férences des caractér ist iques de ces deux types dfeaux usées,

unitaire en t,emps sec et en t,emps de pluie, srexpliquent par lrapport des eagx

de ruissellement. de surface qui viennent augmenter la charge hydraulique du

réseau lors dtun orage. En temps de pluie, les concentrations de métaux dans

le réseau uniÈaire augmentent par des facteurs al lant de 2 à 5. Le tableau 2.3

nous donne le pourcentage draugmentation, en temps de pluie, des concentrations



TABLEAU 2.3:

2 3 -

Pourcentage draugmenÈat,ion des coneentrations mesurées en temps

sec et  en temps de p lu ie dans un réseau uni ta i re (col lecteur

Curotte-Papineau) de la cournunauté urbaine de Montréal.

METAL Z D IAUG}TENTATION

Plornb

ZLnc

Chrome

Cyanure

(CN-)

4207"

4007"

2007"

2047.
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moyennes pondérées au dêbit de rnétaux dans Le collecteur Curotte Paplneau

de la Communauté urbaine de Montréal. Par exempl-e les teneurs en plomb aug-

mentenÈ de 42O7", dû principalement aux grandes quant,iËés déposées sur les

surfaces imperméables et qui sonÈ mesurées pour les eaux dtorages (Coull-

Lard et aL. L979).

Lranalyse des rêsulÈats obtenus pour les eaux de ruissellement de

surface montre que les valeurs de métaux et de solides sont systématique-

ment plus élevées que celles des autres types dreaux usées urbaines. Toute-

fois la tendance inverse existe dans le eas des nutriments, de la natj-ère

organique (DBO5 et DC0) et des bactér ies.

Bien que les concentraËions de coliformes dans les eaux de la po1-

lut,ion diffuse urbaine ne soient, pas négllgeables (surtout dans le cas des

débordement,s de réseau unitaire), e11es sonË plus faibles que dans le cas

des eaux sanitaires.

Nous ne possédons que peu drLnformations sur les guantités de pro-

duits chimiques synthét iques (détergents, pesËicl-des, etc. . . )  contenus dans

les di f férents types dteaux usées. Cependant certaines concLusions drune étu-

de de Lager et aL. (L977) rappellent que ces eomposés sonÈ présent,s dans les

eaux de ruissellement urbain et de débordements de réseau uniÈaire; et qurils

peuvenË être préjudiciables à la qualité de lreau du mllieu réeepteur. Une

étude de Eunter et aL. (L979) rapporte que des concentrations moyennes de

3.69 rrrg/L dfhydrocarbures al lphat iques ont été mesurés dans le ruissel lement

urbain de la vil1e de Philadelphie (Etats-Unts). Pour conserver une certaine

qualité de lreau en milieu naturel, il est reeonrmandé qtrtaueun hydrocarbure ne

soit  déversê directement dans le mi l ieu naturel  (Gouin et Malo, 1978).
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Les eaux usées de débordements de réseau unitaire contiennent. des

métaux et des solides en suspension, provenant surtout des eaux de ruissel-

lement de surface. La présence de matière organique, de nutriments, eË de

microorganismes (bactéries et virus) est due à Ia partie, du mélange

dfeaux usées véhiculées par le réseau unltaire en temps de plule, fournie

par les eaux domest iques. Le tableau 2.4 expose les dl f férences ent,re les

caract,éristiques physico-chimiques des eaux de ruissellement urbal-n et les

eaux usées qui débordent drun réseau uniÈaire.

2 . 3 variat ions temporel les au cours dtune pluie des caractêrLst iques

des eaux de dêbordement de réseau unlt,aire et des eaux de ruissel-

lement urbain

Les coneentraÈions de contaminanÈs contenus dans le ruissellement

urbain et, dans les débordemenËs de réseau unitaire sont, de par leurs rela-

t ions avec les épisodes p luv ieux,  su jet tes à de grandes var iat ions;  ces va-

r ia t ions étant  dues à l ref fet ,  de chasse des eaux de ru issel leuent  dtorage.

La première ttvaguett des eaux de ruissellement, en emportant une

grande partie des dépôts de contaminants accumulés sur les surfaces inpernéa-

b les  ( rues ,  t ro t , t ,o i rs ,  to Î ts ,  e tc . . . )  depu is  les  dern lè res  préc ip i ta t ions ,

est composée dteaux usées très ehargées. Par 1a sul te les eaux de ruissel le-

ment sont plus diluées. 11 faut ajouter que 1es dépôts accumulés dans les

conduites du réseau drégout seront également emportés lors de lraugmentat ion

du débit par lrentrée des eaux de ruissellement dans ce même réseau. Cette

diminuÈion des concent,raÈions de contaminants après les premlères minutes de

lrorage a êtê observée par Lager et aL. (L977) ( f igure z.L).  ces mesures

proviennent, de plus de 4500 échantillons des eaux de ruissellpment urbain
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TABLEAU 2.4: Comparaison des caracÈérist , iques des eaux usées de réseau

séparat i f  pl-uvial-  et  de débordemenÈ drégout uniÈaire (rng/ l ) .

*
aspect, qualitatif des eaux examinées

D E :  B u r m  e t ,  a l . ,  1 9 6 8 .

PARAMETRE PLUVTAL
MAJ(I}fIM IMOYCNNN ANNUELLE

DEBORNM{ENT
}TA)(IMIIM I MOYENNE ANNUELLI

S . S .

DBO5

Nt

p- T

11900

(très turbid,

62

9 . 6

L6 .4

| 
2o8o

:s  ,  b lanches) : t

I
l z a

3 . 5

5 . 0

804

(noi res,

685

L75 .2

4 3 . 2

2 7 4

ins Ëurbides)*

1 5 3

1 6  . 8

L 4 . 6
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et, de débordements drégouÈ unitaire, réeolËés en 1973 sur plusieurs munlcipa-

l i tés des Etats-Unis.

Les tableattx 2.5 et 2.6 eonf irment une dimlnut ion effect ive des

concent,rat ions après l ref fet  de chasse. Si nous regroupons les concentra-

t,ions de eontaminants selon le débit des eaux de débordements, nous remar-

quons que, lors des pointes de débit  dreaux usées, les concentraÈions sont

plus élevées par un facteur 4 que 1es concentraÈions observées en d'autres

moments du dêbordement ( tableau 2.5).

Dans une évaluation, sur une base annuelle, des variations des con-

centrations avec le t,emps depuis 1e débuÈ des déversements drorages, Burm

et aL. (1968) onË observé les déversements drun égout pluvial à Ann Arbor

(Michigan, U.S.A.) et  les débordements drun rêseau unltalre à Détroi t  (v i l -

le voisine de Ann Arbor). Ils ont noté une tendance à La diminut,ion des con-

centrations avec 1e temps, lors dtun orage; mals cette tendanee esË peu pro-

noncée ( tab leau 2 .6) .

Si la pointe des concentrations de contaminant (pointe du pollulo-

gramme) se produisait dans le teups avant la pointe de débit (pointe de I'hy-

drograme), les eaux usées les plus chargées devraient pouvoir être adnises à

lrusine dfépurat ion. Cependant,  selon 1e terr i toire dralné (ut i l lsat ion du

sol, t,opographie) et, la capacité du réseau non util-isée par 1es eaux de

temps sec, des point,es des concentrat,ions de contaminants peuvent se produire

simuLtanément ou après 1'arrivée du maximum de déblt des eaux usées (Couil--

Laxd et aL." L979; Charackl i -s et aL.,  L979a; Lager et aL.,  L977).



TABLEAU 2.5: Caractér ist , iques des

en fonction du temps
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eaux usées de débordement dtégout uniËaire

(pour une v i l le  amér ica ine) .

PARAMETRE 0-1 heure * les pointes l_  h .

S S

DBO5

DCO

Pt

Nr

Col i fonnes

s89 (330,  848)

L76  (170 ,  182 )

633 (s00,  765)

3 . 0  ( 1 . 6 , 4 . 5 )

2L (L7 , 24)

.31  x  106. 1 5

L44 (113,  1 ,74)

40 (26, s3)

140 ( l_L3,  l -66)

L . 4  ( 0  . 6  ,  2 . 2 >

( 3 , 6 )

DE:  V i l l a re t ,  L97L .

(n in.  ,  max.  )
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TABLEAU 2.6: Moyenne annuelle des coneentrations (ng/l) des rejets en fonctj-on du
Lemps pour les débordements de réseau unitaire et les déverse-
ments de réseau pluvl-al pour deu:c vil-l-es du Michigan (U.S.A.)

Débordement (Dêtroi t)

PARAMETRE 0-1h. * 1 - 3  . 5 h . 3  .5 -6  .25h . 6 . 2 5 - L 2 . 5 ; r . . > 1 2  . 5 h .

S S

DBO

P- T

Nr

2 7 6

209

L 7 . L

1 0 . 3

299

1 5 9

1 3  . 4

7 . 8

285

143

L 4 . 7

1 0 . 3

293

89

L 2 . 4

9 . 0

205

101

L 7  . 2

6 . 7

l luyial (Ann Arbor)

0-4nin. 4-9nin. 9-19nin. 19-34uin. >34min.

S S

DBO

D. T

\T"T

2390

47

5 . 5

3 . 4

1130

32

4 . 0

3 . 2

1810

2 5

4 . 2

3  .15

2820

24

6 . 2

3 . 4

2270

IB

5 . 2

3 . 9

Temps après le début des déversements

D E :  B u r m  e t  a 1 . ,  1 9 6 8
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Malgré des concenÈrations plus faibles après 1e pic du poLlulogram-

me, lrassociation de concent,rations moyennes de contaminant,s à de forts débits

de déversement entrainent vers 1es eaux réceptrices des charges importantes de

cont4mi.nant,s.

comparaison des caractér ist iques des eaux dreff luent trai té et.  des

eaux de 1a pollution diffuse urbalne

11 sera intêressant,  lors de 1réval-uat ion du potent lel  contaminant

relat i f  de la pol lut ion di f fuse urbaine, dravoir  des l -nformations sur la qua-

lité des eaux de ruissellement, urbaln par rapport aux effluents dtune usj-ne

drépurat ion des eaux usées.

Une étude de Graham (1978) compare les caractérisËiques physico-

ehimiques des eaux de débordesent de réseau unitaire et des eaux drun effluent

de trai tement secondaire. Les valeurs du tableau 2.7 sont des concentratLons

moyennes pour 248 villes américaines, échantLllonnées de 1969 à L974, et des

charges annuelles estimées à partir drévaluations théorlques des débits. La

comparaison des clrarges an:rueLles déversées par Les débordements de réseau un*-

Èaire et les eff luents drusine d?épurat ion biologique est fai te à part i r  de

lrest imation des débits théorlques de ces 2 types de déversement,s,  pour touË

le terriÈoire urbanisé arnéricain (Etats-Unls), nultipliés par les concentra-

tions moyennes vaLabl-es pour 248 villes américaines. Les valeurs ainsi obËe-

nues devraLent donc être représentat.ives de ltensemble du territoire urbanisé

des Etats-Unis. 11 faut également t,enir coEpte que, contralrenent à lteffluent

drune usine dfépurat ion (source ponct,uel le),  les déversenents par les trop-

pleins sont discontinus et que les quantltés déversées par éplsode seront re-

lat,ivement plus importantes.



3 2 -

TABLEAU 2.7: Comparaison des charges annuel les déversées, est imées à part i r
des débits Ëhêoriques, des débordements de réseau unitaire et
des effluent.s de tral-tement secondalre, pour 248 villes améri-
ca ines .

*
ConcentraÈion moyenne

DE: Grahan, 1978

PARA}TETRE

DEBORDEMENT ETFLUENT SECONDAIRE

cone.*  (mg/ f ) décharge an-
nuelle t<g/Ua/ an

conc. (rngl l ) décharge an-
nuell-e k.g/t.al an

S S

DBO5

p. T

Nr

Plornb

370

115

1 . 9

10

0 . 3 7

2649

L52

6 . 1

23 .5

1 . 0

30

30

4

30

0. 04

L7L

L7L

22

L7L

0. 02
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En uÈiLisant les données de plusieurs auteurs et en évâluant ltef-

ficacité théorique des traitement,s, nous avons comparé les eaux de déborde-

menË et de ruissellement urbain, à des effluents traités par une décantation

simple, un procédé aux boues activées à faibles charges, et une déeantation

suivie drune f loculat ion chimique (tableau 2.8).

Les eaux de ruissellement, urbain et les eaux de débordement déver-

sent.  respect ivement,  dans le rni l ieu récepteur,  2L et 1.6 fois plus de sol ides

que lfeffluent drune décantaÈion simple. En les comparant à un effluent de

Èraitement secondaire, les rapports des charges annuelles sont de lrordre de

100 fois plus élevé pour le ruisseLlement urbain, et de 9 fois plus pour les

débordements de réseau unitaire.

Les nutriment,s ne peuvenË être enl-evés efficacement que par un trai-

tement, physico-chi-nique (Coulllard, L972b). Si Les eaux brutes étaient trai-

t,ées par ce Ëype de Ëraitement,, les débordements rejetteraient au nilieu 6 fois

plus de phosphore en une année que lreffluent dtune décantation sulvle dtune

floculation chimique.

Pour les métaux, l fef f icaci té drenlèvemenÈ, dans le eas des 3 types

de traitement que nous comparons, est faible, de J-tordre de 407. pour le plonb

(Atkins et Ilawley, 1978). Le ruissellement de surface en nilieu urbain trans-

porËeraient donc annuellenent plus de plonb par un facteur 2.5 que les effluenls

drus ine  drépura t ion .

Les comparaisons effectuées, entre la qualité des effluents munici-

paux traités et celle du ruissellement urbain, dénontrent que dans le cas où
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TABLEAU 2.8: Comparaison des caraetér ist iques
débordements de rêseau uniÈaire
bain avec les eff luents dtusine

(eharges annuelles) pour les
eÈ 1es eaux de ruissel-l-ement ur-
d I épuration* 0<.g/ha/an)

PARAMETRE EAUX BRUTES
RESEAU

UNITAIRE

EAUX BRUTES
PLIIVIAL

DEBORDEMENT
RESEAU

UNITAIRE

EFFLUENT
PRIMAIRE

DECANTATION

EFFLUENT
SECONDAIRE
BIOLOGIQUE

EFFLUENT
PRI}.{ATRE

DECANTATION
+ FLOCULA-
ÏION CI{IMI-

QUE

S . S .

DBO5

Nroa"l

P-
fo ta l

Plonb

1431

L322

224

5B

trtr
3 . 2

17808

94

3 . 8

3 . 2

L344

605

s4

74

859

LLz3

47

1 . 9

L43

198

22

44

1 . 9

5 7 2

8s9

1 1 . 6

1 . 9

lé fé rence: E C K O I T -
et  aL.

(Le6e)
Bryan

( re7 2)
6urln E U L .

( reosl

**

La qual i té des eff luents drusine drépurat ion est évaluée à part i r  des uêmes
eaux brutes de réseau unitaire et de l ref f icaci tê théorique de chaque trai te-
nent mis en cause (Coui l - lard, L97b).

Nous prenons la yaleur obtenue de Bryan (L972> pour ce contaminant.
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les eaux usées municipaLes de temps sec seront traitées, la principale sour-

ce de cont,amination du milieu urbain seraiÈ l-a poLlution diffuse. Ainsi si

pour la proÈeetion de la quallté des eaux réceptrices, on devait. augmenter

le traiteuent des eaux usées municipales, i1 faudrait Èraiter en priorité

1es eaux provenant de sources di f fuses.
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CHAPITRE 3

DESCRIPÎION DES IMPACTS POTENTIELS SUR LE MILIEU RECEPTEUR

Le deuxième chapitre fournit une évaluation eomparative des charges

et des concentrat,ions de contamlnant,s amenées au cours dteau par les sources

di f fuses de la  pol lu t ion urbaine.  Connaissant  les types de conÈaminants pré-

sents,  i l  esÈ possib le dfétabl i r  les impacts de leurs déversements a ins i

que les réact.ions du milleu pouvant, réduire ou accroÎtre les effets de cette

contamination.

3 . 1 Description générale des contaminants

Les pri-neipaux contaminants du ruissellement, de surface: solides

en suspension, métaux traces, produits chimiques organiques (hydrocarbures,

détergents, pest, ic ides) ainsi  que les déversements de bactér ies et v irus par

les débordements de réseau unitalre sont les vect,eurs important,s de la pollu"-

t ion des eaux naturel les. De plus, selon Browman (1979),  des quant i tés im-

portantes de phosphate lnorganique solubLe sont présentes dans le ruisselle-

ment urbain.

Af in de préciser leurs

naÎÈre précisément la forme et le

minants.

impacts potentiels, il est. nécessaire de con-

taru< de dégradation naturel-le de ees conta-
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Les métaux traces, rejetés vers le mi l ieu récepteur,  ont une dispo-

nibilité bioJ-ogiquei très variable selon leur spéciation2 (Sturnn et, Bilinski,

L972).  La f igure 3.1 représente qual l tat ivement la disponlbi l - t té biologique

des différentes formes de métaux pouvant exister dans le milieu naturel.

Nous pouvons remarquer que les ions libres, les complexes organiques et

inorganiques sonË les formes qui peuvent le plus avoir un impaet, sur les di-

verses formes de vie du milieu aquatique. Quelques formes sont einétLquement

beaucoup plus stables et peu disponibles pour créer de nouvel-les llaisons;

ainsi les liaisons mét,al-aeides humiques sont qualifiés de persistantes par

Reut,er et Perdue (L977) .

Par 1'exaren des résultats de Florence (L977),  i l  esË possible

drobt,enir quelques précisions sur les proportlons de mét.aux sol-ubles qui sont

disponibles, pot,ent, ie l lement disponibles et non-disponibles ( tableau 3.f) .

Quoique relati-vemenË peu des métaux présents en rivière soient sous forme solu-

ble (Canpbel l  et  aL.,  T976),  done assurémenÈ bio-ut i l isables, une plus gran-

de partie est, ou sera disponible pour une utlllsation aeÈuel-le ou ulËérieure

par les organisrnes aquat,iques. Les résultats du tableau 3.1 ont été obte-

nus sur des échanLi l lons dreau de r iv ières. De ces résult ,ats,  i l -  est démon-

tré que 60.57" du cuivre,9L7. du pl-onb,2L7" du cadmlum et 247" du zinc sont 1iés

et considérés non disponibles. Le reste (39.57. pour le Cu, 97" pour le Pb,

797. pour le Cd ex 767 pour le Zn) est labile eL potentiellement util isable.

La disponibilité biologique représente 1a possibil-lté qufune forne donnée
drun métal sol-t non-Liée et disponible pour une uÈllisat,ion par 1-es orga-
nismes vivants.

Par spéciation drun métal donné, on entend sa distribution ou sa réparti-
tion parmi différentes formes physiques ou chimiques.
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TABLEAU 3.1: Disponibi l i té et spéciat ion des nétaux traees soLubl-es dans lreau
de rivière

METAL SOLUBLE

IONS
LÏBRES

t

COMPLEXES
ORGANIQUES
LABILES

*

COMPLEXES
INORGANIQUES
LABILES

COMPLE)(E
ORGAN
NON LABI
L E *
IONS
LIBRES
ADSORBES
SUR

ORGANI

INORGAI{I
N LABILE

t

IONS LI
SORBES
R
TERIAU

COUPTEXE
ORGANTQUE
NON LABILE

î
METAL NON
LÀBILE AD-
SORBE SUR
MATERIAU
ORGANI

ILE
t

AL NON
ILE A).

TERIAU
ÏNORGANI

C u :

P b :

C d :

Znz

3sz

4 .47 .

797"

7 67.

L47"

8 . 7 7 .

0

0

L .57"

207.

0

0

0

477"

2L7"

247"

592

247"

0

0

DISPONIBLES
ET

POTENTIELLB{ENT DISPONIBLES
NON DISPONIBLES

POTENTIELLEMENT UTILISABLE S

DE:  FLorence,  L977
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Une êvaluatLon faite ttin situtt, sur les sédlments drune rivlère

en périphérie df une vi l le (Lodi,  u.s.A.) par lùi lber et Hunter (1979b),  a

démontré que 10-207" des métaux particul-aires sont éehangeables ioniquement et

que 207" sont liés aux oxydes de manganèse facilement réductibles. Donc en ad-

dit,ionnant, ce pourcentage as L7" des mét,aux traces exist,ant dans cette rivLère

sous forme soluble et, aux LO à 202 ioniquement échangeables, on éva1ue que 30

à 4OZ des méÈaux véhiculés dans les rejeËs de ruissellement urbain peuvent. être

utilisés après de faibles variations des condit,ions chl-miques du milieu.

Ces deux études (Florence , L977; I,Ii lber et HunÈer , L979b) montrent

que la forme bio-utilisable des métaux traces nfest pas unlquement la partie

soluble. Elles précisenÈ également les proportions de métaux qui sont liés

en des formes clnétiquement st,ables eL non disponibles pour une uËilisation

biologique. En étudj-ant la disponibiLité des métaux traces dans 1es échantil-

lons de balayage de rues et de solides de ruissellement urbain, et en les cou-

parant à la disponibilit,é de ces métaux dans les sédlments dfune rtvière en

périphérie drune munieipalité, ll i lber et H.unter (1979b) ont pu observer les

variations de disponibilité biologique des mét,aux traces suite aux déversements

du ruissel lement urbain ( tableau 3.2> .

Pour le nickel et, le zlnc, 1a proportion disponibl-e de métaux t,races

est plus grande dans les solides de ruissellement urbain (et dans les échan-

til lons du balayage de rues) que dans les sêdinent.s de la rLvière en amont

de 1a munieipalité. Dans le cas du cuivre et du plomb on note des auguenta-

Ëions uathénatiquement non significatives. Les nétaux en provenance du mi-

Lieu urbain (de forne soluble et ioniquement échangeabl-es) ont une plus

forte proportion disponible biologiquement et cont,ribuent à une augmentation

des proportions disponlbles dans les sédinents en aval de la ville. Cette

augmentation est observable entre les valeurs obtenues 11.2 kn en amont de
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TABLEAU 3.2: Dl-sponibil_ité des méraux (de
geables) dans les sédimenËs
d tune municipali.té

. forme soluble et
d rune rivière en

ioniquement éehan-
amont et en aval

v

ECHANTILLON DISPONIBILITE Pb Zn Cu Ni C r Mn

Balayage
de rues

Sol ides du
ruissellenenÈ

Sédinents
L1.2 t<n en a-
monÈ de la vil l

Sédiments
7 ks1 en amont
de la v i l le

Sédiments
1.2 kn en ayal
de la  v i l le

Disponible
Non-disponible

Disponible
Non-disponible

Disponible
Non-disponible

Disponible
Non-disponible

Disponible
Non-disponible

25
75

18
82

4
96

8
9 2

5
9 5

13
B7

20
80

6
9 4

1 5
85

22
7 8

15
85

11
B9

10
90

2 3
7 7

13
87

<1
9 9

7
9 3

8
9 2

L6
84

23
7 7

< 1
9 9

< 1
99

1
9 9

2
98

<1
9 8

4
9 6

19
81

<1
9 9

4
9 6

3
9 7

DE: I^I i lber eË Hunter,  L979b
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de la  munic ipa l i té  de Lodi  (U.S.A.) .

3 . 2 Potentiel eontaminant et toxicité

La pollution de provenance urbaine aura une action sur la qualité

des sédi"nent,s,  de l feau et sur la vie aquat ique du ni l ieu récepÈeur. Nous

devons donc prendre en considéraÈion toutes 1es détériorations potenÈielles

découlant de l r introduct ion de ees contaminants dans le mi l ieu naturel .

Alors qut i l  a été noté, dans la première part ie de ce chapitre,  gue

les contaminants de la pollution diffuse urbaine (surtout les méËaux) ne sont

Pas tous acÈifs biologiquement, il est intéressant de regarder malntenant leur

potent iel  dract iv i té sur les organismes colonisant 1e mi l ieu récepteur.  Le t .a-

bleau 3.3 fourniË une évaluation du caractère conservatif des cont.a:ninants de

provenance urbaine ainsi  qutune indicat ion de leurs potent iels dract iv i té.

Un produit  sera eonsidéré conservat, i f  sr i l  est,  non dégradable par les micro-

organismes hétérotrophes et./ou par les conditions chlml-ques et, physiques du

ni l ieu.

Avant de discuter du poËentiel cont,aminant par espèce de polluant,,

iI faut citer le cas de contaminants peu étudl-és cornme parËie intégrante de

la pollution urbaine, mais pouvant êt.re très toxiques: l-es hydroearbures et

l-es pest,icides. Il- faudra tenir compte de ces types de contanlnants dans

1révaluat ion, cas par cas, des détér iorat ions causées par la pol1-ut ion di f fuse

urbaine. ILs peuvent, enÈre autres, agir pour dininuer La réoxygénation du

cours dreau (hydrocarbures),  causer des problènes de goût et drodeur



TABLEAU 3.3: Pot,enÈiel
pol lut ion
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quall-tatif dractivité polluant des eontaminants de la
diffuse urbaine

CONTAMINANT Z DISPONIBILITE
COMME POLLUANT

POTENTIEL ACTIF
COMME POLLUÆ{T

CARACTERE

Solides

Matière organique

Nutri.ment.s

Détergents

Hydrocarbures

Pest ic ides

Métaux

1002

Surplus = eonsou-
mat,ion d roxygène

L007"

L007"

L007.

Variable selon
le temps de
dégradat ion
(denl-vie)

5-rc"2 (so1-uble) 2

L0-207. (échan-
geable ionique-
ment)

LA*207" liés aux
oxydes facil-e-
ment réd.

50-802 associés
à matér iau ré-
fractaire ou dans
matér iau cr istal--
lin

Act i f

Ac t i f

Act i f

Ac t i f

Ac t i f

PotenÈiellernent
ae t i f

Act i f

Potentiel-lement
ac t i f

PotenÈl-el-lenent
ac t i f

Inact i f

Non-conservaËif

Non-eonservatif

Non-conservatif

Non-conservatif

Conservatif l

Conservatifr

Conservat i f

ConservaÈif

Conservat i f

Conservatif

Même si  ces produiËs peuvent être dégradés, leurs sous-produits de dégradat ion

sont. souvent très persist,anÈs.

Les ganmes de valeurs représenÈanÈ le pourcentage des métaux présents en riviè-

re seLon leurs spéciatlons peuvent être différentes en fonctlon des métaux exaui-

nés et des conditions physiques et chimi-ques du cours dteau où 1rêchantillonnage

est  e f fec tué .



(Couil lard, L972>

phes responsables

des micro-organismes hétérotro-

3.2.L Potent iel  conLaminanË des sol ides en suspension

Les solides en suspension, qui sonÈ présents en grande quantit,és

dans les eaux de ruissellement urbain et dans les débordemenÈs de réseau uni-

Ëaire, peuvent causer des dormages physlques au rnilieu récepteur.

En effet ,  selon André (L977),  les sol l -des se dêposent en aval des

déversement.s, recouvranÈ eÈ contaminant les sit,es de fraie. De plus ils

nuisent. à lrimplantatlon des macrophyÈes en rendant le fond peu propice à

leur fixation enpêchant ainsi le captage des nutri-ments par ees organismes

végéÈaux reconnus cornme étant des accumulateurs de phosphore. Le rôle des so-

lides est t,rès importanÈ pour lraugmentat,ion de La turbidité qui ent,raine

une diminuÈion de la productJ-on autocrophe et, de la production dtoxygène (Oes-

bordes et Ribstein, 1978).  11 ne faut pas oubl ier leur rôle de support  dans

le transport  des métaux (Dick et Marsalek, 1979).  Selon Spehar et aL. (L979),

en excluant les détér iorat l -ons physiques qut i ls causenû, les sol ides en sus-

pension ne Pourraient êÈre responsables dreffets léthaux ou sub-léthaux chez

les poissons qutà des concentrat ions très élevéesr.

3 . 2 . 2 Toxicité des méÈaux

4 5 -

et diminuer la diversité

de la biodêgradat ion.

la pol.lution par les mêtaux nfest. pas aussi visible que cel-

sol- ides, i l  nten demeure pas moins que La toxici té des

Même si

le causée par les

De l ro rdre  de  20000 me/ t .
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métaux traces a un i-mpacÈ i-mportant. sur tous les niveaux de 1a pyramide a-

l imentaire. Malgré l ror istence de beaucoup dfétudes sur la toxici té des

métaux, peu de renseignement,s sont dlsponibles sur l -es aet ions draddit iv i té,

de synergie et dfantagonisme qui se produisent lorsque plusieurs espèces de

métaux sont présentes. Ces réact ions sonÈ drai l leurs di f f ic i l -es à prévoir

(Erb et aL,,  L979).  Le pouvoir  cumulat, i f r  des métaux est jugé très lnpor-

t ,ant (Desbordes et,  Ribstein, 1978).

Les mét,aux font êgaLement partie des oligo-éléments essent,iels à la

croissance des organismes du mil ieu récepÈeur. Ainsi ,  à faibles concentra-

t ions, i1s peuvenL l in i ter la product iv i té biologique, alors qurà de fortes

eoncentrat, ions, leur toxici té est é1evée (Krenkel,  L979; Iester,  1968).

La f igure 3.2 résume drai l leurs ceLte si tuaÈion. Si la concentrat i -on naturel-

le drun méta1 part , icul ier est,  assez faible,  celui-c i  peuË êt.re le facteur l i -

mitant la croissance pour un organisme. Une légère augmentation de cette con-

centrat.ion peut favoriser une augmentation du rendement2 de lrorganisme jus-

qurà un seui l  où la eoncentrat ion du nétal  nrest plus l -e facteur l funi tant.

Si le métal est rejeËté vers le milieu récepteur en p1-us grandes quant,l-tés,

i1 devient toxique pour lrorganisme, dlminuant ainsi la croissance el pouvanÈ

même ltarrêter complètement.

I

Que ce soit  par
zones les plus

2
Augmentation de
m e .

accumulation dans les sédiments et, concentrat.ion dans les
propices ou par les phénomènes de bioaccumulation.

la populaÈion ou activation de la croissance d tun organis-
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Fig. 3,2 SCiIEr"tA IDEALISE DE LA CROISSAI{CE D|UN ORGANISME EN

FONCTION DE LA CONCENTRATION D'UN ELSMENT ESSENTIEL

de:  Caupbe l l  e t  a1 . (1976)
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3.2.2.1 Toxicitê des métaux pour la fLore aquatique

Une étude a dérnontré que, lorsque plus de L7" du rulssellement to-

tal arrivant au cours dreau provenait de ruissellenenË sur des surfaees pa-

vées, i l  existe une forte probabiJ- i té que le plonb puisse affecter la crois-

sance dfalgues (Itowell, L979). Quoique les concentratLons de métaux néces-

saires à Lfinhibit,ion de la croissance et,/ou de la photosynchèse soient dé-

pendanÈes du degré de chélation, de la concent.ration des cel-lul-es, de leurs

états physiologiques, de la concentration de nutrinents eË de certalnes ca-

ractér ist iques physiques et chiniques du mil ieu (Leland et aL.,  L979),  i l

est possible de fournir quelques indicaÈions sur 1es effets toxl-ques causés

par de très faibles concentrations de métaux.

Par exempLe, 2 Ug/ l  de cadmium fonÈ cesser La croLssance eÈ lrut i -

lisation de nuËriments en 20 à 30 heures drexposltion, pour une espèce de

phytoplancton (Leland et aL.,  L979).  Des expérlences sur une espèce d'al-

gue masine ont démontrées des réductions des concentraÈions de chl-orophylle

exËractable et de caroténoides, lorsque ces organismes sont exposês à des con-

centrations même inférieures à 300 Ug/l de plonb. Ces modifications biochini-

ques Peuvent également e:<isËer chez certains organlsmes planetonlques dteaux

douces. Nous pourrons remarquer que de faibLes concenËrations sont nécessai-

res à une modiflcatlon de la croissance naturelle des organisme s (LeLand et

aL.,  L979).  Selon Eoover (1978) la product ion phoÈosynthét ique dtoxygène

est inhibée, en ordre croissant des coneentrations minimales nécessaires, par

le plonb, le cadmiun eÈ le cuivre.
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3.2.2.2 Toxie iÈé des métaux pour  les bactér ies

Les métaux peuvent également être toxiques pour les nicroorganis-

mes héÈérotrophes responsables de la biodégradation en milieu naturel. Se-

lon Hoover (1978) i l  y a absence drauto-épurat ion du ni l ieu, s i  1es micro-

organismes sont exposés à 100 Ug/l de cuivre, ou 1 ng/l de plonb, ou 50 Ug/!-

de zinc. Un effet additif du cuivre et du zi:nc a également été observé chez

les baet,ér ies. Ceci srer<pl ique par la subst i tut ion dtun nétal  dans un erLzy-

me; le métal étrangerl conduisant à une déficience enzynatique (Hoover,

1 9 7 8 )  .

3.2.2,3 Toxici té des métaux pour les organismes animaux

Les crustacés (zooplancÈon) sonÈ parmi les espèces les plus sen-

sibles aux métaux traces (Leland et aL., L979). ALnsi, pour les invertébrés

aquatiques, on a retrouvé dans certains de leurs tissus des concentrations

de plonb 7000 fois supérieures à celles prévalant dans le milieu. Ce rap-

port, est de 30000 pour le cadmium (Leland et aL., L979). En plus drêtre une

importante source de contamlnaÈion pour leurs prêdateurs, ces organismes en

se découposant, créeront des zones de très fortes eoncent,rations. La survie mê-

me de lfespèce propre peut égaleaent être uenacée puisque le cadnlum, le cui-

vre eÈ 1e zinc, tous associés aux protéines dans le nonde vlvant, peuvent

r Le métal étranger vient occuper le slte actif de lrenzyme
lract iv iÈé enzymaËique. Ce métaL peuË srajuster,  ais ne
l-ract ion de l f  enzy-me; un peu coûme une clef qui  staJusÈe
mais ne peut la faire jouer.

empêchant ainsi
peut, favoriser
à une serrure
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inhiber la reproduction des invertébrés à des eoneentrations de 2 à L2 Vg/L

(Leland et aL., L979). Une exposition à seulemenÈ 19 Ug/l de pl-omb eause 1a

mort,al i té de certains vers dreau douce (Leland et aL.,  L979).

Les métau:c du ruissellement urbain, en plus de sraccumul-er dans les

sédiments et, les détrl-tus, sont bioaccumulés dans les poissons (Randatl et

aL.,  L979).  Dans le cas des poissons, ressource al i -nenËal-re eÈ récrêat ive,

de faibles concentrations (inféri-eures à l-00 pg/l) ont des acÈions sur 1es

oeufs, la reproduct ion et la longévité des poissons (Desl i le,  L979).  De

plus, selon Patr ick et Lout i l  (1978),  êr seulement 4 jours dfexposit ion à

de faibles concenÈrat.ions de mét,aux (2 jours pour le plonb), les teneurs en

métaux dans la chair des poissons doublaient.

En général les mét,aux sont accr.unulés dans les museles et les tlssus

nerveux des organismes (Moore et Moore , L976). Dépendant de la sensibilité

de ceux-ci ,  les réaet ions (rnortal i té,  absence de reproduct ion, etc.)  se fe-

ront sent ir  lorsqutun taux draccumulat ion cr i t ique sera atteint .  Ce taux cr i -

tique peut êt,re très faible: ainsi sl Le zinc aÈteLnt 2 fois la concentrat,ion

normale du sang, il y aura diminuÈion de l-feffLcaclté des branchies (Hoover,

L978). Les mét,aux peuvent avoir une influence sur les nltochondrles, dépl-açant

ainsi 1réquilibre énergét,ique. A titre drexenple, mentionnons que les mêt.aux

peuvent inhiber lfactlon de lrenzyne lactate déhydrogénase quL est responsable

drune.des pr incipales voies anaérobies drut i l i -sat ion du glucose à des f ins é-

nergét iques: la glycolyse (Lehninger,  1975).

La synthèse des effets

par les contaminant,s des eaux de

b l e a u  3 . 4 .

négat i fs sur le mi l ieu aquat lque, causês

ruissel lement urbain est,  présentée au Ëa-
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En terminant ltêxâmen des inpacts possibles des cont,aminant.s de la

polluËion diffuse urbaine, il est important, de rappeler que les bactéries

pathogènes et les virus, dont, la mesure des coliformes fêcaux est une indi-

cation, peuvent être responsabl-es de mal-adles chez les organismes animaux et

en part icul ier chez I thome.

3 . 3 CaracÈéristiques du milieu récepteur pouvant lnfluencer le degré

de détér ioraÈion atteint

La contamination des organismes par un polluant est fonction de la

possib i l i té  que l rorganisme et  le  pol luant  so ient ,  en contact .  Les pol luants,

in t , rodui ts  dans le  mi l ieu,  se décomposent ,  s taccumulent ,  e t  sont  ÈransporÈés

en aval ,  dans des proport ions var iables selon leur  nature.  La f igure 3.3 re-

produit, une schémaÈique du comporÈement dtun polluant dans lfenvironnement

aquat ique.

Un des points importants à retenir  est l -e fai t  que lrassimi lat ion,

la transformation ou lraccunulation dtun contamlnant peut. amener le dépasse-

ment drun seuil toxique, mêne si à lrorigine le contaninant a été déversé en

quantit,és sub-crit,iques (Heaney et aL., L977> .

3.3.f  Caractér ist iques physiques

On croit habituellenent gue 1e milieu récepteur agit comme diluant,

qais est-ce réellement le cas? La dispersion est effectivement un des phéno-

mènes physiques exist,ants, mais évaluons son efficacité.
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DILUÊ ET

D I S P E R S Ë
PAR

ENVIRONNEMENT

AOUATIOUE

MÊLANGË PAR

TURBULE'{CE

ECHANGE AVEC

ATI,tOSPHËRE

ORGANISMES

moErLEs

PRËc!PITATIoN

ACCUI'ULATION

AU FOND

P('IIISONS ET

MAMMIFËRES

UTIL ISATEUR

ULTËRIEUR

morlifid dc : ltcoæy ct ol. ( 1977 )

Figure 3 Diogromme d'utilisotion d'un polluont
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Dans les faiÈs, il ne faut, pas confondre disperslon et diLuÈion

mais plut,ôt évaluer où se ret,rouveront les contaninant,s puisgue ceux-ci sont

t.ransportés selon un modèle variable pour les débits, la turbul-ence et les

quant i tés de pol luants dteaux usées.

La dispersion latérale des contaminants peut stavérer très faible

dans des conditions drétiage. En effet les eau:c de ruissellement peuvent ne

pas être dispersées sur toute la largeur de la rivière, mais seulement sur

une parÈie de cette largeur; le cône de dLffusion se trouve alnsl allongé,

laissant ainsi une partie du cours dfeau libre de eontaminants nais aeerois-

sant le risque pour les organismes se Èrouvant dans ce cône de diffusion de

rencontrer des concent.ratlons plus fortes de contamlnant,s. Si peu de disper-

sion laËérale se produit ,  11- sren sui t  que la dispersion longltudlnale est é-

galement réduit,e puisque les contaminants ne seront, pas transportés par les

plus fortes viÈesses (I,Ii lber et, H.unter , L979a) .

La dispersion longitudinale elle*êne sera fonetl-on des méandres

et, courants du cours dfeau récepteur. Lorsque les vitesses du courant sont

assez grandes et la turbulence imporÈante, l-es contaminants sont véhlculés

plus loin en aval, ce qui entraÎne une dilution effective de lreffluent dreau<

usées. Cependant, pour de faibles vit,esses du courant, des sites de fort,es

concenËraËions peuvent, se former (Paul- et Plllai, 1978). En effet les mi-

l-ieux lentiquesl du cours dreau sont propices à une plus grande accumulation.

Les concentrations de métatrx retrouvées dans les sédi-rnents sont habltuellement

plus important,es dans Les zones où la vitesse du courant est faible (t'Ii lber

eË HunËer ,  L979a)  ( f igure  3 .4 ) .

Lentique: absence de turbulence et de courant, milieu
nta pas de direct ion déf inie;  zone proplce
Par opposit lon à lot ique.

calne où le courant
à la sédinentaLion.
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11 existe pJ-usieurs zones draccunuLat,ion dans une rlvière: ralen-

tissement du courant,, zone calme extérieure au courant prlneipal, zone de

contre-courant. l '  etc. . . .  Ces zones sonË fréquent,es en aval des municlpal i -

tês, car i1 est rare que celLes-cl soient constrult.es dans une région où la

topographie est t rès accidentée.

Dans une étude de l{ilber et Hunter (tglga), gui portait sur les

concenÈrat,ions de métaux adsorbés sur les solides du rul-ssell-ement urbal-n en

foncËion de la grosseur de ces partlcules, les auteurs ont démontré que l-es

plus forËes concentrations de mét,aux étaient assoclées aux plus petites par-

ticules (de dinension inférieures à 63 Un), mais que les particules plus

grosses étant les plus nombreuses, une proportion plus grande des uétaux

étai t  assoeiée aux sol ides de dimension supérieure à 63 pm (63-420 un).

Les matériaux sédimentent,, selon leurs grosseurs, tout près ou as-

sez loin des vi l les. Les part icules les plus pet iÈes sont entraînées plus

Loin vers 1raval, alors que 1-es grosses particul-es sédimentent à falble distan*

ce du site de déversement. Ceci contribue à augment,er les concent.rations de

uétaux dans les sédiments juste en avaL des municlpalLtés. Wilber et Eunter

(1979a) ont dtailleurs noÈé des augmentat,ions i-mportantes des concentrations

de mét,aux dans 1es sédiments, de lramont dtune ville â une station en aval

de cette même municipalité. La statlon en amont étant sltué juste avant la

municipalité et l-a station en aval: 2.9 km plus bas, les apports en métaux

sont exclusivæent municipaux (tableau 3.5). Donc nême si des déversements

Dernière un obstacLe le
posée (contre-courant)

courant est diminué et un courant de direcÈion op-
se forme.
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TABLEAU 3.5: Enriehissement en néLaux dans les
en aval de l-a municipalité de Lodi

sédiments de
( u . s . A . )

la rivière Saddle

METAL I'ACTEUR D I ENRICHISSEMENT

Plomb

Cadmiun

Chrome

ZLne

Cuivre

Nlckel

Fer

Manganèse

6702

s2az

5L07"

3507"

3L07.

2807"

L807"

L20Z

DE: I^Iilber eË Hunter , L979 a
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interviennent de façon int,ermit,tente et qurune certaine dllution se produit,

i l  est possible qufen un mil ieu propice à I taccumulat lon (ni l leu lent ique)

les conÈaminants sédimentent eË se concentrent, créant des zones de forte

tox ic iÈê.

11 est également établi que 1es pluies ne eauseront pas une augmen-

Èation inst,antannée eÈ importante du débiË du cours dteau, ce qui aurait ac-

cru l fef fet ,  de di luÈion des eff luent,s dteaux usées. En effet  les pluies tom-

bées en mil ieu naÈurel st inf i l t rent dans le sol  ou srécoulenË par ruissel le-

ment hypodermique lent. Le ruissellement en territoire urbain est beaucoup

plus important, à eause du fort pourcent,age de surfaces impernéables qui véhi-

culent,  sans les absorber,  l -es eaux dtorages. Les premières eaux de ruissel le-

ment urbain, rejetées dans Le uilieu naturel, ne seront donc que faiblemenÈ

di luées par Les eaux dtorages de tout le bassin.

Les conËaminants, accunulés par sédimentation, peuvenË redevenir

disponibles par l ract ion dtépisodes hydrologiques ps1çi lqrrm (crues),  qui  re-

mettent en suspension ces sédj-menLs. 11 ne faut done pas considérer les sé-

diment,s eomme un sit,e dremmagasinement sûr et permanent des contaminants.

3 .3 .2  Carac t ,é r is t iques  b io log iques

3 . 3 . 2 . 1  B i o d é g r a d a t i o n

Les quantités de contaminants dans 1e mLlieu peuvent être dintnuées

par l ract ion de microorganismes hét,érotrophes. Ces m{croorganismes par leur
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aetion de dégradation (déeonposition, minéralisaËion) contrlbuent à assai-

nir le milieu récepteur. Au débuË de ce chapitre, il a été établi que plu-

sieurs contaminant,s du ruissellement urbain sont toxiques pour les rnicroor-

ganismes hétérotrophes. Ainsi après exposition aux toxiques du ruissellement

urbain, le milieu peut avoir un pouvoir auto-épurateur dininué.

3 .3 .2 .2  Réac t i ons  face  à  l r e f f e t  choc  des  déve rsemen ts

Les déversements de la polluÊion dlffuse urbaine sont lnterniËtents,

relat ivement très chargés en début drorage, rejet tant ainsi  dans 1e mil ieu une

ttonde" de cont,aminants. Les organismes colonisant un milieu non-contaminé

auront,  donc à résister à eette t tonde de choctr.  Les bacÈéries sont probable-

ment les organismes ayant la plus grande capaclté d radaptation de tous les

organismes vivanËs du milieu aquatique (KuËnetzov, 1970); les espèees domi-

nantes seront nodifiées et 1es capacit,és de biodégradation diminuées, par rap-

port, aux conditions existant avant les déversements, mais il restera une cer-

taine colonisat ion. En effet  les bactér ies non aËtachées, présentes dans la

colonne dteau (bactér iopJ-ancton),  assureront par l reau qui arr l -ve de lramonË

du bassin cette eolonisat ion. Ce nrest pas le cas pour les organismes supérieurs.

Les organismes pouvant migrer rechercheront un mil-ieu propice à leur survie et

ne coloniseront plus le milieu contaminé (Canpbell, 1980), même si celui-ci re-

devient pas inËermit,Èence un milieu acceptable. Quant aux espèces fixes, si

leurs sensibi l i tés aux contaminants sont fortes; e1les r lsquent drêtre décimées.

Ces hypothèses sont, bien sûr, fonction du cycle, de 1a fréquence et

de la durée de l-r  ' tef fet  choctt .  Les var iaÈions de la composit ion de lreau du

milieu récepteur ainsi que 1es effets saisonniers (hydrologie, température'

etc. . . )  auront,  aussi  une importance sur la dispersion des contaminants, êt ,
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sur le potentiel contarninant contraignant Le milieu récep-

3.3 .2 .3  B ioaccr :nu la t ion

Outre lraceumulaÈion en milieu lent,lque, il est permis de croire en

lr importance des sources di f fuses corïme apport ,s conÈnminanÈs, à cause des phé-

nomènes de bioaceumulation chez les organisnes de la pyranide alimenÈaire.

D'après Leland et aL. (L979) et Hoover (1978),  les inverrébrés aquariques

et les poissons absorbent le plomb contenu dans le milleu et 1e concentrent

jusqurà des coneentrat ions 50 000 fois plus grandes que cel les prévalant dans

le mi l ieu. I l -  est possible dtaff i rmer que l texposit ion de ces organisrnes à

de très faibles doses de toxiques peut conduire à des effets lét,haux, ou du

moins à des problènes de reproduction, ce qui dans les deux eas menacera la

survie de lrespèce. 11 nous faut donc considérer la toxici té ehronique, et,

non seulement la toxicité aigue, chez les individus exposés aux déverseuenËs

urbains (poncËuels eË di f fus).  11 faut également considérer que les r isques

de perturbation des organismes aquatiques sont import,ants, surtout en fonction

du peu de connaissances sur les taux draccurnulation et sur lraceumulation au

delà des seui ls toxiques (Heaney et aL.,  Lg77).

Une autre forme de bioaccumulation esË celle falte par les plantes

aquatiques. Elles acctrnulent les méËaux et 1es nuËrlment,s dans leurs struc-

tures (Leland et aL., L979); ces contaminants pouvant redevenir disponibles,

localemenË en fortes eoncentrations lors de la déeonposlËion de ces plantes.
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Normes de qualité pour J-a protect,ion du milieu

Au Québec, une étude de 5 ans sur le fleuve St-Laurent a permis

l té tabl issement  de normes de qual i té  du mi l leu (Gouin et  Malo,  1978) ( ra-

b leeau 3.6) .  Le groupe chargé de cet te étude avai t  coulme objecÈl- fs  pr lnc i -

paux:  la  réal isat ion dtét ,udes de la  qual i té  de l feau du f leuve St-Laurent ,

l f inventa i re des sources de pol lu t ion munic ipales et  industr ie l les,  1téta-

b l issement  dtobject i fs  de qual i té  de l reau et  de normes pour at te indre ees

object i fs ,  e t  Le développement de prograrrmes pour at te lndre les object i fs  de

qua l i t é .

Dans 1rétabl issement  des norues de qual i té  pour  le  t tP le l -n usagert ,

on a voulu protéger t ,ous les usages subordonnés à la  qual i té  de l teau,  au-

tant le maintien des ressources blologiques que lrapprovisionnement en eau

et  les act iv i tés récréatLves.

Ces normes de quaLiËé sont la synthèse des crit,ères de qualité

scientifiqueuent établis et util isés par United Stat,es Envirorunental Protec-

Ëion Agency. El les ont l ravantage dtêÈre globales et non l in i tées à un usage

part , icul ier.

Malheureusement les critères de qualité sont souvent une spécula-

tion autour de 1a probabilité pour'des organismes de survivre dans un rnilieu

contaminé (tlells, L978). Ainsi on a remarqué, selon Leland et aL. (L979),

une absence de reproduct,ion dtinvertébrés aquatlques avee des coneentraËions

de deux ordres de grandeur plus faibles que le DL50-96h.1 po,rr le cadmium, 1-e

chrome, le cuivre, le plomb, le mercure et,  le zinc.

r  5OZ des organismes imnobi les ou uorLs après 96 heures drexposit . ion. Ce type
de valeur sert habituellement de valeur critioue.
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TABLEAU 3.6: Cri tères de qual i té pour le plein usage de la ressource eau

PAMMETRE OBJECTIF LTUITE

Bactér ies totales

Col i .  fécaux

DBO.
)

DCO

Oxygène dissous

Chrome

Plonb

Zirrc

Sol ides en suspension

Sol ides dissous

<1000/100nr

0

> 7 . 7  m g l J '

non détectable

non détectable

non déËectable

200 ng/L

902 <2OOh00n1

3 mg/l

11 rng/l

>6 .0 rng./l

0 .05  rng l l

0 . 0 2 5  n g / l

0 . 0 3  n g l 1

n'glL

n,g/L

25

600

DE: Gouin et Malo, L978
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Normes dreff luents pour 1a protection du mil ieu

Nous vouLons lc i  fourn i r  cer ta ins object i fs  de qual i té ,  suseept ib le

de nous guider sur lr impact possible suite aux dêversements de 1a polluLion

diffuse urbaine. Peu de travaux ont été effeetués pour déterminer des nor-

mes dref f luents,  qui  respectent  le  pouvoir  auto-épurateur  et  les usages sou-

hai tés drun cours dteau.  Par  rnodél i -sat ion et  en respectant  1es contra intes

de qual i t .é  pour  préserver  les usages dfun cours dfeau,  Pr ice et  Pearson (1979)

donnent une méthodologie visant à déterminer des nontres dteffluents. I ls ont

établ i ,  que pour une qual i té  donnée de l teau du cours dreau en âmont ,  et  en

fonction du pouvoir de dispariÈionl des contaninants tout au long de la rivière,

i l  fa l la i t ,  pour  aÈte indre une qual i té  f lxée de l teau en aval ,  qut i l  n ty  a i t

pas plus qutune quanËité déËerminée dfun contaminant donné qui pouvait être

déversée.

Le modèle doi t  ê t re uÈi l isé pour des dêbi ts  dféËlage (débi ts  dépassés

9OZ du Ëenps). Les critères fixés doivent tenlr eompte des condiÈions causant

des problènes de bien-être, de reproductlon ou de physiol-ogl-e et non pas seu-

lement des effets léthaux; eependant, ees critères ne tiennent pas compte des

ef fet ,s  de synergisme, drantagonisme, dtaccumulat , ion,  et  de b ioaccumulat ion,

qui peuvenÈ int,ervenir.

En util-isant les données de qualiÈé du nilieu établies par le groupe

dfêtudes sur le fleuve St-Laurent (C'ouin et, Ma1o, 1978) et l-es valeurs de dé-

biÈ dtét iage drétê de la r iv ière des Prai-r ies, nous pouvons est imer avee le

nodèle de Price et Pearson (L979), 1es concentrations maximr:rn permisbibles

dans les effluents. Pour tenir eompte du pouvoir auto-épurateur

Courbe exponent,ielle décroissante.



Dans Lréquat lon de Pr ice e!  Pearson2 (L979):

{7"."" *"* \ /i:ï: \l lfffi:î\_f ï:::", )l
f \.ru:1"'/*(,de la ll { \î""ï"î:,./"\," rrvière/ }

conc.  max.

effluent 
=

rivière

débl t  to ta l  des ef f luents

nous pouvons évaluer les normes dteffluenËs pour divers paramèÈres (Tableau

3.7> . I1 est à remarquer que ces normes seraient valables seul-ement sl aucun

déversement autre que les déversenents de 1a pol lut lon di f fuse urbaine ntétai t

e f fec tué .
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du cours dreau, nous devrions posséder plusleurs stat ions dréchant i l lonnage

en amont dtun déversemenc et évaluer 1e taux de disparitionr (sédinentation,

ut i l isat ion, t ransformaËion) dtun conÈaminanË par ki lornètre de r iv ière; ce

qui stavère impossible dans notre cas. Nous ne tiendrons done compt.e que du

pouvoir  de di lut ton de la r iv ière et de la qua1lté de lreau désirée en aval.

Nous croyons avoir apporté sufflsanrment dféclairclssements sur la

toxlcité des contaminanËs, habituellemenÈ composanËes de la pollution diffuse

urbaine. Le prochain chapltre portera sur 1févaluat ion, selon la qual i té

eË la quantiÈé des déversements, des impacts réel-s associés à l-a po1-lutlon

dif fuse urbaine.

Courbe exponentielle décroissante

Voir annexe 4

I

2



Tab leau 3 .7 :  Cr i tè res
de l reau
Québec) 
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eff luents, respecÈants
(ex.:  pour la r iv ière

la qual i té souhaitée
des Prair ies, MonttêaL,

Contaminant Qualité amont
de la r iv ière

(ne/r)

Qual1té souhaitée
en aval
('e/r)

Maximum
admisslble

eff luent
(ne/r)

S S

DBO

DCO

Chrome

Zinc

Plonb

7

15

0 . 0 0 8

0 . 0 1 2

0 . 0 0 4

25

3

1 . 1

0  . 0 5

0  .03

0  .025

865

3

1 . 1

L . 7  3

0 . 7 5

0  . 8 6 5

Descript ion de la r iv ière des Prair ies dans la secËion 4.1 de ce mémoire.
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CHAPITRE 4

ETUDES DE CAS

EËudes de cas

Les trois premiers chapitres ont pernis dtexposer les caractêr ist i -

ques des eaux de la pollution diffuse urbaine ainsi que les impacts reliés

aux types de eontaminants rejetés. Ce quatrième chapitre se veut une intê-

grat ion des trois premiers par une étude de 3 cas. I l -  porte sur l -révaluat lon

des répereussions environnement,ales de la pollution diffuse urbaine.

Peu dtéËudes évaluent, les répercussions sur 1e mllieu lui-même. Ce-

ci est, expliquabLe par plusieurs raisons. Lrétude des organismes colonisant

le eours dfeau, pâr expérinentat ion t t in si tut t ,  €t  l révaluat ion des doumages

causés aux organismes vivants sont souvent Èrès complexes et de généralisa-

Ëion di f f ic l le.  11 sravère de plus que la plupart  des études du genre, r-ea-

Lisées aux Etats-Unis, porÈent sur la demande- blochinique en oxygène (DBO)

et, sur 1a baisse des teneurs en oxygène dissous. Ces informaLions ne sont pas

cel les suscepÈibles dtêËre imporÈantes pour le Québec (Denard, L979; Dartois,

L977;  Dar to is  e t  Auber t ,  L976) .

Les quelques résulËat,s présentés

fications physico-chirniques du cours dreau

sonË des esÈimat.ions des modi-

les apporÈs d i f fus urbains.

lc i

Par
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Ces résultaËs peuvent servir drappuis aux considérations théoriques présent.ées

dans 1es chapitres préeédents. Signalons qutun examen exhaustif de la litcé-

rature ne nous a pas pennis de déceler drarticles discut,ant. spécifiquement des

nodifieations biologiques résult,ant, des déversements de la polLution diffuse

urbaine.

Première étude de cas:

Evaluation du dépassement des normes de qualité des effluenËs eÈ

des normes de qualité du mllieu pour les déborderuents de réseau

uniÈaire de la conmunauté urbaine de Montréal

En comparant les valeurs obtenues par CouilJ-ard et aL. (L979),

pour les pararnètres physico-chimiques des eaux de débordements de réseaux uni-

tairesr aux normes dteff luenLs établ ies précédenrment (Price et Pearson, L979),

nous pouvons renarquer (tableau 4.1) que la najorité des normes émises sont

dépassées pour la qualité des eaux de débordement, et ce de façon très marquée.

Le eollecteur ét,udié est 1e collect,eur CurotÈe-Papineau de la communautê urbai-

ne de Montréa12. La superf ic ie t ,ot .ale d.u bassin est de 11 .7 kn2, mais la su-

perf ic ie réel le est de 8.9 kn2, dû à la présence de earr ières en plein cent,re

du bassin: 597 du t,erritoire chainé est, recouvert par des imobilisat,ions ré-

sidentielles; 2A7" du bassin est occupé par des industries (machinerie élec-

trique, des produits alinentaires, eÈ un laboratoire de déveLoppement photogra-

phique) .  Le resÈe du terr iÈoire (2L7.) est oceupé par des parcs publ ics, des

coîùmerces, des rues, des Èerrains vacants et des équipement,s collectifs.

I

Nous avons utilisé les valeurs obtenues dans le réseau unitaire en temps de
pluie, co'ne valeurs pour les eaux de débordements. Lrhomogênéit ,é des eaux
dans 1e réseau unitaire en Ëemps de pluie, homogénéité vérifiée par plusieurs
aureurs (Burn et aL.,  L968; Field, R.,  L978; Lager er Snirh, L974) nous

2 
permet dteffectuer cet, te transposiÈion.

Vqir annete 3 pour la localisation'
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La qualité des eaux de débordement

passe les normes dreff luents établ ies. Ces

raient de la parÈ du cours dreau, un pouvoir

diminuer les impacts sur la flore et sur la

mesurée dans ce collecLeur dé-

eau< de débordement nécessite-

auÈo-épurateur très élevé pour

faune aquatlque.

Les normes dfeff luents ayant été établ ies af in de respecter les

norrtres de qualité pour le plein usage dans la rivière des Prairiesl, i l est

évident que 1e dépassemenL pour les 25 débordemenËs2 de ces normes entrainent.

le dépassement des cr i t ,ères de qual i té pour le eours dteau rêcepteur.

A la qualité de la section anont de la rivlère des Prairies, telle

que mesurée à 1a source du cours dreau par le groupe dfétude sur le f leuve

SainÈ-Laurent (Gouin et Malo, l -978) ( tableau 4.1),  nous avons ajouté 1es

résultantes des 25 débordements arrivant dans la rivLère des Prairies dans le

but drévaluer la qualité de lteau approximativement 30 kil-omètres plus en aval.

11 est à noter que nous ne considérons aucun déversement de source ponctuelle

durant la môme période. Les contaminants déversés ont également été considé-

rés conservati-fs, ayant peu de pert,es par sédiment,ation sur eett.e eourte dis-

tance, en raison de 1a turbulence de cet,te rivlère (Gouin et Malo' 1-978).

Lfestination obtenue de J-a qualit.é de la rivière en aval des déversements de

1a polluÈion diffuse urbai-ne confirme que les normes de qualiÈé pour le plein

usage (Gouin et lv lalo,  1978) ont été dépassées.

I

Localisation et description en annexe 3.
2 La qualité des eaux de chacun des débordements est consl-dérêe égale à

celle des eaux du collecleur Curott,e-Papineau de la Cormnunauté urbaine de
Montréal.  Cet, te hypothèse peuL êt,re considéré accepÈable, la descr ipt ion
de lrutil isation du sol pour lrensemble du Èerritoire de 1a Comnunauté ur-
baine de Montréal (Paquin, L979) éÈant sensiblenent la rnême que celle du
bassin desservi  par 1e col lecËeur Curotte-Papineau (Coui l - lard et aL.,  L979) .
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IL est également l-ntéressant drêtudier quel est le rapport de la

eoncentration at,Ëribuable aux débordements de réseau unitaire, sur ce1le de

la secti.on en amontl de la rivière des Prairies. Mis à part les élérnents nu-

tritifs, la majoritê des eonLaminants serait attrlbuable aux débordement.s;

Les sol ides en suspension par un facteur 3.4, les méËaux par des facteurs su-

périeurs à 2.8 (à lto<cepti-on du chrome) et la demande chlmlque en oxygène,

en proport ions sensiblement,  ident, i f iques, avec un facteur 1.1.

Selon les hypothèses émises: dispersion LmnédiaÈe sur LouÈe la lar-

geur de 1a rivière et, des débordernents caractérisés par un débit et des con-

cent,rations moyennes, il existe une conÈamlnation slgniflcatlve. Si les eon-

ditions ne sont, pas aussi optimales que nous les avons décrites, les concentra-

tions retrouvées dans 1e milieu seraient encore plus grandes: une moins grande

dispersion latérale et une accumulation dans des milieux lentiques (ex. la

région des îles de la rivière des Prairies) pourraient être les causes de

concentrations léthales pour la flore et la faune aquatique. Lrétude permet

quand même de conclure que lrapport de contaminants par la poll-ution diffuse

urbaine peut être très inportant et responsable de détêrioraËions du milieu.

Deuxième étude de cas:

Evaluati-on du dépassement des normes de qualité des cours dreau, en

aval des déversements de 1a pollution diffuse urbaine par la ville

d e  B u c y r u s  ( O h i o ,  E . U . ) .

4 . 2

Qualité des eaux de la rivière des Prairies avant les sites de débordenents.
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Une é tude e f fec tuée par  Lager  e t  Sn i th  (L974> pour  U.S.E.P.A.

établit les quantités de eontaminants mesurés dans Le mllieu, en aval dtune

ville; nous eomparerons ees résultats ar:x normes de qualité qut devraient

êt,re respecÈées pour 1e plein usage (Gouin et Malo, 1978).

Lrétude de Lager et Snith (L974),  réal isêe durant 1es annêes 1968

ex L969, porLe sur la rLvière Sandusky; cette r iv ière passe près de la vl l le

de Bucyrus en Ohio (U.S.A.).  La municipal- i té de Bucyrus eoi lpte 13000 habi-

tants et l roccupat ion du sol est presque enÈièrement résident iel le.  Les é-

gout,s col lecteurs (réseau unitaire) de la municipal i té sont acheminés vers

une usine de traitement secondaire; les débordements et les dérivations avant

t,rait,ement se déversent, dans la rivière Sandusky qui a un débit inférleur à

0.3 rnètre cube/seconde en ét iage sévèrer.  Aucune auÈre municipal i té ntest s i-

tuée en amont, ce qui rend 1'évaluation des quant.ités de contaminant,s pouvanË

être associées à la pollution urbaine, relativement, exacte. De plus en fai-

sant, 1févaluat,ion des caractéristiques physico-ehlmiques en temps sec et en

t,emps de pluie, i l  est,  possible par di f férence d'évaluer le potent lel  cont.a-

minant, propre à la polluËion diffuse urbaine. Des mesures furent prises en

amont (1 staËion dréchant i l lonnage),  à l -a sort ie de l ref f luent,  drusine de

trai tement (1 stat ion) et à 3 st ,at ions en avalr  le dernier point dréchant i l -

Lonnage étant,  à 11.3 kn de Bucyrus. Le tableau 4.2 prêsenËe les résulÈats

obtenus.

Lre>çaoen des résultats, pour la st.atlon en amont. de la ville, four-

nit des indlcations quant aux variations des paramèt,res physico-chiuiques

ApproximaËivemenÈ du nfoe ordre de grandeur que la Yamaska Sud EsË en étl-a-
ge sévère.
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TABLEAU 4.2: AugmentaËion des quantités
due à la pol lut ion di f fuse
( u . s . A . )

de contaminants dans l-e cours dreau,
urbaine, pour la ville de Bucyrus

LIEU
DI ECHANTILLONNAGE

DBO5

u'gJL

SS

mglt

COLIFOR}MS

Eotaux/100n1

Station ânont

temps
sec

pluie Èemps
sec

pluie temps
sec

plu ie

4
( l -ra) *

5
(2-13)

32
(s-160)

465
(20-1960)

s9000
(23000-
9s000)

3400
(1200-
630o)

Station Bucyrus
( ler pont après
l fef f luent de trai-
tement secondaire

6
(2-L2)

L4
(4-sr)

49
(8-1eo)

L92
(s-960)

.4x106
.002- t  .  s  )

xlO'

4 .5x106
(  .  os-Ê .8)

xl0-

Stat ion avaL no. 1
(2e pont)

7
(3-22)

5
(3-8)

44
(10-1es)

62
(20-r_3s )

Stat ion aval  no.  2
(3e pont)

4
(r-a1

6
(3-ro)

36
(27 -4s)

36
(20-so)

15 ,000
(5 ,600 -
4o ,000 )

130 ,000
(- )

Stat ion aval no. 3
(5e pont)
(11.3 kra en aval
de Bucyrus)

5
(2-13 )

6
(2-L2)

18
(15-2s )

90
(2s-300)

4  ,500
(30oo-
s300)

86 , oo0
( - )

DE:  Lager  e t  Smi th ,  1974.

*
Intervale des valeurs
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dans le milieu récepteur, sulte au ruissellement de surface. Si on compare

ltépisode p1-uvier:x au temps sec, nous pouvons remarquer une augmenÈation des

soLides en suspenslon, ceci étanË expliquable par lfexportation des dépots

de surface et, du sol lui-même en Èerritoire forestier et agricole (Characklis

et aL., L979a). I1 y a diminution du nombre de colifornes totaux par 100 rnl,

due aux faibles quantit,és pouvant être exportés du milieu naturel, lfaugmenta-

t ion du ruissel lement,  en terr i toire forest ier crée un effet  de di lut ion. Les

effets du ruissellemenË en territoire urbain, pour les stations en aval sont

similaires: augmentation des solides en suspension (SS), de l-a demande bio-

chimique en oxygène (DBO') et des coliformes. Pour 1a staÈion la plus en

aval (11.3 kn de Bucyrus),  la proporÈi-on dtaugmentat ion des SS pouvant être

at.tribué au ruissellement de surface (en partie urbain et. en partie naturel)

est de 4007.,  et  par un facteur 20 pour les col i formes. Rappelons que l tétude

de l{ilber et Hunter (L979a) avai-t démontré des augmentations de 4002 pour

1a plupart des métaux contenus dans les sédiments de Saddle River, entre des

stat ions en amont,  et  des stat ions en aval de la municipal i té de Lodi (E.U.).

Si nous comparons les valeurs mesurées pour la sÈation la plus en

aval aux normes de quaLlté pour le p1-ein usage (Gouin et, Mâlo, 1978), nous

renarquons que, si en temps sec la norme de SS (25 ng/L) nfa janais été dé-

passé, e1Le a été dépassée pour t,ous les épisodes pluvleux. La norme de

1000 coliformes par 100 ml esÈ dépassée par un faeteur 4.5 en temps sec et

par un facteur 86 en temps de pluie.

Une étude, faite par 1es mfues auteurs (Lager et Smith, L974)

pour une vi l le de Virginie,  dotée drun réseau de type séparaËif ,  a montré

des augmenÈaÈions sernbLables de contaminanÈs dans le mllieu récepteur, en

aval des déversements des égouts pluvlaux.
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Troisième étude de cas:

Evaluation du potent,iel toxique du ruissellement urbain par des

tesËs biologiques

Dans une étude de Couture et aL. (1980),  la toxici té des eaux de

ruissellement urbain a été mesurée pour lralgue vert,e Selenastrun capricor-

nutum. Les échant i l lons dteaux usées, servant,  pour les tests biologiques, pro-

venaient des eaux du col lecËeur Mei l leur-At lant ique de la C.U.M.. Ce col lec-

teur draine un territoire semblable à celui du colleeteur Curotte-Papi-neau,

qui a déjà été décri t  dans La sect ion 4.1. Sa superf ic ie de drainage est de
t

22.2 L<n'. Les industries (développement photographique, machinerie électro-

nique, produits agro-al imenËaires) occupant L27" du terr i toire,  les parcs pu-

bl icsr les équipements col lect i fsr les rues, et  les t .erralns vacants occupent

337" et 1e reste du bassin (552) est couvert par des {nrmobilisations réslden-

t ie l les .

Des mesures ont été prises en temps sec et en Èernps de pluie. Les

éehantillons étaient placés dans l-a glaee fondante pour être acheminés au labo-

rat,oire où i ls étaient f i l t rés, f i lËrés et st ,ockés à -20oC jusqu'à leur ut i l i -

sa t ion  (Cou i  I  l  a rd  e t  a l  .  ,1  979)  .

Le tableau 4.3 fournit 1es résultats obtenus dans les tests biolo-

glques. I1 faut, remarquer que selon les auteurs, un rapport, de La biomasse

calculée (Bc) sur la biomasse mesurée (B) supérieur à 1.3 est un indi-

ce certain de toxieité. Rappelons que les eaux usées du rêseau unitaire en
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celles des débordements et que la qualité

être eonsidérée semblable à cel-l-es avant ser-

Pour ce test biologique 5 éehant i l lons sur 6, le dernier échant l- l -

lon de lrépisode pluvial  étant plus faible,  onË un rapport  de 1a biomasse cal-

culée sur la biomasse mesurée (Bc/B) supérieur à 1.3; Les eaux de déborde-

ment se sonÈ donc avêrées toxiques pour l falgue verte. Dtautres expérienees

de Couture et aL. (1980) onÈ permis de caraetér iser la naËure des substances

toxJ-ques (organiques ou inorganiques).  A l raide drajouts de Na, EDTA, subs-

tance chélatrice qui modifie la biodisponibilité des formes inorganiques en

formant, des eomplexes avec ces derniers, on a mis en évidence une activité

de 1a fraction inorganique pour certains éehantillons.

Un test biol-ogique est une indicat ion de la toxici té effect ive dtune

eau, puisquri l  est une mesure des toxiques biodisponibles; des toxiques peu-

venË êt,re liés à la natière organlque, et des réactions drantagonisme peuvent

prévaloir pendant le t,est et diminuer 1a toxicité.

Des mesures dans 1e mêne colleeteur (collecteur Meilleur-AtlanLique,

C.U.M.) pour des pérlodes de tenps sec, ont mont,ré que ces eaux étaient éga-

lement, Ëoxiques selon le test, biologique et L1 sembl-e que cette toxicité avait

des or igines industr iel les. Les indices de toxici té (Bc/B) étaient en re-

laÈlon avec les heures ouvrables (Coui l lard et aL.,  L979).  En effet ,  en de-

hors des heures usueLles de travail, la toxicité était plus faible et avait

tend.ance à augmenter avec le début de La période journalière de travall.
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TABLEAU 4.3: Mesure de la toxici té des eaux usées dtun réseau uniËaire en
temps de pluie (eol lecteur Mei l leur-At l-ant ique, C.U.M.) par
un test biologique

Sér ie*
D I ECIIANTILLONS

Biomasse
MESUREE (B)

(na/1)

Biomasse
CALCULEE (Bc)

(ne/r)

t t /u

I

2

3

4

5

6

6 . 4

L-  t r

6 . 6

5 . 9

2 0 . 4

5 5 . 0

2 L . 5

8 . 6

L 2 . 9

4 5 . 0

6 4  . 6

5 7  . 4

3 . 4

6 . 2

1 . 9

7 . 5

3 . 2

1 . 0

D E :  C o u t u r e  e t  a L . ,  1 9 8 0 .

*
Pour un mêne épisode pluvieux, le premier échantillon à t., est l-e n'r'néro 1.
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11 auraiÈ êtê prêf.êrabl-e que les tests biologiques aient été effec-

tués sur un réseau couvrant, un territore peu industriallsé afin de vérifier

lraugmentation de la toxicité directement associable au ruissel-lemenË urbain.

Cependant nous pouvons tout de même reconnaÎÈre que les eaux de ruisselle-

ment urbain en se mélangeanÈ aux eaux de temps sec, n'ont pas contribué à

diminuer la t,oxicité rnais plutôt à la naintenir. Ces eaux ont donc une toxi-

cité propre pour Selenastrum capricornutum, et une toxiciËé ehronl-que pour

le plancton est remarquée par Couture et aL. (1980).
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CITAPITRE 5

CONCLUSIONS

Conclusions

Le potent.iel contaminant, de la pollution dl-ffuse urbaine

Lrassainissement des earuc usées urbaines est un travail long et eoû-

teux pour lequel beaucoup de structures physiques, de groupes drét,udes et de

comités de liaison devront être mis en place. ActuellemenÈ le trait,ement des

eaux sanitaires et 1es eaux industrielles apparalÈ eorûDe priorlÈaire et est gé-

néralemenË admis. Toutefois,  les objeet i fs drun prograrme dtassalnisseoent,

qui sont, en général , de rejeter l-e moins possible de conta.minants vers l-e

mil ieu récept,eur et de récupêrer les usages dfr :n.cours dreau pour la popula-

t,ion, ne peuvent être atËelnt.s que sl les quantités de contaninants dans 1e

milieu sont inférieures à un seuil critique; seuil critique qui peut être dé-

passé par les seuls rejets de la pol lut ion di f fuse urbaine.

Pour démontrer l t importance de lr impacÈ de la pol lut ion di f fuse ur-

baine sur les eaux réeeptriees, nous pouvons retenlr des précédents chapitres

les poi-nts suivant,s:

1) Les débordements de réseau unitaire se produisent souverlt, 367" du Ëernps

en moyenne en Ontario et drJmportangs volrrmes du mélange eaux domestlques-

eaux de ruissellement de surface débordent.
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Lraugmentat ion de l - te f f icac i té Ëota le dtépurat ion des eaux usées urbai -

nes est, pLus réalisable en traitant les eaux de 1a pollution diffuse ur-

baine quten augmentant  l re f f icac i té du t ra i tement  ex is tant  à l rexuto i re

pr ineipal .

3) Le ruissellement urbain t,ransporte annuellement plus de solldes en sus-

pension eË de métaux que t,ous les autres types dteaux usées urbaines.

4) Dans une est imaËion à part i r  des débits théoriques pour l tensemble du

terriËoire urbanisé américain, on calcule que les débordement.s de réseau

unitaire rejettent, annuellement 45 fois plus de plomb eÈ 15 fois plus de

sol ides en suspension que lref f luent drune usine dfépurat ion biologique.

5) Après lreffet de chasse des rues et, des eondul-tes par J-es eaux de rul-s-

sellement urbain, 1es concenÈrations en conÈamlnant.s dans ces eaux dimi-

nuent. Cependant. lrassociaËion de concentrations Doyennes de contamlnants

â de forts débits dreaux usées entraÎne vers le mi l ieu récepteur des char-

ges importantes de contaminanËs.

6) Ltenrichissenent des métaux dans les sédiments, en aval drune municipa-

lité, est très import,ant. On a noté des augmentations allanÈ de 28AZ

pour le nickel à 6L07. pour le pl_onb.

7) Les détér l-orat ions esÈhétiques causées par les sol ides en suspension,

Les perÈurbations physiologiques et biochiniques sur La flore et 1a fau-

ne aquat.iques, et les dangers de contamination par certains virus et bac-

téries, sont autanÈ de nuisances pouvant, être associées à la pollution

dif fuse urbaine.
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8) Les phénomènes de concent.ratlon des contaminants dans les végét.aux, les

animaux et, 1es microorganismes, ainsi que lraccumulation des cont:minants

conservatifs au fond du eours dteau, peuvent créer des zones de forte

toxici- t ,é.

9) Les déversemenÈs de la pollution diffuse urbaine sont responsables d'une

onde de choc sur  1e mi l ieu.  Lr  r ref fet  choc"  est  un des facteurs qui

nous obl igent ,  malgré l t inËermi t tence de ces déversements,  dren considé-

rer lt importance reLative conune source de pollution en territoire urbain.

f0) TouËes les études de cas rapportées dans ce ménoire concluent gue la qua-

1ité des eaux de débordement de réseau unitaire dépassent les normes dref-

fluents émises pour respect,er une certaine qualité du cours dreau plus en

aval.

11) Lrétude des déversenents de la polLut ion di f fuse urbaine dans un cours

dteau nous révèle que les normes de qualité du mil-ieu, pour le plein usage'

sonÈ dépassées, et, que la proportion des contanlnants provenant de ces

déversements est très importanÈe (supérieure à 552) pour les métaux,

les solides en suspension et la demande chimique en oxygène.

L2) Des

pour

t,est,s biologiques ont établi la toxicité des eaux de ruissellement

lralgue verte Selenastrr:n caDricornutum.

Ces argr.unents démontrent

fuse urbaine sont eontaminées et ne

clairement que 1es eaux de la pollution dif-

peuvent, être négllgées.
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Les est,l-mations des dêÈériorations du milieu pouvant résulter de

la pollution diffuse urbaine, décrites dans ce mémoire, indiquent bien que

la diLution par le milieu nat,urel ne peut âtre la solution acceptable aux

problèmes de ces déversements. Le dépassement des normes de qualité scien-

tifiquenent étabLies en foneËion de la Lolérance des organlsmes, incluant

lrho"r'ns, est une indieation de lrincapacité du nilieu à recevoir sans donrna-

ges ce type de pol lut ion. Le pouvoir  auto-épurateur du cours d'eau ne peut

assimiler sans danger qurune cerËaine quantité de polluants par unité de lon-

gueur.  Si  cet. t ,e quant i té est dépassée, 1es microorganlsmes hétérotrophes res-

ponsables de la biodégradat ion subissent l f impact de ces déversements, rédui-

sanÈ du même coup les quantiËés to1érables par 1e mi-1ieu. Les détériorat,ions

de l-a qualité des eaux réceptriees, rêsuIt,ant de cet. état de faits, auront

conme conséquence une très faible rest,auration des usages, malgré les efforts

entrepris pour Èrai ter les sources ponctuel les.

Les problèrnes de la qualité du ruissellernent urbaln reliés aux

deux types de réseau: uniÈaire et séparatif

En supposant lrexistence drun traitement des eaux dornestiques, les

problèmes causés par Les déversements de 1a pollution diffuse urbaine seront

différenËs selon le type de réseau adopté par 1a nunicipallté. Les métaux et

les solides en suspension sont des cont,auinants déversés annuellement en très

grandes quantités par les eaux usées du réseau pluvial et par les débordements

de réseau unitalre; pour ces contaminants leurs qualiÈés sont sensiblement

Les mêmes. Les débordenent,s de réseau unitalre contiennent également des nu-

triment,s, de la natière organique et des bact,êries en quantités supérieures à

celles des eaux de réseau pluvial.
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Le volune déversé par 1e réseau pLuvial sera plus grand que le

volume des eaux de dêbordenents de réseau unit,aire, si la capacité non-oc-

eupée de ce même réseau unitaire est sufflsament grande; mais la dLfféren-

ee la plus importante est, au niveau des po1-itiques de t'raitemenÈ.

Dans le cas du réseau unitaire, la réduction du volume des débor-

dements est une solution qui est techniquement envisageable. Les contami-

nants des eaux sanitaires pouvant, être t,ransportés direc.temenË au cours dteau

par les débordements sembLent justif ier une lntervenlion. En ne considérant

pas le potentiel Èoxique particulier des eaux de ruissellement urbai-n, une

sous-estimat,ion des détériorations pouvant êËre causées esÈ à craindre. Tou-

jours selon cette même évaluation, les déversements de réseau pluvial ne sont

pas t ra i tés actuel lement .

On peut, omettre le traitement des déversements d'un égout pluvial

uniquement si Lroccupation du territoire drainé par ce réseau est de type

stricÈement résidenÈiell, avec peu de circulation de maËériaux non-flnis et

en vrae susceptibles dfaceroÎtre la quantité de dépôts sur les surfaees lmper-

méables.

La nécessité de traiter les déversemenËs de la pollution

diffuse urbaine

Les débordement,s de réseau uniËaire,

vial et les apports directement' au eours dteau

Ëentiellement toxiques donc préjudiciables à la

les déversements de réseau P1u'

du ruissellemenÈ urbain sont Po-

qual i té du mi l ieu aquat ique.

Avec peu de surfaces inperméabLes.
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11 est nécessalre de traiÈer les eaur de la poJ- lut ion di f fuse ur-

baine, à l f intér ieur drune pol i t ique dfensemble drassainissement car,  s i  on

veut abaisser la quantité de cont,aminanËs transmise au cours dreau sous un

seuil critique, il est cerÈaln que le traitement du ruisseLlement urbain de-

vra êt,re envisagé. AutanÈ pour les concentrations par évènement que pour

Les charges sur une base annuelle, il peut représenter une source majeure de

cont,amination.

Le trait,ement de touËes les sources ponctuell-es munlclpales (ef-

fluents industriels et, eaux usées domestiques) est assurémenÈ une grande éta-

pe dans une pol i t ique drassainlssement.  Toutefois on ne peut,  pour des rai-

sons stricËement, êconomiques ou politiques, négliger les autres sources de

contaminat ion drun cours dteau (pol lut ion agricole, sources ponctueLles et

di f fuses, et ,  pol lut ion di f fuse urbaine),  car i l -  est logique de penser que

les efforts âccomplis ne rétabl i ronÈ pas tous les usages, si  des sources non

t,raitées continuent à déverser en quantit,és importanËes des substances toxi-

ques dans le milieu récepteur.

Lref ficacité drenlèvement des eontaminant,s et l-rintermiËtence du

traitement sont des conÈraintes qui pourront être déterrninées en fonctlon du

mil ieu récepteur.

Les recherches nécessaires pour augnenter nos connaissances

dans 1févaluat,ion des impacts de la pollution dlffuse urbaine

Les études à ce jour ont surtout porté sur la caractérisation phy-

sico-chimique des eaux de ruissellement urbain, et Ërès peu sur lfévaluation

des impacÈs sur le milieu récepteur des déversenents.
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Quelques sujets précis devraienË faire l robjet drétudes plus dé-

taillées. 11 faudrait accroÎtre nos connalssances sur le pouvoir auto-épu-

raËeur drun cours dreau; très peu de choses sont connues sur les modif ica-

t,ions de 1a diversité des microorganismes hétérotrophes, et sur les toxiques

pouvant agir sur le métabolisme de ces organismes, réduisant ainsi le pouvoir

auto-épuraÈeur. Malgré les di f f ieul tés dtexpêrimentat, ion, ces études de-

vraient être effectuées | tLn si turr ,  af in drévaluer les organismes dans les

conditions variables du milieu naturel. Les mét,aux sembl-ent être un des orin-

cipaux groupes de Ëoxiques de ruissellement urbain et on ne fait que cortrnencer

à connaltre les modificaÈions qutils causenË au nétabolisme des organismes a-

quatiques. Des études sur la spéciaÈlon des mét,aux du ruissellement. urbaln

pentret,traient de dét,erminer les formes les plus Èoxiques pour le milieu. Lru-

ti-lisaÈion de tesE€ biol-ogiques, lesquels t,iennent eompte des ef f ets de slmer-

gi,e et drarttagonisme des divers eontaminantsrdevrait être plus répandue.

11 serait également. indlspensable dfacquérir des connaissances plus

exactes sur 1a dispersion lat.érale des effluents urbains et. les inpacÈs de

lrexistence de zones draecumulat ion. Des connaissances plus approfondies des

phénonènes drauto-épuratlon et de dispersion des conÈaminants permettraient

de transformer des normes de quallté du milieu en normes uaximales de cont.a-

minants pouvant, être rejeÈés par un effluent pour conserver au nill-eu une

qual i té accepËable.

Un eontext,e global

11 nous apparalt que, pour atteindre une qualité acceptable des cours

dreau au Québec, nous ne pouvons considérer qurune action unlque et. isolée sur
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les sources ponctuelles représentera un bon irnrestissement social.

Lrévaluat,ion de t,outes les sources de contaninat.l-on déversées dans

une même section de cours dreau, assoeiée à une charge maxinum adnissible

pour ceËte seet ion,  sonÈ les in t ranÈs dtun proeessus décis ionnel  dtépurat ion.

Une décision rationnelle, des points de vue environnemenËal, soeial et écono-

mique,  devra i t .  snappuyer sur  le  choix des ef f luents à t ra i ter ,  J- fef f icaei té

dtenlèvement des contaminants et la période annuelle pendant laquelle le trai-

t,ement est, nécessaire.

Nous croyons que le travail de synthèse et drintégrat,ion que nous

avons effectué Permettra de mieux situer la pollution diffuse urbaine cornme

source de contaminants et de dêterniner de quelle façon pourrait stexercer

sur le milieu la contamination résultante des déversements non-traitées.

Le ÈraiËement de la pol lut ion dl f fuse urbaine ne doit  pas être envi-

sagé comme une application mineure drune opération drassainisseoent des eaux

usées urbaines, mais conne une action eonconmitant.e. Le problèrne de la pollu-

tion par 1e ruissellement urbain est suffisanment important. pour que lt i lEnvi-

ronmenËal Protection Agencytf des EtaÈs-Unis aiË organisé un congrès interna-

t ional l  sur le sujet.  Les conférences et les conclusions de ce congrès, touË

en réaffirmanË le pot,enÈiel contaminant de ce type de pollution, démontrent,

que nos connaissances sur les impacts, surt,out pour un cours dleau, sont lini-

t ,ées et doivent être développées. Dfai l leurs ce mémolre a permis de faire

une représentation globale des impacts pouvant résult.er des déversements de la

rUrban StornwaËer and combined
bodies". 26-28 Novembre L979 à

Sewer oyerfLow. ImpacÈ on Receiving Water
Orlando, I ' lor ide.
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pol lut ion di f fuse urbaine; i l  peut égaLemenÈ seryir  de base dans 1fétabl is-

sement de la capacité du milieu à recevoir des déversenenËs non traités.

Nous croyons avoir posé un pont entre les connaissances des carac-

téristiques du ruissellement urbain et les détériorations eausées au mili-eu

naturel. Le potent,iel contamLnant de la pollution diffuse urbaine apparaît

êvident en fonct,ion des principales conclusions:

1) La pollution diffuse urbaine est une importante source de contamination

surËout en mét,aux. Son import,ance relativement à lrensemble des rejets

aËteignant,  le cours dteau ne peut être négl igée.

2) Lrintermitt,ence de ce type de rejet,s ne permet pas de remettre en cause

la nécessi té de t ra i ter  la  pol lu t ion d l f fuse urbal -ne.  Ceci  en ra ison

des phénomènes d'accumulation dans les sédl-ments eÈ de la bioaccunulation

par les organismes.

3) Les déversements de La polJ-ution diffuse urbaine contribuent, dans une

large part.ie, au dépassement des normes de qualiËé du milieu pour le

plein usage du cours dfeau.

Ce travaLl est un pas vers 1rétablissement de normes dreffluenÈ qul

permeËtront de faire un choix plus judici-eux du nombre et de la qualité des

eff luents rejetés vers les eaux réceptr ices.





Inportance du volume,

de surface, qui  i rai t

nement déterminé

A}INEXE 1

du mélange des

directement au

eaux domestiques

cours  d reau sans

- eaux de ruissellement

traitemenË pour un évè-

nombre dfhabi tants 1 000 000 habitants

moyen/j our/teure 222 LLFres,/j our./heureDébit sani"taire
(Dennard , L979)

Superf i-cie

Coef f ic ient  de ru issel lemenÈ

Précipi tat ion (période de
retour mensuelle)

200 1n2

0 , 5 0

12.5 um en 24 heures

D . M . T . S . l  =  1  0 0 0  0 0 0  h a b i r a n r s

= 222 mil l ions lLtres/ jour

Débit  de désign
6

à  l t u s i n e  -  2  x  D . M . T . S .  =  4 4 4 x  1 0 "  l i t r e s , / j o u r

Volume de ruis-
sellement = p]-uie x superficie x coefficient de ruisselleuent

=  1  .25  x  10e l i t res /24  heures

Volume totaL
à évacuer -  D.M.T.S. + volume de ruissel lement.

=  |  .47  x  10e l i t res /24  heures

7" des eaux qui
débordent = (volume toËal à évaeuer) - (volrrne admis à lrusine) x l-00

(volume total à évacuer)

t  o . l l . r s .  = débi t  moyen Ëemps sec.

x 100L.47  x  10e l i r res /24  heures -(.44 x 10e LLtres/24 heures
(L.47 x 10'  Li t res/24 heures)
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Importance du volume des eaux qui débordent du réseau unitaire si lres-

timation du débit sanitalre théorique esÈ plus grande

B .

D.M.T.S.  pour  1a  coneept ion  :

Capac i té  du  réseau =  2  x  D.M.T.S.  :

Volune à évacuer

(volume de ruissellement *

débiÈ sanitaire théorique)= 222 L/ l /hz

Z de  débordement :  1 .47  x  10s  -  0 .74  x  10s

37O Ll joux/h.

0 . 7 4  x  1 0 e  l i t r e s / j o u r

L .47  x  LOe l i t res . /3our

x l-00 = 502

:  5 .59  x  10s  l i t res /24  heures

ruissellement

5.81 x 10s l i t res,/24 heures

= 927"

L . 4 7  x  1 0 e

Iuportance du volume des eaux qui débordent du réseau unltaire pour une

pluie de période de retour de 2 ans

Capac i té  du  réseau =  2  x  D.M.T.S.

( D . M . T . g .  =  2 2 2  L l 3 l i r l )

Volume dteaux de ruissellement

superf ic ie x pluie x coeff ic ient de

2 0 0  k n 2  x  5 . 5 9  c m  x  0 . 5

0 .44  x  10e l i t res / jour

,/ 24 heures

Volume à évacuer :

Volume de rulssellement * débit sanlÈaire

théorique

7" de dêbordemenÈ : 5.81 x 10s -  0.44 x 10e

5 . 8 1  x  1 0 s



ANNEXE 2

TransformaÈion des eoncenÈrations (n;g/t) en charges annuelles (kg/ha/an)

N.B.:  pour des f ins de comparaison, nous avons transformé cerÈaines valeurs

de concentrations en charges annuelles, dans les cas où les seules don-

nées disponibles étaient des concenÈrations. Ces approximations per-

mettent une synthèse plus exhausÈive.

Type de réseau Evaluation théori-

que du débit

l i t re/  jour. /caplta

Transformation

sanitaire

unitaire
Ëemps sec

37O L lJ /cap i ta

(évaluation théori-
que tenant compte
drune certaine parË
dILn f i l t raÈ ion  )

l'J

N

?r lH* l8'
X

^
0q

Fo

È
H

l l

rffi
x

o\

H.Ê

H

9)

n
o

ts
ts
ÀJ

0q

u . l'\l H
o l

X

| (r)
l o \p) l9t

H I

IJ.

l o
û, lpr
o l o
H I F
o l d

l0t

X

H
O

I

Ë l F
sq pa

pluvial

30 po pluiel

an
4356O pLz

acre

L44 poz x .42 x 1

P i -  l l r re

6r3zp;

l a n x l a c r e = 1 6 !

565- 
-T- 

Lt jtt
jours capita

I

Valeur pour

Coeff ic ient

la vl1le de Québec

de ruissellement pour une municipalité à 602 réstdentiel



A}INEXE 3

DescripËion de la r iv ière des Prair ies

La rivière des Prairies est la frontière entre l-a ville de Mont.réal

et la ville de Laval , toutes deux de la co'r'munauté urbaine de MonËréal . Cet-

te rivière est un des déversoirs du lac des Deux-Montagnes, gui reçoit les

eaux de la rivière des Outaouais; e1le rejoint l-e fleuve en aval- des lles

de Montréal et de Laval (42 kn en aval du 1ac des Deux-Montagnes). Aucun

tr ibutaire n'arr ive dans la r lv ière des Prair ies, sa qual- iËé en amont ntest

donc modi-f iée que par les déversements drémissaires du réseau drégout des mu-

nieipal i tés r iveraines ( f igure 4.1) (Coui lLard, et  aL.,  LgTg).

Elle draine un territoire habité par approximativenent I 000 000

personnes et.  reçoit  les égouts de ee bassin de populat ion. Crest un cours

dfeau relat ivement turbulent,  avee ses 5 sér ies de rapides; mais ceei nrest.

pas suffisant, pour éviter 1es odeurs et les probl-èues dresthétisme reliés aux

déversements d f égouts.

Les débits observés vonÈ de 340 n3/s (en 1921) à gt70 rn3/s (en

1951) avec les débits les plus élevés en nars et avril, et les plus faibles

en août et septembre.

Les zones hachurées de la figure 1 représentent les basslns des

coLlecteurs rrCurot, te-Papineaui l  et  t l1ei l leur-At lant iquerr de la C.U.M..

Ils représentent, de 7 à 102 de la superficie urbaine drainée par les réseaux

drégouts vers la r iv ière des Pralr ies.





Calcul des normes dreffluent,s

de  Pr ice  e t  Pearson (1979) .

At.tendu que:

- aucun autre déversement

ne serai t  ef fectué dans

ANNEXE 4

pour la rivière des Prair ies selon le uodèle

que les déversements de pollution diffuse urbaine

1a r iv lère des ?rair ies;

que nous ne considérons que le pouvoir de dllution du cours dreau coume

capacité d I autoépuratLon ;

que Ie débit  naturel  de la r iv ière est de tO00 n3/s et que 25

ments de débit  égal à I  r3/"  (débit  coïrespondant au centre

terval de disperslon des valeurs de Vitale et Sprey (L974)

minimum de .08 r3/"  .a un uaxi.mum de l .7B rn3,/s)1, srajout.enË

déb i r  ro ra l  de  1025 r3 / " ,

que les nol:rnes de qualité du rnilieu de Gouin et Malo (1978)

cr i tères de qual i t ,é de 1f eau de 1a r iv ière à respect,er;

déverse-

d e  l r t n -

avec un

pour un

sont les

que la qualité amont de la rivière est dorurée par les coneentraÈions me-

surées par le groupe drétudes du fleuve St-Laurent à la source de la ri-

v ière des Prair ies.

Nous pouvons calculer 1es normes dreffluents selon le nodè1e de Price et Pear-

son (L979) en ne considéranÈ que lrépoque actuelle et non en faisant des nor-

mes prospectives coïme le font ces auËeurs.

1 C." vaLeurs sont vér i f iées par LtesÈimaÈi.on du débit  drun débordement du col-
lect,eur Curotte-Papineau, (cf .  Annexe 5).
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(:ïi.:)
(r3/")

conc .

/ r.",rta. \

\"" 
"""./x

conc. nax. Débit

/ 
adnissiot.\ ( to.���.=t 

\

\Xl.:: /,. \ï"ï./-
(rne/r) (r3/") (ne/r)

cone. max.

adnissible

dans lref f luent

(ne/1)

conc.  max.

ef f luent

conc.  max.

ef f luent

débi t  toËal  des ef f luents ( ro3/r )

exemple pour le zinc:

(0 .03 ngl l  x  tozs nn3/s)  -  (0 .012 x tooo n3/s)

25 m3/s

=  0 . 7 5  m g / l



AI.INEXE 5

Evaluation du débiÈ drun débordemenÈ pour

de la  C.U.M. ,  pour  une p lu ie  de  pér iode de

le collect,eur Curott,e-Papineau

retour de 2 semal-nes

Collecteur CurotËe-Papineau

superf ic ie de drainage: 8.9 kn2

-  coef f i cLent  de  ru isse l lement : .5

capacit,é maximale: 8496 lit,res,/sec

- débit de t,emps sec : 4248 litres./sec

( .5  x  capac i té  nax . )

Pluie

- 5 in en 60 minutes

Volume ru isselé:

superf ic ie  x  p lu ie x  1.0 x l -06
? - ?

c m " x 1 . 0 x 1 0 -
3m

7
l i t r e  x  0 . 5  =  2 . 2 5  x  1 0 '  l i -

3
cm

dans le

Débit  de débor-

dement

(*2) (rq)

t res/60 minutes

=  6 . 1 8  x  1 0 3  l i t r e s / s e c .

Débit  de débordement:

6 . t B  x  1 0 3  l / s e c  -  4 . 2 5  x  1 0 3  U s e c

(débiÈ de ruissellement) (déblt pouvanË entrer
eol lecteur)

= 1930 l i t res/sec = L.93 n3./se.
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