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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 1l'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 3 partir des contaminants déposés sur les
surfaces imperméables des municipalités, et des nutriments, de la matiére or-
ganique, des bactéries et virus provenant des eaux usées domestiques. Par
exemple, dans une &valuation théorique pour 1l'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 {'épuration biologique.

Quoiqu'intermittents, ces déversements ne peuvent &tre considérés com-
me négligeables puisque des phénoménes d'accumulation dans les sé&diments,de bio-
accumulation, et l'observation d'un effet de choc ('"shock load") sont autant
de modifications du milieu qui peuvent &étre causées par la pollution diffuse
urbaine. Des augmentations des concentrations de métaux dans les sé&diments
d'une riviére, juste en aval d'une municipalité, par des facteurs variant de 2
3 5, tendent 3 prouver 1'incapacité du cours d'eau 3 disperser efficacement tous

les contaminants déversés. Des tests biologiques sur Selenastrum capricornutum

confirment la toxicité des eaux de ruissellement urbain pour divers organismes

aquatiques.




Dans le cadre d'une évaluation de synthése des impacts des eaux u-
sées de la pollution diffuse urbaine, nous avons démontré que ces eaux usées
dépassent des normes d'effluent, é&tablies 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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CHAPITRE 1

INTRODUCTION




CHAPITIRE 1

INTRODUCTION

1.1 Le probléme

Dans la plupart des pays industrialisés beaucoup d'efforts sont ac-
tuellement entrepris pour diminuer les quantités de polluants1 déversés sans
traitement dans le milieu naturel. Les actions entreprises pour le contrdle
de la pollution se situent principalement au niveau des sources ponctuelles,
pour plusieurs raisons. Celles-ci sont moins difficiles 3 caractériser, &tu-
dier et traiter que ne le sont les sources diffuses. Les sources ponctuelles
sont souvent mieux connues pour ce qui est des charges journaliéres rejetées
et des concentrations; ces connaissances permettent une meilleure évaluation

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

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 &tat; 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
y P

1
polluant: ce terme sera utilisé ici pour caractériser toute matiére alloch-
tone ou autochtone pouvant conduire 3 long, ou & court terme, a
une détérioration totale ou partielle du milieu exposé.




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 all 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

1l'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 3 un seul site de rejet; mails
plutdt 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 accumulé@s sur le sol. Cette inter-relation
fait que les déversements de la pollution diffuse sont dépendants & la fois de
la durée et de 1l'intensité des précipitations et des capacités de drainage du
territoire responsable de la contamination. Ces sources sont donc intermit-

tentes, caractéristique importante dans 1l'évaluation de leurs impacts.




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 1'a-
vantage de permettre une &tude 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 3 leurs topo-
graphies ainsi qu'un &pandage excessif! des fumiers d'entreprises pratiquant
1'élevage intensif contribuent 3 l'augmentation des nutriments dans les eaux
réceptrices, accé8lérant 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 problémes 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 problémes de pollution causés par les sources diffuses
urbaines. Ces sources semblent &tre en outre un des responsables majeurs de
1l'apport de métaux lourds dans les cours d'eau (Dick et Marsalek, 1979).
Elles représentent méme 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 1l'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 1'hiver-
nage des animaux.




TABLEAU 1.1: Comparaison des eaux de ruissellement entre région urbanisée et
région non-urbanisée.

PARAMETRE MILIEU FORESTIER MILIEU URBAIN
Ss 36 mg/1 4 x *
Phosphore (T) .06 mg/1 10 x
Azote Kjeldahl 1.24 mg/1 10 x

DE: CHaracklis et aZ., 1979a

1
4 x est 1'indice de multiplication par rapport aux valeurs du milieu forestier.




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 facons
de parvenir au cours d'eau seront autant de divisions de la pollution diffu-~
se urbaine. Méme 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 problémes 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
1'exutoire d'un réseau de type séparatif, ne transportant que les eaux de ruis-
sellement de surface (réseau pluvial) et les exutoires, autre que 1l'exutoire

2, que sont les débordements et les dérivations

principall, d'un réseau unitaire
avant traitements (''by-pass') (Figure 1.1).

1
Normalement relié 3 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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Figure 1. Les sources diffuses de pollution urbaine ( municipalité avec un reseau
unitaire )
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Les grandes quantités d'eaux de ruissellement & &vacuer, 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® 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-
bles (stationnements, rues, toits d'é@difices, etc...) a contribué 3 augmen-
ter démesurément le volume des eaux de ruissellement qui devront &tre évacuées
par le réseau d'égout. Malheureusement le réseau de type unitaire? n'est pas
congu pour transporter toutes les eaux de ruissellement. Sa capacité est pré-
vue pour pouvoir transporter les pointes de débit des eaux usées domestiquess,
ce qui ne correspond pas aux volumes du mélange eaux domestiques—eaux de ruis-
sellement de surface qui sont i transporter durant un &pisode 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 3 la croissance des microorganismes responsable de la biodégradation, ce

1
Type de traitement des eaux usées municipales le plus couramment proposé.
2
80% de la population du Québec est desservie par des réseaux unitaires.
3
Pointes reliées 3 l'utilisation non uniforme dans le temps des eaux de con-
sommation,




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 E€tre sources de rejets contaminants
sur le sol: construction, dépots atmosphériquesl, véhicules automobiles, pro-
duits chimiques, etc.. La figure 1.2 fournit un inventaire assez exhaustif
des nombreuses causes d'accumulation de contaminants pouvant &étre transportés
par le ruissellement urbain. Ajoutons que plus le milieu urbain sera centra-
liséz, Plus les charges de contaminants seront importantes, dues & une plus
grande circulation automobile et 3 1l'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 3 une grande partie des métaux et
des contaminants organiques qui sont associés & ces solides en suspension
(Couillard et al., 1979). La qualité de 1l'eau du ruissellement de surface
sera donc variable selon 1l'intensité et la durée de la pluie et selon la pé-
riode de temps s'étant écoulée depuis les derniéres précipitations.

1
Les dépdts atmosphériques sont les particules émises dans 1'atmosphére
par les usines, les véhicules automobiles et qui retombent au sol, soit

sous forme de poussiére séche ou par les précipitations.

Centralisé: beaucoup d'édifices 3 bureaux, d'édifices commerciaux, peu
d'espaces 3 vocation résidentielle.
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Figure 2 . Facteurs influencant la qualité du ruissellement urbain .
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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
d une évaluation de la qualité des eaux de débordements et de dérivations

avant traitement.

Méme 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 &té considérées comme peu polluantes. C'est pourquoi les
débordements et les dérivations avant traitement ont &té considérées comme par-
tie intégrante du procé&dé de traitement et c'est ce qui explique le peu d'ef-
forts qui, jusqu'd tout derniérement, &taient faits pour déterminer quelle

est la pollution résultante des déversements de sources diffuses urbaines.
1.4 Objet du présent travail

Le probléme 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 & travers la littéra-
ture scientifique et gouvernementale, ainsi que par consultation de divers
spécialistes du génie urbain et de la biologie aquatique, qu'ellés seraient
les corrélations que nous pourrions &tablir 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 1'impact sur les cours

1

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

Nous traiterons, dans ce mémoire, des problémes de contaminations pouvant &-
tre causés aux riviéres par les déversements de la pollution diffuse urbai-
ne; la plupart des déversements urbains, au Québec, &tant effectués dans
les rividres (Gouin et Malo, 1978).
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et i accroitre 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 connaftre 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 problémes 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 1'avons
écrit au début de ce chapitre, 1l'apport en phosphore par le ruissellement ur-
bain n'est pas négligeable comparativement au milieu naturel (Characklis et

al., 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 &valuation 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 synthése des considérations obtenues devrait nous permettre de

jeter les bases d'une réponse a4 la question: est-il important de diminuer les

apports provenants de sources diffuses dans le milieu urbain?
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CHAPITRE 2

CARACTERISATION DES EAUX USEES URBAINES

La caractérisation de tous les types d'eaux usées urbaines est un
pré-requis essentiel 3 la détermination de l'importance relative de la pollu-
tion diffuse urbaine par rapport aux autres sources de contamination du mi-
lieu urbain®. 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 paramétres physico-chimiques les
plus uniformément inventoriés sont les solides totaux et en suspension, la de-
mande biochimique en oxygdne? (D.B.0.), la demande chimique en oxygéne, 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 &tre considé-

3

rées comme majeures”® pour un type de contaminant en particulier.

1
A 1'exclusion des eaux usées industrielles.

N

Méme si elle est trés 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 matiére organique présente ne se-
ra pas utilisée au maximum, amenant ainsi une erreur d'évaluation (Cottinet
et al. 1975).

Source majeure: source représentant 337 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 ql. (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
dela de la capacité de conception n'est pas un phénoméne exceptionnel. En
Ontario, les débordements se produisent 367 du temps, pour une période an-
nuelle (Sullivan et al. 1978). Aucune donnée n'est disponible sur la fré-
quence des débordements pour le territoire québé&cois mais, selon Paquin
(1979), 1les déversements par les trop-pleins se produisent souvent. Une
évaluation sommaire pour 1'ensemble du territoire américain’ rapporte que,
sur une base annuelle, de 5 & 207 des eaux véhiculées par un réseau unitaire

déborderont avant d'arriver 3 l'exutoire principal (Graham et al. 1978).

L'étude d'un événement en particulier permet d'é&valuer le pourcen-
tage du volume de ruissellement qui ne pourra &tre acheminé vers 1'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 facon uniforme un territoire de 200 km? 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 3 &vacuer. Si ce territoire, desservi par un réseau unitaire de capa-

cité égale 3 2 fois le débit moyen de temps sec (D.M.T.S.)", &tait occupé par
! Evaluation de 1'American Society of Engineer, en 1974.

2 L'squivalent des 2/5 de 1'fle de Montréal.

3 Coefficient de ruissellement appliquable pour une municipalité ayant une fai-

-

ble proportion de territoire a 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 i 1'en-
trée de l'usine est réduite 3 2 fois le D.M.T.S. (Trudel, 1979).




17 -

une population de 1 million d'habitants (5000 habitants/km® ou 20 habitants/
acre), le réseau pourrait &vacuer 2 fois le débit sanitaire théorique de

cette population?, soit 0.44 milliards (0.44 x 10%) de litres par jour.

Le volume total 3 évacuer de cette journée serait le volume de ruis-
sellement de surface plus le débit sanitaire théorique, ce qui &quivaut & 1.47
milliards (1.47 x 10%) de litres. Comme le réseau ne peut acheminer que 30%
de ce volume, il en résulte que 707 des eaux 3 &évacuer iront directement au
cours d'eau, soit par les débordements, soit par la dérivation & 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 débit? des eaux du ruissellement

de surface.

Méme si nous tenions compte d'une plus grande capacité du réseau,
par exemple en supposant un débit sanitaire théorique plus grand (370 1/j/
habitant)® qui aurait servi de base lors de la conception du réseau unitaire, il

demeure que 507 des eaux usées véhiculées auraient débordé (Annexe 1).

Débit sanitaire théorique = 222 litres/jour/habitant. On considére le débit
sanitaire théorique approximativement &gal au débit moyen de temps sec.

Nous supposons le temps de réponse du bassin égal ou inférieur 3 une jour-
née.

Valeur généralement admise il y a quelques années et qui est maintenant con-
sidérée comme trop forte (Demard, 1979).
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Le méme calcul que précédemment (D.M.T.S. = 222 1/j/habitant)
mais pour une pluie de période de retour de 2 ans® (Ferland et Gagnon, 1972)
démontre que 927 des eaux usées unitaires ne passeraient pas par 1l'usine de

traitement (Annexe 1).

Rappelons que pour la plupart des &valuations et des estimations ma-
thématiques faites aux Etats-Unis, de 60 3 707 du débit total d'eaux usées mu-
nicipales est associé au débit en temps de pluie (''wet—weather flow'") (Heaney

et al. 1977).
2.2 Caractéristiques physico-chimiques et biologiques

Dans l'étude des eaux usées urbaines les contaminants les plus géné-
ralement mesurés sont: les solides (totaux et en suspension), la matiére

organique (par les demandes biochimique et chimique en oxygéne, DBO. et DCO),

5
les nutriments (surtout azote et phosphore), les métaux (chrome, cuivre,
nickel, plomb, zinc) et les bactéries (coliformes totaux et coliformes fé-
caux). Les tableaux 2.1 (charges annuelles) et 2.2 (concentrations moyen-—

nes) présentent des valeurs de comparaison entre les différents types d'eaux

usées urbaines pour les contaminants étudiés.
2.2,1 Charges annuelles
L'examen des charges annuelles déversées par les différents types

d'eaux usées permet d'évaluer 1'importance relative de ces eaux usées comme

! pour 1la région de Montréal.
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apports de contaminants.

Le tableau 2.1 identifie cinq types d'eaux usé@es urbaines: les
eaux sanitaires (d'un égout de type séparatif), les eaux d'égout 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 d'un ré-

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

Les valeurs des tableaux 2.1 et 2.2 ayant &té obtenues de diffé-
rents travaux, donc d'expérimentations différentes, nous ne ferons pas d'a-
nalyse mathématique de ces résultats mais plutSt une &valuation qualitative

et globale des différences existantes entre les différents types d'eaux usées.

Le tableau 2.1 montre que les eaux sanitaires rejettent annuelle-
ment beaucoup plus de matidre organique (valeurs de DBO5 plus grandes par
des facteurs en majorité plus grands que 10 et valeurs de DCO de 2 3
7 fois plus élevées), de nutriments (par des facteurs supérieurs i 10),

et de bactéries que les autres types d'eaux usées urbaines?®.

Le ruissellement de surface est la source majeure de métaux, il
déverse dans le milieu des quantités supérieures par des facteurs variant de

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

! Malgré la certitude que le réseau pluvial ne capte pas 100% du ruissellement

de surface, et que de plus il y a dilution par les eaux parasites (infiltra-
tion, captage), 1l semble que la qualité des eaux de ruissellement de surfa-
ce et des eaux us@es d'un réseau pluvial soient assez interreliées pour les
considérer dans la méme section. Il s'agit d'une méthodologie utilisée par
plusieurs auteurs (Desbordes et Ribstein, 1978; Heaney et al. 1977).

Excluant les eaux de réseau unitaire en temps sec, ce type d'eaux usées étant
p

trés semblable 3 celui des eaux de réseau séparatif sanitaire.
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Le ruissellement de surface et les débordements de réseau unitaire
(tableau 2.1) constituent la pollution diffuse urbaine. Annuellement, ces
deux sources rejettent dans le milieu récepteur plus de solides et de métaux
que ne le font les autres types d'eaux usées municipales qui, de plus sont

normalement traitées par un systéme d'épuration efficace.

2.2.2 Concentrations moyennes de divers types d'eaux usées urbaines

Autant 1'évaluation de 1'importance relative des charges déversées
annuellement permet de jeter les bases nécessaires 3 1'élaboration d'une po-
litique globale d'épuration, autant les mesures de concentrations des di-
vers contaminants présents dans les eaux usées urbaines permettent d'évaluer

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

Le tableau 2.2 fournit les concentrations pour les différents types
d'eaux usées urbaines. L'examen de ces mesures, pour chaque contaminant, per-
met pour un méme réseau unitaire 1'8tude comparative des valeurs obtenues en
temps sec et en temps de pluie. La comparaison des valeurs permet d'évaluer
la part de la pollution d'origine urbaine pouvant &tre attribuée 3 la pollu-

tion diffuse.

Les différences des caractéristiques de ces deux types d'eaux usées,
unitaire en temps sec et en temps de pluie, s'expliquent par 1l'apport des eaux
de ruissellement de surface qui viennent augmenter la charge hydraulique du
réseau lors d'un orage. En temps de pluie, les concentrations de métaux dans
le réseau unitaire augmentent par des facteurs allant de 2 3 5. Le tableau 2.3

nous donne le pourcentage d'augmentation, en temps de pluie, des concentrations
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TABLEAU 2.3: Pourcentage d'augmentation des concentrations mesurées en temps
sec et en temps de pluie dans un réseau unitaire (collecteur

Curotte-Papineau) de la communauté urbaine de Montréal.

METAL % D'AUGMENTATION
Plomb 4207
Zinc 4007
Chrome 2007
Cyanure 2007
(cN)
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moyennes pondérées au débit de métaux dans le collecteur Curotte Papineau
de la Communauté urbaine de Montréal. Par exemple les teneurs en plomb aug-
mentent de 4207, dd principalement aux grandes quantités déposées sur les
surfaces imperméables et qui sont mesurées pour les eaux d'orages (Couil-

lard et al. 1979).

L'analyse des résultats 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 d'eaux usées urbaines. Toute-

fois la tendance inverse existe dans le cas des nutriments, de la matidre

organique (DBO. et DCO) et des bactéries.

5
Bien que les concentrations de coliformes dans les eaux de la pol-

lution diffuse urbaine ne soient pas négligeables (surtout dans le cas des

débordements de réseau unitaire), elles sont plus faibles que dans le cas

des eaux sanitaires.

Nous ne possé&dons que peu d'informations sur les quantités de pro-
duits chimiques synthétiques (détergents, pesticides, etc...) contenus dans
les différents types d'eaux usées. Cependant certaines conclusions d'une &tu-
de de Lager et al. (1977) rappellent que ces composés sont présents dans les
eaux de ruissellement urbain et de débordements de réseau unitaire; et qu'ils
peuvent &tre préjudiciables 3 la qualité de l'eau du milieu récepteur. Une
étude de Hunter et al. (1979) rapporte que des concentrations moyennes de
3.69 mg/1 d'hydrocarbures aliphatiques ont &té mesuréds dans le ruissellement
urbain de la ville de Philadelphie (Etats-Unis). Pour conserver une certaine
qualité de l'eau en milieu naturel, il est recommandé qu'aucun hydrocarbure ne

soit déversé directement dans le milieu 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 matidre organique, de nutriments, et de
microorganismes (bactéries et virus) est due 3 la partie, du mélange
d'eaux usées véhiculées par le réseau unitaire en temps de pluie, fournie
par les eaux domestiques. Le tableau 2.4 expose les différences entre les
caractéristiques physico-chimiques des eaux de ruissellement urbain et les

eaux usées qui débordent d'un réseau unitaire.

2.3 Variations temporelles au cours d'une pluie des caractéristiques
des eaux de débordement de réseau unitaire et des eaux de ruissel-

lement urbain

Les concentrations de contaminants contenus dans le ruissellement
urbain et dans les débordements de réseau unitaire sont, de par leurs rela-
tions avec les épisodes pluvieux, sujettes 3 de grandes variations; ces va-

riations &tant dues 3 l'effet de chasse des eaux de ruissellement d'orage.

La premiére ‘''vague" des eaux de ruissellement, en emportant une
grande partie des dépdts de contaminants accumul&s sur les surfaces imperméa-
bles (rues, trottoirs, toifts, etc...) depuis les dernidres précipitations,
est composée d'eaux usées tré&s chargées. Par la suite les eaux de ruisselle-
ment sont plus diluées. Il faut ajouter que les dépdts accumulés dans les
conduites du réseau d'égout seront également emportés lors de 1'augmentation
du débit par l'entrée des eaux de ruissellement dans ce méme réseau. Cette
diminution des concentrations de contaminants aprés les premiéres minutes de
l'orage a &té observée par Lager et al. (1977) (figure 2.1). Ces mesures

proviennent de plus de 4500 &chantillons des eaux de ruissellement urbain
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TABLEAU 2.4: Comparaison des caractéristiques des eaux usées de réseau

séparatif pluvial et de débordement d'égout unitaire (mg/l).

PARAMETRE PLUVIAL DEBORDEMENT
MAXIMUM MOYENNE ANNUELLE MAXIMUM MOYENNE ANNUELLE
S.S. 11900 2080 804 274
(trés turbides, blanches)#* (noires, moins turbides)*
DBO5 62 28 685 153
NT 9.6 3.5 175.2 16.8
PT 16.4 5.0 43.2 14.6

*

aspect qualitatif des eaux examinées

DE: Burm et al., 1968.
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de : Lager et al. (1977 )

Figure 2.1 . Variations temporelles des caractéristiques des eaux de la pollution
diffuse urbaine .
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et de débordements d'égout unitaire, récoltés en 1973 sur plusieurs municipa-

lités des Etats-Unis.

Les tableaux 2.5 et 2.6 confirment une diminution effective des
concentrations aprés l'effet de chasse. 8i nous regroupons les concentra-
tions de contaminants selon le débit des eaux de débordements, nous remar-
quons que, lors des pointes de débit d'eaux usées, les concentrations sont
plus élevées par un facteur 4 que les concentrations observées en d'autres

moments du débordement (tableau 2.5).

Dans une évaluation, sur une base annuelle, des variations des con-
centrations avec le temps depuis le début des déversements d'orages, Burm
et al. (1968) ont observé les déversements d'un égout pluvial & Ann Arbor
(Michigan, U.S.A.) et les débordements d'un réseau unitaire a Détroit (vil-
le voisine de Ann Arbor). 1Ils ont noté une tendance a la diminution des con-
centrations avec le temps, lors d'un orage; mais cette tendance est peu pro-

noncée (tableau 2.6).

Si la pointe des concentrations de contaminant (pointe du pollulo-
gramme) se produisait dans le temps avant la pointe de débit (pointe de 1'hy-
drogramme), les eaux usées les plus chargées devraient pouvoir €tre admises i
1'usine d'épuration. Cependant, selon le territoire drainé (utilisation du
sol, topographie) et la capacité du réseau non utilisée par les eaux de
temps sec, des pointes des concentrations de contaminants peuvent se produire
simultanément ou aprés l'arrivée du maximum de débit des eaux usées (Couil-

lard et aql., 1979; Characklis et al., 1979a; Lager et al., 1977).
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TABLEAU 2.5: Caractéristiques des eaux usées de débordement d'égout unitaire

en fonction du temps (pour une ville américaine).

PARAMETRE 0-1 heure + les pointes 1 h.

ss 589 (330, 848) 144 (113, 174)
DBO5 176 (170, 182) 40 (26, 53)
DCO 633 (500, 765) 140 (113, 166)
P, 3.0 (1.6, 4.5) 1.4 (0.6, 2.2)
Ny 21 (17, 24) 5 (3, 6)
Coliformes .15 - .31 x 106 -

DE: Villaret, 1971.

*
(min., max.)
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TABLEAU 2.6: Moyenne annuelle des concentrations (mg/l) des rejets en fonction du
temps pour les débordements de réseau unitaire et les déverse-
ments de réseau pluvial pour deux villes du Michigan (U.S.A.)
Débordement (Détroit)
PARAMETRE 0-1lh.* 1-3.5h. 3.5-6.25h. 6.25-12,5h, >12.5h._ﬁ
Ss 276 299 285 293 205
DBO 209 159 143 89 101
PT 17.1 13.4 14.7 12.4 17.2
Np 10.3 7.8 10.3 9.0 6.7
Pluvial (Ann Arbor)
O-4min. 4-9min. 9-19min. 19-34min. >34min.
SS 2390 1130 1810 2820 2270
DBO 47 32 25 24 18
PT 5.5 4.0 4,2 6.2 5.2
NT 3.4 3.2 3.15 3.4 3.9
* Temps aprés le début des déversements

DE: Burm et al., 1968
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Malgré des concentrations plus faibles aprés le pic du pollulogram-
me, l'association de concentrations moyennes de contaminants 3 de forts débits
de déversement entrainent vers les eaux réceptrices des charges importantes de

contaminants.

2.4 Comparaison des caractéristiques des eaux d'effluent traité et des

eaux de la pollution diffuse urbaine

Il sera intéressant, lors de 1l'évaluation du potentiel contaminant
relatif de la pollution diffuse urbaine, d'avoir des informations sur la qua-
lité des eaux de ruissellement urbain par rapport aux effluents d'une usine

d'épuration des eaux usées.

Une étude de Graham (1978) compare les caractéristiques physico-
chimiques des eaux de débordement de réseau unitaire et des eaux d'un effluent
de traitement secondaire. Les valeurs du tableau 2.7 sont des concentrations
moyennes pour 248 villes américaines, échantillonnées de 1969 3 1974, et des
charges annuelles estimées a4 partir d'évaluations théoriques des débits. La
comparaison des charges annuelles déversées par les débordements de réseau uni-
taire et les effluents d'usine d'&puration biologique est faite 3 partir de
1l'estimation des débits théoriques de ces 2 types de déversements, pour tout
le territoire urbanisé américain (Etats-Unis), multipliés par les concentra-
tions moyennes valables pour 248 villes américaines. Les valeurs ainsi obte-
nues devraient donc &tre représentatives de 1'ensemble du territoire urbanisé
des Etats-Unis. Il faut également tenir compte que, contrairement 3 l'effluent
d'une usine d'épuration (source ponctuelle), les déversements par les trop-
pleins sont discontinus et que les quantité&s déversées par épisode seront re-~

lativement plus importantes.
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Comparaison des charges annuelles déversées, estimées 3 partir
des débits théoriques, des débordements de réseau unitaire et
des effluents de traitement secondaire, pour 248 villes améri-

caines.

DEBORDEMENT

EFFLUENT SECONDAIRE

PARAMETRE conc.* (mg/l) décharge an- conc. (mg/l) décharge an-
nuelle kg/ha/an nuelle kg/ha/an
SS 370 2649 30 171
DBO5 115 152 30 171
PT 1.9 6.1 4 22
NT 10 23.5 30 171
Plomb 0. 37 1.0 0. 04 0. 02

*

DE:

Concentration moyenne

Graham, 1978
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En utilisant les données de plusieurs auteurs et en évaluant 1'ef-
ficacité théorique des traitements, nous avons comparé les eaux de déborde-
ment et de ruissellement urbain, i des effluents traités par ume décantation
simple, un procédé aux boues activées 3 faibles charges, et une décantation

suivie d'une floculation chimique (tableau 2.8).

Les eaux de ruissellement urbain et les eaux de débordement déver-
sent respectivement, dans le milieu récepteur, 21 et 1.6 fois plus de solides
que l'effluent d'une décantation simple. En les comparant a un effluent de
traitement secondaire, les rapports des charges annuelles sont de 1l'ordre de
100 fois plus élevé pour le ruissellement urbain, et de 9 fois plus pour les

débordements de réseau unitaire.

Les nutriments ne peuvent &8tre enlevés efficacement que par un trai-
tement physico-chimique (Couillard, 1972b). Si les eaux brutes &étaient trai-
tées par ce type de traitement, les débordements rejetteraient au milieu 6 fois
plus de phosphore en une année que 1l'effluent d'une décantation suivie d'une

floculation chimique.

Pour les métaux, l'efficacité d'enlévement, dans le cas des 3 types
de traitement que nous comparons, est faible, de 1l'ordre de 407 pour le plomb
(Atkins et Hawley, 1978). Le ruissellement de surface en milieu urbain trans-
porteraient donc annuellement plus de plomb par un facteur 2.5 que les effluents

d'usine d'épuration.

Les comparaisons effectuées, entre la qualité des effluents munici-

paux traités et celle du ruissellement urbain, démontrent que dans le cas ot




TABLEAU 2.8:
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Comparaison des caractéristiques
débordements de réseau unitaire et les eaux de ruissellement ur-

(charges annuelles)

pour les

bain avec les effluents d'usine d'épuration* (kg/ha/an)
PARAMETRE |EAUX BRUTES |EAUX BRUTES |DEBORDEMENT | EFFLUENT EFFLUENT EFFLUENT
RESEAU PLUVIAL RESEAU PRIMAIRE SECONDATIRE PRIMAIRE
UNITAIRE UNITAIRE DECANTATION |BIOLOGIQUE |DECANTATION
+ FLOCULA-
TION CHIMI-
QUE
S.S. 1431 17808 1344 859 143 572
DBO5 1322 94 605 1123 198 859
NTotal 224 - 54 - 22 -
PTotal 58 3.8 74 47 44 11.6
*k
Plomb 3.2 3.2 - 1.9 1.9 1.9
Référence: Ecgoéi' Bryan burm et acl.
e .
1972 1968
(1969) ( ) ( )

La qualité des effluents d'usine d'épuration est &valude 3 partir des mémes
eaux brutes de réseau unitaire et de l'efficacité théorique de chaque traite-

ment mis en cause

%%

Nous prenons la valeur obtenue de Bryan

(Couillard, 1972b).

(1972)

pour ce contaminant.
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les eaux usées municipales de temps sec seront traitées, la principale sour-
ce de contamination du milieu urbain serait la pollution diffuse. Ainsi si
pour la protection de la qualité des eaux réceptrices, on devait augmenter
le traitement des eaux usées municipales, il faudrait traiter en priorité

les eaux provenant de sources diffuses.




CHAPITRE 3

DESCRIPTION DES IMPACTS POTENTIELS SUR LE MILIEU RECEPTEUR




CHAPITRE 3

DESCRIPTION DES IMPACTS POTENTIELS SUR LE MILIEU RECEPTEUR

Le deuxiéme chapitre fournit une évaluation comparative des charges
et des concentrations de contaminants amendes au cours d'eau par les sources
diffuses de la pollution urbaine. Connaissant les types de contaminants pré-
sents, il est possible d'établir les impacts de leurs déversements ainsi
que les réactions du milieu pouvant réduire ou accroitre les effets de cette

contamination.

3.1 Description générale des contaminants

Les principaux contaminants du ruissellement de surface: solides
en suspension, métaux traces, produits chimiques organiques (hydrocarbures,
détergents, pesticides) ainsi que les déversements de bactéries et virus par
les débordements de réseau unitaire sont les vecteurs importants de la pollu-
tion des eaux naturelles. De plus, selon Browman (1979), des quantités im-
portantes de phosphate inorganique soluble sont présentes dans le ruisselle-

ment urbain.

Afin de préciser leurs impacts potentiels, il est nécessaire de con-
naitre précisément la forme et le taux de dégradation naturelle de ces conta-

minants.
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Les métaux traces, rejetés vers le milieu récepteur, ont une dispo-

nibilité biologique® tr&s variable selon leur spéciation?

(Stumm et Bilinski,
1972). La figure 3.1 représente qualitativement la disponibilité biologique
des différentes formes de métaux pouvant exister dans le milieu naturel.

Nous pouvons remarquer que les ions libres, les complexes organiques et
inorganiques sont les formes qui peuvent le plus avoir un impact sur les di-
verses formes de vie du milieu aquatique. Quelques formes sont cinétiquement
beaucoup plus stables et peu disponibles pour créer de nouvelles liaisons;

ainsi les liaisons métal-acides humiques sont qualifiés de persistantes par

Reuter et Perdue (1977).

Par 1'examen des résultats de Florence (1977), il est possible
d'obtenir quelques précisions sur les proportions de métaux solubles qui sont
disponibles, potentiellement disponibles et non-disponibles (tableau 3.1).
Quoique relativement peu des métaux présents en riviére soient sous forme solu-
ble (Campbell et al., 1976), donc assurément bio-utilisables, une plus gran-
de partie est ou sera disponible pour une utilisation actuelle ou ultérieure
par les organismes aquatiques. Les résultats du tableau 3.1 ont &té obte-
nus sur des &chantillons d'eau de rividres. De ces résultats, il est démon-
tré que 60.57 du cuivre, 917 du plomb, 217 du cadmium et 247 du zinc sont liés
et considérés non disponibles. Le reste (39.57 pour le Cu, 97 pour le Pb,
79% pour le Cd et 767 pour le Zn) est labile et potentiellement utilisable.

La disponibilité biologique représente la possibilité qu'une forme donnée
d'un métal soit non-liée et disponible pour une utilisation par les orga-
nismes vivants.

Par spéciation d'un métal donné, on entend sa distribution ou sa réparti-
tion parmi différentes formes physiques ou chimiques.
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Cu:

Pb:

Cd:

Zn:

TABLEAU 3.1:
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|METAL SOLUBLE |

1

|METAL LABILE]
1

IMETAL LIEi

Disponibilité et spéciation des métaux traces solubles dans 1'eau
de riviére

| 1 i | 1 1 N == 1
IONS COMPLEXE ||COMPLEXE COMPLEXE JOMPLEXE COMPLEXE COMPLEXE
LIBRES ORGANTIQOUE| |INORGANIQUE ORGANIQUE | [INORGANIQUY | ORGANIQUE | [INORGANI-
NON LABI—|{|NON LABILE NON LABILE WNON NON LABILE| [QUE NON
+ LE + LABILE + LABTLE
COMPLEXES IONS IONS LIBRES METAL NON +
ORGANIQUES LIBRES ADSORBES LABILE AD~-| [METAL NON
LABILES ADSORBES ||SUR SORBE SUR | [LABILE AD-
SUR MATERIAU MATERIAU SORBE SUR
+ MATERIAU |{[INORGANIQUID ORGANIQUE | [MATERIAU
ORGANIQUE INORGANIQUH
COMPLEXES
INORGANIQUES
LABILES
35% 147 0 1.57% 0 59% 0
4,47 8.77% 0 207 477 247 0
797 0] 0 0 217 0 0
767 0 0 0 247 0 0
DISPONIBLES <
ET NON DISPONIBLES

POTENTIELLEMENT DISPONIBLES

POTENTIELLEMENT UTILISABLES

DE:

Florence, 1977

Y
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Une &valuation faite "in situ", sur les sédiments d'une riviére
en périphérie d'une ville (Lodi, U.S.A.) par Wilber et Hunter (1979b), a
démontré que 10-207 des métaux particulaires sont échangeables ioniquement et
que 207 sont liés aux oxydes de mangan@se facilement réductibles. Donc en ad-
ditionnant ce pourcentage au 17 des métaux traces existant dans cette riviére
sous forme soluble et aux 10 i 207 ioniquement &changeables, on &value que 30
d 407 des métaux véhiculés dans les rejets de ruissellement urbain peuvent &tre

utilisés aprés de faibles variations des conditions chimiques du milieu.

Ces deux &tudes (Florence, 1977; Wilber et Hunter, 1979b) montrent
que la forme bio-utilisable des métaux traces n'est pas uniquement la partie
soluble. Elles précisent &galement les proportions de métaux qui sont liés
en des formes cinétiquement stables et non disponibles pour une utilisation
biologique. En étudiant la disponibilité des métaux traces dans les échantil-
lons de balayage de rues et de solides de ruissellement urbain, et en les com-
parant 3 la disponibilité de ces métaux dans les sédiments d'une riviére en
périphérie d'une municipalité, Wilber et Hunter (1979b) ont pu observer les
variations de disponibilité biologique des métaux traces suite aux déversements

du ruissellement urbain (tableau 3.2).

Pour le nickel et le zinc, la proportion disponible de métaux traces
est plus grande dans les solides de ruissellement urbain (et dans les &chan-
tillons du balayage de rues) que dans les sédiments de la rividre en amont
de la municipalité. Dans le cas du cuivre et du plomb on note des augmenta-
tions mathématiquement non significatives. Les métaux en provenance du mi-
lieu urbain (de forme soluble et ioniquement échangeables) ont une plus
forte proportion disponible biologiquement et contribuent 3 une augmentation
des proportions disponibles dans les sédiments en aval de la ville. Cette

augmentation est observable entre les valeurs obtenues 11.2 km en amont de




TABLEAU 3.2: Disponibilité des métaux
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(de forme soluble et ioniquement &chan-

geables) dans les sédiments d'une riviére en amont et en aval
d'une municipalité

ECHANTILLON DISPONIBILITE Pb Zn Cu Ni Cr Mn
Balayage Disponible 25 13 15 <1 <1 4
de rues Non-disponible| 75 87 85 99 99 96
Solides du Disponible 18 20 11 7 <1 19
ruissellement Non-disponible| 82 80 89 93 99 81
Sédiments Disponible 4 6 10 8 1 <1
11.2 km en a- Non-disponible 96 94 90 92 99 99
mont de la ville
Sédiments Disponible 8 15 23 16 2 4
7 km en amont Non-disponible| 92 85 77 84 98 96
de la ville
Sédiments Disponible 5 22 13 23 <1 3
1.2 km en ayal | Non-disponible| 95 78 87 77 98 97
de 1la ville

DE: Wilber et Hunter, 1979b
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la ville et celle juste en aval de la municipalité de Lodi (U.S.A.).

3.2 Potentiel contaminant et toxicité

La pollution de provenance urbaine aura une action sur la qualité
des sédiments, de 1l'eau et sur la vie aquatique du milieu récepteur. Nous
devons donc prendre en considération toutes les détériorations potentielles

découlant de l'introduction de ces contaminants dans le milieu naturel.

Alors qu'il a &té noté, dans la premidre partie de ce chapitre, que
les contaminants de la pollution diffuse urbaine (surtout les métaux) ne sont
pas tous actifs biologiquement, il est intéressant de regarder maintenant leur
potentiel d'activité sur les organismes colonisant le milieu récepteur. Le ta-
bleau 3.3 fournit une &valuation du caractére conservatif des contaminants de
provenance urbaine ainsi qu'une indication de leurs potentiels d'activité.

Un produit sera considéré conservatif s'il est non dégradable par les micro-
organismes hétérotrophes et/ou par les conditions chimiques et physiques du

milieu.

Avant de discuter du potentiel contaminant par espéce de polluant,
il faut citer le cas de contaminants peu &tudiés comme partie intégrante de
la pollution urbaine, mais pouvant &tre trés toxiques: les hydrocarbures et
les pesticides. 11 faudra tenir compte de ces types de contaminants dans
1'évaluation, cas par cas, des détériorations causées par la pollution diffuse
urbaine. 1Ils peuvent, entre autres, agir pour diminuer la réoxygénation du

cours d'eau (hydrocarbures), causer des problémes de gofit et d'odeur




TABLEAU 3.3:

pollution diffuse urbaine
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Potentiel qualitatif d'activité polluant des contaminants de la

CONTAMINANT % DISPONIBILITE POTENTIEL ACTIF CARACTERE
COMME POLLUANT COMME POLLUANT

Solides 1007% Actif Non-conservatif

Matiére organique Surplus = eonsom-| Actif Non-conservatif
mation d'oxygéne

Nutriments 1007 Actif Non~conservatif

Détergents 1007 Actif Non-conservatif

Hydrocarbures 1007 Actif Conservatif’

Pesticides Variable selon Potentiellement Conservatif?!
le temps de actif
dégradation
(demi-~vie)

Métaux 5-10% {soluble)? Actif Conservatif
10-20% (échan- Potentiellement Conservatif
geable ionique- actif
ment)

10-207 liés aux Potentiellement Conservatif
oxydes facile~ actif

ment réd.

50-807 associés Inactif Conservatif
4 matériau ré-

fractaire ou dans

matériau cristal-

lin

Méme si ces produits peuvent &tre dégradés, leurs sous-produits de dégradation

sont souvent treés persistants.

Les

gammes de valeurs représentant le pourcentage des métaux présents en rivié-
re selon leurs spéciations peuvent &tre différentes en fonction des métaux exami-
nés et des conditions physiques et chimiques du cours d'eau oi 1'&chantillonnage
est effectué.
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(Couillard, 1972) et diminuer la diversité des micro-organismes hétérotro-

phes responsables de la biodégradation.
3.2.1 Potentiel contaminant des solides en suspension

Les solides en suspension, qui sont présents en grande quantités
dans les eaux de ruissellement urbain et dans les débordements de réseau uni-

taire, peuvent causer des dommages physiques au milieu récepteur.

En effet, selon André (1977), 1les solides se déposent en aval des
déversements, recouvrant et contaminant les sites de fraie. De plus ils
nuisent & 1'implantation des macrophytes en rendant le fond peu propice i
leur fixation empé&chant ainsi le captage des nutriments par ces organismes
végétaux reconnus comme &tant des accumulateurs de phosphore. Le r8le des so-
lides est tré&s important pour 1l'augmentation de la turbidité qui entraine
une diminution de la production autotrophe et de la production d'oxygéne (Des-
bordes et Ribstein, 1978). Il ne faut pas oublier leur rdle de support dans
le transport des métaux (Dick et Marsalek, 1979). Selon Spehar et al. (1979),
en excluant les détériorations physiques qu'ils causent, les solides en sus-
pension ne pourraient &tre responsables d'effets 1léthaux ou sub-l1l&thaux chez

les poissons qu'id des concentrations trés élevées’.
3.2.2 Toxicité des métaux

Méme si la pollution par les métaux n'est pas aussi visible que cel-

le caus@e par les solides, il n'en demeure pas moins que la toxicité des

1
De 1l'ordre de 20000 mg/1.
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métaux traces a un impact important sur tous les niveaux de la pyramide a-
limentaire. Malgré l'existence de beaucoup d'études sur la toxicité des
métaux, peu de renseignements sont disponibles sur les actions d'additivité,
de synergie et d'antagonisme qui se produisent lorsque plusieurs espéces de
métaux sont présentes. Ces réactions sont d'ailleurs difficiles & prévoir
(Erb et al., 1979). Le pouvoir cumulatif® des métaux est jugé trés impor-

tant (Desbordes et Ribstein, 1978).

Les métaux font &galement partie des oligo-&léments essentiels 3 la
croissance des organismes du milieu récepteur. Ainsi, 3 faibles concentra-
tions, ils peuvent limiter la productivité biologique, alors qu'a de fortes
concentrations, leur toxicité est élevée (Krenkel, 1979; Iester, 1968).

La figure 3.2 résume d'ailleurs cette situation. Si la concentration naturel-
le d'un métal particulier est assez faible, celui-ci peut &tre le facteur li-
mitant la croissance pour un organisme. Une légére augmentation de cette con-
centration peut favoriser une augmentation du rendement? de 1l'organisme jus-
qu'3d un seuil oli la concentration du métal n'est plus le facteur limitant.
Si le métal est rejetté vers le milieu récepteur en plus grandes quantités,
il devient toxique pour l'organisme, diminuant ainsi la croissance et pouvant
méme 1l'arr@ter complétement.
1
Que ce soit par accumulation dans les sédiments et concentration dans les
zones les plus propices ou par les phénoménes de bioaccumulation.
2

Augmentation de la population ou activation de la croissance d'un organis-
me.
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Fig. 3.2 SCHEMA IDEALISE DE LA CROISSANCE D'UN ORGANISME EN

FONCTION DE LA CONCENTRATION D'UN ELEMENT ESSENTIEL
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3.2.2.1 Toxicité des métaux pour la flore aquatique

Une &tude a démontré que, lorsque plus de 17 du ruissellement to-
tal arrivant au cours d'eau provenait de ruissellement sur des surfaces pa-
vées, il existe une forte probabilité que le plomb puisse affecter la crois-
sance d'algues (Howell, 1979). Quoique les concentrations de métaux néces-
saires 3 1'inhibition de la croissance et/ou de la photosynthé&se soient dé-
pendantes du degré de ché&lation, de la concentration des cellules, de leurs
états physiologiques, de la concentration de nutriments et de certaines ca-
ractéristiques physiques et chimiques du milieu (Leland et al., 1979), il
est possible de fournir quelques indications sur les effets toxiques causés

par de trés faibles concentrations de métaux.

Par exemple, 2 Ug/l de cadmium font cesser la croissance et l'uti-
lisation de nutriments en 20 3 30 heures d'exposition, pour une espéce de
phytoplancton (Leland et al., 1979). Des expériences sur une espéce d'al-
gue marine ont démontrées des réductions des concentrations de chlorophylle
extractable et de caroténoides, lorsque ces organismes sont exposés i des con-
centrations méme inférieures 3 300 ug/l de plomb. Ces modifications biochimi-
ques peuvent également exister chez certains organismes planctoniques d'eaux
douces. Nous pourrons remarquer que de faibles concentrations sont nécessai-
res 3 une modification de la croissance naturelle des‘organismes (Leland et
al., 1979). Selon Hoover (1978) 1la production photosynthétique d'oxygéne
est inhib&e, en ordre croissant des concentrations minimales nécessaires, par

le plomb, le cadmium et le cuivre.
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3.2.2.2 Toxicité des métaux pour les bactéries

Les métaux peuvent &galement &tre toxiques pour les microorganis-
mes hétérotrophes responsables de la biodégradation en milieu naturel. Se-
lon Hoover (1978) il y a absence d'auto-épuration du milieu, si les micro-
organismes sont exposés 3 100 ug/l de cuivre, ou 1 mg/l de plomb, ou 50 ug/i
de zinc. Un effet additif du cuivre et du zinc a également &té observé chez
les bactéries. Ceci s'explique par la substitution d'un métal dans un enzy-
me; le métal étranger1 conduisant i une déficience enzymatique (Hoover,

1978).
3.2.2.3 Toxicité des métaux pour les organismes animaux

Les crustacés (zooplancton) sont parmi les espéces les plus sen-
sibles aux métaux traces (Leland et al., 1979). Ainsi, pour les invertébrés
aquatiques, on a retrouvé dans certains de leurs tissus des concentrations
de plomb 7000 fois supérieures 3 celles prévalant dans le milieu. Ce rap-
port est de 30000 pour le cadmium (Leland et al., 1979). En plus d'étre une
importante source de contamination pour leurs prédateurs, ces organismes en
se décomposant créeront des zones de trés fortes concentrations. La survie mé-
me de l'espdce propre peut &galement &tre menacée puisque le cadmium, le cui-

vre et le zinc, tous associé&s aux protéines dans le monde vivant, peuvent

! Le métal étranger vient occuper le site actif de 1'enzyme emp&chant ainsi
l'activité enzymatique. Ce métal peut s'ajuster, mais ne peut favoriser
l'action de l'enzyme; un peu comme une clef qui s'ajuste & une serrure
mais ne peut la faire jouer.
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inhiber la reproduction des invertébrés a des concentrations de 2 i 12 ug/l
(Leland et al., 1979). Une exposition 3 seulement 19 ug/l de plomb cause la

mortalitd de certains vers d'eau douce (Leland et al., 1979).

Les métaux du ruissellement urbain, en plus de s'accumuler dans les
sédiments et les détritus, sont biocaccumulés dans les poissons (Randall et
al., 1979). Dans le cas des poissons, ressource alimentaire et récréative,
de faibles concentrations (inférieures 3 100 ug/l) ont des actions sur les
oeufs, la reproduction et la longévité des poissons (Deslile, 1979). De
plus, selon Patrick et Loutil (1978), en seulement 4 jours d'exposition 3
de faibles concentrations de métaux (2 jours pour le plomb), les teneurs en

métaux dans la chair des poissons doublaient.

En général les métaux sont accumulés dans les muscles et les tissus
nerveux des organismes (Moore et Moore, 1976). Dépendant de la sensibilité
de ceux-ci, les réactions (mortalité, absence de reproduction, etc.) se fe-
ront sentir lorsqu'un taux d'accumulation critique sera atteint. Ce taux cri-
tique peut &étre trés faible: ainsi si le zinc atteint 2 fois la concentration
normale du sang, il y aura diminution de 1'efficacité des branchies (Hoover,
1978). Les métaux peuvent avoir une influence sur les mitochondries, déplacant
ainsi 1'équilibre énergétique. A titre d'exemple, mentionnons que les métaux
peuvent inhiber l'action de 1l'enzyme lactate déhydrogénase qui est responsable
d'une des principales voies anaérobies d'utilisation du glucose 3 des fins &-

/
nergétiques: la glycolyse (Lehninger, 1975).

La synthése des effets négatifs sur le milieu aquatique, causés
par les contaminants des eaux de ruissellement urbain est, présentée au ta-

bleau 3.4.
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En terminant 1'examen des impacts possibles des contaminants de la
pollution diffuse urbaine, il est important de rappeler que les bactéries
pathogénes et les virus, dont la mesure des coliformes fécaux est une indi-
cation, peuvent &tre responsables de maladies chez les organismes animaux et

en particulier chez 1'homme.

3.3 Caractéristiques du milieu récepteur pouvant influencer le degré

de détérioration atteint

La contamination des organismes par un polluant est fonction de la
possibilité que l'organisme et le polluant soient en contact. Les polluants,
introduits dans le milieu, se décomposent, s'accumulent, et sont transportés
en aval, dans des proportions variables selon leur nature. La figure 3.3 re-
produit une schématique du comportement d'un polluant dans 1'environnement

aquatique,

Un des points importants & retenir est le fait que 1'assimilation,
la transformation ou l'accumulation d'un contaminant peut amener le dépasse-
ment d'un seuil toxique, méme si 4 l'origine le contaminant a &té déversé en

quantités sub-critiques (Heaney et al., 1977).

3.3.1 Caractéristiques physiques

On croit habituellemeént que le milieu récepteur agit comme diluant,

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

ménes physiques existants, mais évaluons son efficacité.
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( POLLUANT ’

DILUE ET ENVIRONNEMENT TRANSPORTE
DISPERSE AQUATIQUE PAR
PAR
MELANGE PAR ECHANGE -AVEC S ARHIAGE ORGANISMES
TURBULENCE ATMOSPHERE MOBILES
CONCENTRE
/ PAR
PROCEDES PROCE DES
BIOLOGIQUES PHYSICO -
CHIMIQUES
ACCUMULATION ACCUMULATION | | ACCUMULATION ABSORETION DRECIPITATION ECHANGES
POISSON PHYTO BACTERIES IONIQUES
BENTHOS | | ZOOPLANCTON ACCUMULATION
AU FOND
POISSONS ET UTILISATEUR
MAMMIFERES ULTERIEUR
modifie de : Heaney et ol. (1977 )
Figure 3 Diagramme d'utilisation d'un polluant
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Dans les faits, il ne faut pas confondre dispersion et dilution
mais plutdt &valuer oii se retrouveront les contaminants puisque ceux-ci sont
transportés selon un modéle variable pour les débits, la turbulence et les

quantités de polluants d'eaux usées.

La dispersion latérale des contaminants peut s'avérer trés faible
dans des conditions d'étiage. En effet les eaux de ruissellement peuvent ne
pas €tre dispersées sur toute la largeur de la rividre, mais seulement sur
une partie de cette largeur; le cone de diffusion se trouve ainsi allongé,
laissant ainsi une partie du cours d'eau libre de contaminants mais accrois-
sant le risque pour les organismes se trouvant dans ce cone de diffusion de
rencontrer des concentrations plus fortes de contaminants. Si peu de disper-
sion latérale se produit, il s'en suit que la dispersion longitudinale est &-
galement réduite puisque les contaminants ne seront pas transportés par les

plus fortes vitesses (Wilber et Hunter, 1979a).

La dispersion longitudinale elle-méme sera fonction des méandres

et courants du cours d'eau récepteur. Lorsque les vitesses du courant sont
assez grandes et la turbulence importante, les contaminants sont véhiculés
plus loin en aval, ce qui entraine une dilution effective de 1l'effluent d'eaux
usées. Cependant, pour de faibles vitesses du courant, des sites de fortes
concentrations peuvent se former (Paul et Pillai, 1978). En effet les mi-
lieux lentiques1 du cours d'eau sont propices a une plus grande accumulation.
Les concentrations de métaux retrouvées dans les sédiments sont habituellement
plus importantes dans les zones ol la vitesse du courant est faible (Wilber
et Hunter, 1979a) (figure 3.4).

Lentique: absence de turbulence et de courant, milieu calme oii le courant

n'a pas de direction définie; zone propice i la sé&dimentation.
Par opposition 3 lotique.
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I] existe plusieurs zones d'accumulation dans une rividre: ralen-
tissement du courant, zone calme extérieure au courant principal, zone de
contre-courant!, etc.... Ces zones sont fréquentes en aval des municipali-
tés, car il est rare que celles-ci soient construites dans une région ol la

topographie est trés accidentée.

Dans une &tude de Wilber et Hunter (1979a), qui portait sur les
concentrations de métaux adsorbés sur les solides du ruissellement urbain en
fonction de la grosseur de ces particules, les auteurs ont démontré que les
plus fortes concentrations de métaux &taient associées aux plus petites par-
ticules (de dimension inférieures 3 63 um), mais que les particules plus
grosses &tant les plus nombreuses, une proportion plus grande des métaux

€tait associée aux solides de dimension supérieure 3 63 um (63-420 um) .

Les matériaux sédimentent, selon leurs grosseurs, tout prés ou as-
sez loin des villes. Les particules les plus petites sont entrafnées plus
loin vers 1l'aval, alors que les grosses particules sédimentent 3 faible distan-
ce du site de déversement. Ceci contribue 3 augmenter les concentrations de
métaux dans les sédiments juste en aval des municipalités. Wilber et Hunter
(1979a) ont d'ailleurs noté des augmentations importantes des concentrations
de métaux dans les sédiments, de 1l'amont d'une ville 3 une station en aval
de cette méme municipalité. La station en amont étant situéd juste avant la
municipalité et la station en aval: 2.9 km plus bas, les apports en métaux

sont exclusivement municipaux (tableau 3.5). Donc méme si des déversements

1
Derniére un obstacle le courant est diminué et un courant de direction op-
posée (contre-courant) se forme.
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TABLEAU 3.5: Enrichissement en métaux dans les sé&diments de la riviére Saddle
en aval de la municipalité de Lodi (U.S.A.)

METAL FACTEUR D'ENRICHISSEMENT
Plomb 670%
Cadmium 5207
Chrome 5107
Zinc 3507
Cuivre 3107
Nickel 280%
Fer 1807
Manganése 1207

DE: Wilber et Hunter, 1979 a
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interviennent de facon intermittente et qu'une certaine dilution se produit,

il est possible qu'en un milieu propice i l'accumulation (milieu lentique)

les contaminants sédimentent et se concentrent, créant des zones de forte

toxicité.

11 est également établi que les pluies ne causeront pas une augmen-—
tation instantannée et importante du débit du cours d'eau, ce qui aurait ac-
cru l'effet de dilution des effluents d'eaux usées. En effet les pluies tom-
bées en milieu naturel s'infiltrent dans le sol ou s'écoulent par ruisselle-
ment hypodermique lent. Le ruissellement en territoire urbain est beaucoup
plus important 3 cause du fort pourcentage de surfaces imperméables qui véhi-
culent, sans les absorber, les eaux d'orages. Les premiéres eaux de ruisselle-

ment urbain, rejetées dans le milieu naturel, ne seront donc que faiblement

diluées par les eaux d'orages de tout le bassin.

Les contaminants, accumulés par sédimentation, peuvent redevenir

disponibles par l'action d'épisodes hydrologiques maximum (crues), qui re-

mettent en suspension ces sédiments. I1 ne faut donc pas considérer les sé-

diments comme un site d'emmagasinement siir et permanent des contaminants.

3.3.2 Caractéristiques biologiques

3.3.2.1 Biodégradation

Les quantités de contaminants dans le milieu peuvent &tre diminuées

ar l'action de microorganismes hétérotrophes. Ces microorganismes par leur
p g P
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action de dégradation (décomposition, minéralisation) contribuent a assai-
nir le milieu récepteur. Au début de ce chapitre, il a été établi que plu-
sieurs contaminants du ruissellement urbain sont toxiques pour les microor-
ganismes hétérotrophes. Ainsi apr&s exposition aux toxiques du ruissellement

urbain, le milieu peut avoir un pouvoir auto-&purateur diminué.

3.3.2.2 Réactions face 3 l'effet choc des déversements

Les déversements de la pollution diffuse urbaine sont intermittents,
relativement tré&s chargés en début d'orage, rejettant ainsi dans le milieu une
"onde'" de contaminants. Les organismes colonisant un milieu non-contaminé
auront donc i résister 3 cette '"onde de choc'". Les bactéries sont probable-
ment les organismes ayant la plus grande capacité d'adaptation de tous les
organismes vivants du milieu aquatique (Kutnetzov, 1970); les espéces domi-
nantes seront modifides et les capacités de biodégradation diminuées, par rap-
port aux conditions existant avant les déversements, mais il restera une cer-
taine colonisation. En effet les bactéries non attachées, présentes dans la
colonne d'eau (bactérioplancton), assureront par l'eau qui arrive de 1'amont
du bassin cette colonisation. Ce n'est pas le cas pour les organismes supérieurs.
Les organismes pouvant migrer rechercheront un milieu propice a leur survie et
ne coloniseront plus le milieu contaminé (Campbell, 1980), méme si celui-ci re-

devient pas intermittence un milieu acceptable. Quant aux espéces fixes, si

leurs sensibilités aux contaminants sont fortes; elles risquent d'étre décimées.

Ces hypothéses sont, bien siir, fonction du cycle, de la fréquence et
de la durée de 1' "effet choc". Les variations de la composition de l'eau du
milieu récepteur ainsi que les effets saisonniers (hydrologie, température,

etc...) auront aussi une importance sur la dispersion des contaminants, et,
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par conséquent, sur le potentiel contaminant contraignant le milieu récep-

teur.

3.3.2.3 Bioaccumulation

Outre l'accumulation en milieu lentique, il est permis de croire en
1l'importance des sources diffuses comme apports contaminants, 3 cause des phé-
noménes de bioaccumulation chez les organismes de la pyramide alimentaire.
D'aprés Leland et al. (1979) et Hoover (1978), les invertdbrés aquatiques
et les poissons absorbent le plomb contenu dans le milieu et le concentrent
jusqu'a des concentrations 50 000 fois plus grandes que celles prévalant dans
le milieu. Il est possible d'affirmer que 1'exposition de ces organismes 3
de trés faibles doses de toxiques peut conduire 3 des effets léthaux, ou du
moins d des problémes de reproduction, ce qui dans les deux cas menacera la
survie de l'espéce. Il nous faut donc considérer la toxicité chronique, et
non seulement la toxicité aigue, chez les individus exposés aux déversements
urbains (ponctuels et diffus). Il faut également considérer que les risques
de perturbation des organismes aquatiques sont importants, surtout en fonction
du peu de connaissances sur les taux d'accumulation et sur 1'accumulation au

delad des seuils toxiques (Heaney et al., 1977).

Une autre forme de bioaccumulation est celle faite par les plantes
aquatiques. Elles accumulent les métaux et les nutriments dans leurs struc-—
tures (Leland et al., 1979); ces contaminants pouvant redevenir disponibles,

localement en fortes concentrations lors de la décomposition de ces plantes.
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3.4 Normes de qualité pour la protection du milieu

Au Québec, une &tude de 5 ans sur le fleuve St-Laurent a permis
l'établissement de normes de qualité du milieu (Gouin et Malo, 1978) (ta-
bleeau 3.6). Le groupe chargé de cette &tude avait comme objectifs princi-
paux: la réalisation d'études de la qualité de 1l'eau du fleuve St-Laurent,
1l'inventaire des sources de pollution municipales et industrielles, 1'éta-
blissement d'objectifs de qualité de l'eau et de normes pour atteindre ces
objectifs, et le développement de programmes pour atteindre les objectifs de

qualité.

Dans 1'établissement des normes de qualité pour le '"Plein usage",
on a voulu protéger tous les usages subordonnés & la qualité de 1'eau, au-
tant le maintien des ressources biologiques que 1'approvisionnement en eau

et les activités récréatives.

Ces normes de qualité sont la synthése des critéres de qualité
scientifiquement &tablis et utilisés par United States Environmental Protec-
tion Agency. Elles ont l'avantage d'@tre globales et non limitées i un usage

particulier.

Malheureusement les critéres de qualité sont souvent une spécula-

tion autour de la probabilité pour des organismes de survivre dans un milieu

contaminé (Wells, 1978). Ainsi on a remarqué, selon Leland et aql. (1979),
une absence de reproduction d'invertd@brés aquatiques avec des concentrations
de deux ordres de grandeur plus faibles que le DL50-96h.1 pour le cadmium, le
chrome, le cuivre, le plomb, le mercure et le zinc.

1 507 des organismes immobiles ou morts apré@s 96 heures d'exposition. Ce type
de valeur sert habituellement de valeur critique.
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TABLEAU 3.6: Critéres de qualité pour le plein usage de la ressource eau

PARAMETRE OBJECTIF LIMITE
Bactéries totales <1000/100ml
Coli. fécaux 0 90% <200/100ml
DBO, - 3 mg/1
DCO - 11 mg/1
Oxygéne dissous >7.7 mg/l >6.0 mg/1
Chrome non détectable 0.05 mg/1
Plomb non détectable 0.025 mg/1
Zinc non détectable 0.03 mg/1
Solides en suspension 25 mg/1
Solides dissous 200 mg/1 600 mg/1

DE: Gouin et Malo, 1978
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3.5 Normes d'effluents pour la protection du milieu

Nous voulons ici fournir certains objectifs de qualité, susceptible
de nous guider sur 1l'impact possible suite aux déversements de la pollution
diffuse urbaine. Peu de travaux ont &té effectués pour déterminer des nor-
mes d'effluents, qui respectent le pouvoir auto-é&purateur et les usages sou-
haités d'un cours d'eau. Par modélisation et en respectant les contraintes
de qualité pour préserver les usages d'un cours d'eau, Price et Pearson (1979)
donnent une méthodologie visant 3 déterminer des normes d'effluents. Ils ont
établi, que pour une qualité donnée de 1l'eau du cours d'eau en amont, et en

! des contaminants tout au long de la riviére,

fonction du pouvoir de disparition
il fallait, pour atteindre une qualité fixée de 1'eau en aval, qu'il n'y ait

pas plus qu'une quantité déterminée d'un contaminant donné qui pouvait &tre

déversée.

Le mod&le doit &tre utilisé pour des débits d'étiage (débits dépassés
907 du temps). Les crit@res fixé&s doivent tenir compte des conditions causant
des problémes de bien-&tre, de reproduction ou de physiologie et non pas seu-
lement des effets léthaux; cependant ces critéres ne tiennent pas compte des
effets de synergisme, d'antagonisme, d'accumulation, et de bioaccumulation,

qui peuvent intervenir.

En utilisant les données de qualité du milieu établies par le groupe
d'études sur le fleuve St~Laurent (Gouin et Malo, 1978) et les valeurs de dé-
bit d'étiage d'été de la riviére des Prairies, nous pouvons estimer avec le
modéle de Price et Pearson (1979), 1les concentrations maximum permissibles

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

* Courbe exponentielle dé&croissante.
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du cours d'eau, nous devrions posséder plusieurs stations d'échantillonnage

en amont d'un déversement et &valuer le taux de disparition1 (sédimentation
utilisation, transformation) d'un contaminant par kilométre de riviére; ce
qui s'avere impossible dans notre cas. Nous ne tiendrons donc compte que du

pouvoir de dilution de la riviére et de la qualité de 1l'eau désirée en aval.

Dans 1'équation de Price et Pearson® (1979):

conc. max. Débit conc. moy. Débit

admissible ]y| Total - amont de X| naturel

en aval de la la riviére la riviére
conc. max. rividre

effluent
débit total des effluents

nous pouvons &valuer les normes d'effluents pour divers paramétres (Tableau
3.7). 1I1 est 3 remarquer que ces normes seraient valables seulement si aucun
déversement autre que les déversements de la pollution diffuse urbaine n'était

effectué.

Nous croyons avoir apporté suffisamment d'éclaircissements sur la
toxicité des contaminants, habituellement composantes de la pollution diffuse
urbaine. Le prochain chapitre portera sur l'évaluation, selon la qualité
et la quantité des déversements, des impacts réels associés 3 la pollution
diffuse urbaine.

1 Courbe exponentielle décroissante

2 .
Voir annexe 4
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Tableau 3.7: Critéres de qualité des effluents, respectants la qualité souhaitée
de 1'eau d'une riviére (ex.: pour la riviére des Prairies, Montréal,

Québec)!

Contaminant Qualité amont Qualité souhaitée Maximum
de la riviére en aval admissible

(mg/1) (mg/1) effluent

(mg/1)

SS 4 25 865

DBO 7 3 3

DCO 15 1.1 1.1
Chrome 0.008 0.05 1.73
Zinc 0.012 0.03 0.75
Plomb 0.004 0.025 0.865

1
Description de la riviére des Prairies dans la section 4.1 de ce mémoire.
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CHAPITRE 4

ETUDES DE CAS

4, Etudes de cas

Les trois premiers chapitres ont permis d'exposer les caractéristi-
ques des eaux de la pollution diffuse urbaine ainsi que les impacts reliés
aux types de contaminants rejetés. Ce quatriéme chapitre se veut une inté-
gration des trois premiers par une étude de 3 cas. Il porte sur 1'évaluation

des répercussions environnementales de la pollution diffuse urbaine.

Peu d'études évaluent les répercussions sur le milieu lui-méme. Ce-
ci est expliquable par plusieurs raisons. L'étude des organismes colonisant
le cours d'eau, par expérimentation 'in situ'", et 1'évaluation des dommages
causés aux organismes vivants sont souvent trés complexes et de généralisa-
tion difficile. Il s'avére de plus que la plupart des études du genre, réa-
lisées aux Etats-Unis, portent sur la demande biochimique en oxygéne (DBO)
et sur la baisse des teneurs en oxygéne dissous. Ces informations ne sont pas
celles susceptibles d'@tre importantes pour le Québec (Demard, 1979; Dartois,

1977; Dartois et Aubert, 1976).

Les quelques résultats présentés ici sont des estimations des modi-

fications physico-chimiques du cours d'eau par les apports diffus urbains.
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Ces résultats peuvent servir d'appuis aux considérations théoriques présentées
dans les chapitres précédents. Signalons qu'un examen exhaustif de la litté-
rature ne nous a pas permis de déceler d'articles discutant spécifiquement des
modifications biologiques résultant des déversements de la pollution diffuse

urbaine.
4.1 Premiére étude de cas:

Evaluation du dépassement des normes de qualité des effluents et
des normes de qualité du milieu pour les débordements de réseau

unitaire de la communauté urbaine de Montréal

En comparant les valeurs obtenues par Couillard et al. (1979),

pour les paramé&tres physico-chimiques des eaux de débordements de réseaux uni-
taireé1 aux normes d'effluents &tablies précédemment (Price et Pearson, 1979),
nous pouvons remarquer (tableau 4.1) que la majorité des normes &mises sont
dépassées pour la qualité des eaux de débordement, et ce de fagon tré&s marquée.
Le collecteur étudié est le collecteur Curotte-Papineau de la communauté urbai-
ne de Montréal?. La superficie totale du bassin est de 11.7 kmz, mais la su-
perficie réelle est de 8.9 kmz, di 3 la présence de carri@res en plein centre
du bassin: 597 du territoire chainé est recouvert par des immobilisations ré-
sidentielles; 207 du bassin est occupé par des industries (machinerie élec-
trique, des produits alimentaires, et un laboratoire de développement photogra-
phique). Le reste du territoire (217%) est occupé& par des parcs publics, des
commerces, des rues, des terrains vacants et des &quipements collectifs.

1
Nous avons utilisé les valeurs obtenues dans le réseau unitaire en temps de
pluie, comme valeurs pour les eaux de débordements. L'homogénéité des eaux
dans le réseau unitaire en temps de pluie, homogénéité vérifiée par plusieurs
auteurs (Burm et al., 1968; Field, R., 1978; Lager et Smith, 1974) nous
permet d'effectuer cette transposition.

Voir annexe 3 pour la localisation.
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La qualité des eaux de débordement mesurée dans ce collecteur dé-
passe les normes d'effluents établies. Ces eaux de débordement nécessite-
raient de la part du cours d'eau, un pouvoir auto-épurateur trés &levé pour

diminuer les impacts sur la flore et sur la faune aquatique.

Les normes d'effluents ayant été établies afin de respecter les
normes de qualité pour le plein usage dans la riviére des Prairies', il est
gvident que le dépassement pour les 25 débordements? de ces normes entrainent

le dépassement des critéres de qualité pour le cours d'eau récepteur.

A la qualité de la section amont de la riviére des Prairies, telle
que mesurée i la source du cours d'eau par le groupe d'étude sur le fleuve
Saint-Laurent (Gouin et Malo, 1978) (tableau 4.1), nous avons ajouté les
résultantes des 25 débordements arrivant dans la riviére des Prairies dans le
but d'évaluer la qualité de 1l'eau approximativement 30 kilométres plus en aval.
I1 est 3 noter que nous ne considérons aucun déversement de source ponctuelle
durant la méme période. Les contaminants déversés ont &galement &té considé-
rés conservatifs, ayant peu de pertes par sédimentation sur cette courte dis-
tance, en raison de la turbulence de cette rivi&re (Gouin et Malo, 1978).
L'estimation obtenue de la qualité de la riviére en aval des déversements de
la pollution diffuse urbaine confirme que les normes de qualité pour le plein

usage (Gouin et Malo, 1978) ont été dépassées.

1
Localisation et description en annexe 3.

2 La qualité des eaux de chacun des débordements est considérée égale i
celle des eaux du collecteur Curotte-Papineau de la Communauté& urbaine de
Montréal. Cette hypoth&se peut &tre considéré acceptable, la description
de 1'utilisation du sol pour l'ensemble du territoire de la Communauté ur-
baine de Montréal (Paquin, 1979) &tant sensiblement la méme que celle du
bassin desservi par le collecteur Curotte-Papineau (Couillard et al., 1979).
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Il est également intéressant d'@tudier quel est le rapport de la
concentration attribuable aux débordements de réseau unitaire, sur celle de
la section en amont! de la rividre des Prairies. Mis 3 part les &léments nu-
tritifs, la majorité des contaminants serait attribuable aux dé&bordements;
les solides en suspension par un facteur 3.4, les métaux par des facteurs su-
périeurs 34 2.8 (3 l'exception du chrome) et la demande chimique en oxygéne,

en proportions sensiblement identifiques, avec un facteur 1.1.

Selon les hypothéses &mises: dispersion immé&diate sur toute la lar-
geur de la riviére et des débordements caractérisés par un débit et des con-
centrations moyennes, il existe une contamination significative. Si les con-
ditions ne sont pas aussi optimales que nous les avons décrites, les concentra-
tions retrouvées dans le milieu seraient encore plus grandes: une moins grande
dispersion latérale et une accumulation dans des milieux lentiques (ex. la
région des fles de la rividre des Prairies) pourraient &tre les causes de
concentrations léthales pour la flore et la faune aquatique. L'&tude permet
quand méme de conclure que 1'apport de contaminants par la pollution diffuse

urbaine peut &tre trés important et responsable de détériorations du milieu.

4.2 Deuxiéme étude de cas:

Evaluation du dépassement des normes de qualité des cours d'eau, en

aval des déversements de la pollution diffuse urbaine par la ville

de Bucyrus (Ohio, E.U.).

1
Qualité des eaux de la riviére des Prairies avant les sites de débordements.
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Une &tude effectuée par Lager et Smith (1974) pour U.S.E.P.A.
établit les quantités de contaminants mesurés dans le milieu, en aval d'une
ville; mnous comparerons ces résultats aux normes de qualité qui devraient

étre respectées pour le plein usage (Gouin et Malo, 1978).

L'étude de Lager et Smith (1974)) réalisée durant les années 1968
et 1969, porte sur la riviére Sandusky; cette riviére passe prés de la ville
de Bucyrus en Ohio (U.S.A.). La municipalité de Bucyrus compte 13000 habi-
tants et l'occupation du sol est presque enti&rement résidentielle. Les é-
gouts collecteurs (réseau unitaire) de la municipalité sont acheminés vers
une usine de traitement secondaire; les débordements et les dérivations avant
traitement se déversent dans la riviére Sandusky qui a un débit inférieur a
0.3 métre cube/seconde en &tiage sévére!. Aucune autre municipalité n'est si-
tuée en amont, ce qui rend 1'évaluation des quantités de contaminants pouvant
étre associées 3 la pollution urbaine, relativement exacte. De plus en fai-
sant 1'&valuation des caractéristiques physico-chimiques en temps sec et en
temps de pluie, il est possible par différence d'évaluer le potentiel conta-
minant propre 3 la pollution diffuse urbaine. Des mesures furent prises en
amont (1 station d'échantillonnage), & la sortie de 1l'effluent d'usine de
traitement (1 station) et 3 3 stations en aval, le dernier point d'échantil-
lonnage étant & 11.3 km de Bucyrus. Le tableau 4.2 présente les résultats

obtenus.

L'examen des résultats, pour la station en amont de la ville, four-
nit des indications quant aux variations des paramétres physico-chimiques

1

Approximativement du méme ordre de grandeur que la Yamaska Sud Est en étia-
ge sévére.
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TABLEAU 4.2: Augmentation des quantités de contaminants dans le cours d'eau,
due 3 la pollution diffuse urbaine, pour la ville de Bueyrus
(U.S.AL)
LIEU DBO COLIFORMES
1
2" ECHANTILLONNAGE mg/1 mg/1 totaux/100ml
temps pluie temps pluie temps pluie
sec sec sec
Station amont 4 5 32 465 59000 3400
(1-14)* (2-13) (5-160) |(20-1960)| (23000- (1200~
95000) 6300)
Station Bucyrus 6 14 49 192 .4x106 4.5x106
(ler pont aprés (2-12) (4-51) (8-190) (5-960) .002—%.5) (.05—%.8)
l'effluent de trai- x10 x10
tement secondaire
Station aval no. 1 7 5 44 62
(2e pont) (3-22) (3-8) (10-195) |(20-135) - -
Station aval no. 2 4 6 36 36 15,000 130,000
(3e pont) (1-8) (3-10) (27-45) (20-50) (5,600- (=)
40,000)
Station aval no. 3 5 6 18 90 4,500 86,000
(5e pont) (2-13) (2-12) (15-25) |(25-300) (3000- )
(11.3 km en aval 5300)
de Bucyrus)

DE:

*

Lager et Smith, 1974.

Intervale des valeurs
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dans le milieu récepteur, suite au ruissellement de surface. 8i on compare
1'épisode pluvieux au temps sec, nous pouvons remarquer une augmentation des
solides en suspension, ceci étant expliquable par 1l'exportation des dépots

de surface et du sol lui-méme en territoire forestier et agricole (Characklis
et al., 197%9a). Il y a diminution du nombre de coliformes totaux par 100 ml,
due aux faibles quantités pouvant &tre exportds du milieu naturel, 1l'augmenta-
tion du ruissellement en territoire forestier crée un effet de dilution. Les
effets du ruissellement en territoire urbain, pour les stations en aval sont
similaires: augmentation des solides en suspension (SS), de la demande bio-
chimique en oxygéne (DBOS) et des coliformes. Pour la station la plus en
aval (11.3 km de Bucyrus), la proportion d'augmentation des SS pouvant &tre
attribué au ruissellement de surface (en partie urbain et en partie naturel)
est de 400%, et par un facteur 20 pour les coliformes. Rappelons que 1'é&tude
de Wilber et Hunter (1979a) avait démontré des augmentations de 4007 pour

la plupart des métaux contenus dans les sédiments de Saddle River, entre des

stations en amont et des stations en aval de la municipalité de Lodi (E.U.).

Si nous comparons les valeurs mesurées pour la station la plus en
aval aux normes de qualité pour le plein usage (Gouin et Malo, 1978), nous
remarquons que, si en temps sec la norme de SS (25 mg/l) n'a jamais été dé-
passé, elle a été dépassée pour tous les épisodes pluvieux. La norme de
1000 coliformes par 100 ml est dépassée par un facteur 4.5 en temps sec et

par un facteur 86 en temps de pluie.

Une étude, faite par les mémes auteurs (Lager et Smith, 1974)
pour une ville de Virginie, dotée d'un réseau de type séparatif, a montré
des augmentations semblables de contaminants dans le milieu récepteur, en

aval des déversements des égouts pluviaux.
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4.3 Troisiéme étude de cas:

Evaluation du potentiel toxique du ruissellement urbain par des

tests biologiques

Dans une &tude de Couture et al. (1980), 1la toxicité des eaux de

ruissellement urbain a &té mesurée pour l'algue verte Selenastrum capricor-

nutum. Les &chantillons d'eaux usées, servant pour les tests biologiques, pro-
venaient des eaux du collecteur Meilleur-Atlantique de la C.U.M.. Ce collec-
teur draine un territoire semblable 3 celui du collecteur Curotte-Papineau,

.~

ja ét

[

qui a d décrit dans la section 4.1. Sa superficie de drainage est de

é
22.2 kmz. Les industries (développement photographique, machinerie &lectro-
nique, produits agro-alimentaires) occupant 127% du territoire, les parcs pu-
blics, les équipements collectifs, les rues, et les terrains vacants occupent

33% et le reste du bassin (557) est couvert par des immobilisations résiden-

tielles.

Des mesures ont &té prises en temps sec et en temps de pluie. Les
échantillons étaient placés dans la glace fondante pour &tre acheminés au labo-
: ~ . PR . = , < P o, . = cqs
ratoire ou ils étaient filtrés, filtrés et stockés & -20 C jusqu'd leur utili-

sation (Couillard et al.,1979).

Le tableau 4.3 fournit les résultats obtenus dans les tests biolo-
giques. Il faut remarquer que selon les auteurs, un rapport de la biomasse
calculée (Bc) sur la biomasse mesurée (B) supérieur i 1.3 est un indi-

ce certain de toxicité. Rappelons que les eaux usées du réseau unitaire en
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temps de pluie sont comparables 3 celles des débordements et que la qualité
de ces eaux de débordements peut &tre considérée semblable i celles ayant ser-

vi pour les tests biologiques.

Pour ce test biologique 5 échantillons sur 6, le dernier é&chantil-
lon de 1'épisode pluvial &tant plus faible, ont un rapport de la biomasse cal-
culée sur la biomasse mesurée (Bc/B) supérieur d 1.3; les eaux de déborde-
ment se sont donc avérées toxiques pour l'algue verte. D'autres expériences
de Couture et al. (1980) ont permis de caractériser la nature des substances
toxiques (organiques ou inorganiques). A 1l'aide d'ajouts de Na, EDTA, subs-
tance chélatrice qui modifie la biodisponibilité des formes inorganiques en
formant des complexes avec ces derniers, on a mis en évidence une activité

de la fraction inorganique pour certains échantillons.

Un test biologique est une indication de la toxicité effective d'une
eau, puisqu'il est une mesure des toxiques biodisponibles; des toxiques peu-
vent 8tre liés 3 la matidre organique, et des réactions d'antagonisme peuvent

prévaloir pendant le test et diminuer la toxicité.

Des mesures dans le méme collecteur (collecteur Meilleur-Atlantique,
C.U.M.) pour des périodes de temps sec, ont montré que ces eaux étaient éga-
lement toxiques selon le test biologique et 11 semble que cette toxicité avait
des origines industrielles. Les indices de toxicité (Bc/B) é&taient en re-
lation avec les heures ouvrables (Couillard et al., 1979). En effet, en de-
hors des heures usuelles de travail, la toxicité &tait plus faible et avait

tendance 3 augmenter avec le début de la période journaliére de travail.
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TABLEAU 4.3: Mesure de la toxicité des eaux usées d'un réseau unitaire en
temps de pluie (collecteur Meilleur-Atlantique, C.U.M.) par
un test biologique

' Série* Biomasse Biomasse Bc/B
D' ECHANTILLONS MESUREE (B) CALCULEE (Bc)
(mg/1) (mg/1)
1 6.4 21.5 3.4
2 1.4 8.6 6.2
3 6.6 12.9 1.9
4 5.9 45.0 7.5
5 20.4 64.6 3.2
6 55.0 57.4 1.0

DE: Couture et al., 1980.

*

Pour un méme &épisode pluvieux, le premier échantillon 3 t1 est le numéro 1.
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I1 aurait été préférable que les tests biologiques aient &té effec-
tués sur un réseau couvrant un territore peu industrialisé afin de vérifier
1'augmentation de la toxicité directement associable au ruissellement urbain.
Cependant nous pouvons tout de méme reconnaitre que les eaux de ruisselle-
ment urbain en se mélangeant aux eaux de temps sec, n'ont pas contribué 3
diminuer la toxicité mais plutdt A4 la maintenir. Ces eaux ont donc une toxi-

cité propre pour Selenastrum capricornutum, et une toxicité chronique pour

le plancton est remarquée par Couture et aql. (1980).
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5. Conclusions

Le potentiel contaminant de la pollution diffuse urbaine

L'assainissement des eaux usées urbaines est un travail long et coii-
teux pour lequel beaucoup de structures physiques, de groupes d'études et de
comités de liaison devront &tre mis en place. Actuellement le traitement des
eaux sanitaires et les eaux industrielles apparalt comme prioritaire et est gé-
néralement admis. Toutefois, les objectifs d'un programme d'assainissement,
qui sont, en général, de rejeter le moins possible de contaminants vers le
milieu récepteur et de récupérer les usages d'un cours d'eau pour la popula-
tion, ne peuvent &tre atteints que si les quantités de contaminants dans le
milieu sont inférieures 3 un seuil critique; seuil critique qui peut &€tre dé-

passé par les seuls rejets de la pollution diffuse urbaine.

Pour démontrer l'importance de 1l'impact de la pollution diffuse ur-
baine sur les eaux réceptrices, nous pouvons retenir des précédents chapitres

les points suivants:

i) Les débordements de réseau unitaire se produisent souvent, 367 du temps
en moyenne en Ontario et d'importants volumes du mélange eaux domestiques-

eaux de ruissellement de surface débordent.




2)

3)

4)

5)

6)

7)
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L'augmentation de 1'efficacité totale d'épuration des eaux usées urbai-
nes est plus réalisable en traitant les eaux de la pollution diffuse ur-
baine qu'en augmentant 1'efficacité du traitement existant 3 1'exutoire

principal.

Le ruissellement urbain transporte annuellement plus de solides en sus-

pension et de métaux que tous les autres types d'eaux usées urbaines.

Dans une estimation & partir des débits théoriques pour 1'ensemble du
territoire urbanisé américain, on calcule que les débordements de réseau
unitaire rejettent annuellement 45 fois plus de plomb et 15 fois plus de

solides en suspension que 1l'effluent d'une usine d'@puration biologique.

Aprés l'effet de chasse des rues et des conduites par les eaux de ruis-
sellement urbain, les concentrations en contaminants dans ces eaux dimi-
nuent. Cependant 1l'association de concentrations moyennes de contaminants
d de forts débits d'eaux usées entraine vers le milieu récepteur des char-

ges importantes de contaminants.

L'enrichissement des métaux dans les sédiments, en aval d'une municipa-
1lité, est trés important. On a noté des augmentations allant de 2807

pour le nickel 3 610Z pour le plomb.

Les détériorations esthétiques causées par les solides en suspension,

les perturbations physiologiques et biochimiques sur la flore et la fau-
ne aquatiques, et les dangers de contamination par certains virus et bac-
téries, sont autant de nuisances pouvant &tre associées i la pollution

diffuse urbaine.




8)

9)

10)

11)

12)
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Les phénoménes de concentration des contaminants dans les végétaux, les
animaux et les microorganismes, ainsi que l'accumulation des contaminants
conservatifs au fond du cours d'eau, peuvent créer des zones de forte

toxicité.

Les déversements de la pollution diffuse urbaine sont responsables d'une
onde de choc sur le milieu. L' "effet choc" est un des facteurs qui
nous obligent, malgré 1l'intermittence de ces déversements, d'en considé-

rer 1'importance relative comme source de pollution en territoire urbain.

Toutes les études de cas rapportées dans ce mémoire concluent que la qua-
1ité des eaux de débordement de réseau unitaire dépassent les normes d'ef-
fluents émises pour respecter une certaine qualité du cours d'eau plus en

aval.

L'étude des déversements de la pollution diffuse urbaine dans un cours
d'eau nous révéle que les normes de qualité du milieu, pour le plein usage,
sont dépassées, et que la proportion des contaminants provenant de ces
déversements est trés importante (supérieure a 55%) pour les métaux,

les solides en suspension et la demande chimique en oxygéne.

Des tests biologiques ont &tabli la toxicité des eaux de ruissellement

our l'algue verte Selenastrum capricornutum.
P g L

Ces arguments démontrent clairement que les eaux de la pollution dif-

fuse urbaine sont contaminées et ne peuvent &tre négligées.
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Les estimations des détériorations du milieu pouvant résulter de
la pollution diffuse urbaine, décrites dans ce mémoire, indiquent bien que
la dilution par le milieu naturel ne peut étre la solution acceptable aux
problémes de ces déversements., Le dépassement des normes de qualité scien-
tifiquement établies en fonction de la tolérance des organismes, incluant
1'homme, est une indication de 1l'incapacité du milieu & recevoir sans domma-
ges ce type de pollution. Le pouvoir auto-épurateur du cours d'eau ne peut
assimiler sans danger qu'une certaine quantité de polluapts par unité de lon-
gueur. Si cette quantité est dépassée, les microorganismes hétérotrophes res-
ponsables de la biodégradation subissent 1'impact de ces déversements, rédui-
sant du méme coup les quantités tolérables par le milieu. Les détériorations
de la qualité des eaux réceptrices, résultant de cet état de faits, auront
comme conséquence une trés faible restauration des usages, malgré les efforts

entrepris pour traiter les sources ponctuelles,

Les problémes de la qualité du ruissellement urbain reliés aux

deux types de réseau: unitaire et séparatif

En supposant l'existence d'un traitement des eaux domestiques, les
problémes causés par les déversements de la pollution diffuse urbaine seront
différents selon le type de réseau adopté par la municipalité. Les métaux et
les solides en suspension sont des contaminants déversés annuellement en trés
grandes quantité&s par les eaux usées du réseau pluvial et par les débordements
de réseau unitaire; pour ces contaminants leurs qualités sont sensiblement
les mémes. Les débordements de réseau unitaire contiennent également des nu-
triments, de la mati&re organique et des bactéries en quantités supérieures &

celles des eaux de réseau pluvial.
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Le volume déversé par le réseau pluvial sera plus grand que le
volume des eaux de débordements de réseau unitaire, si la capacité non-oc-
cupée de ce méme réseau unitaire est suffisamment grande; mais la différen-

ce la plus importante est au niveau des politiques de traitement.

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 &tre transportés directement au cours d'eau
par les débordements semblent justifier une intervention. En ne considérant
pas le potentiel toxique particulier des eaux de ruissellement urbain, une
sous—estimation des détériorations pouvant &tre causées est a craindre. Tou-
jours selon cette méme &valuation, les déversements de réseau pluvial ne sont

pas traités actuellement.

On peut omettre le traitement des déversements d'un égout pluvial
uniquement si 1'occupation du territoire drainé par ce ré&seau est de type
strictement résidentiel?, avec peu de circulation de matériaux non-finis et
en vrac susceptibles d'accroftre la quantité de dépOts sur les surfaces imper-

méables.

La nécessité de traiter les déversements de la pollution

diffuse urbaine

Les débordements de réseau unitaire, les déversements de réseau plu-
vial et les apports directement au cours d'eau du ruissellement urbain sont po-
tentiellement toxiques donc préjudiciables 3 la qualité du milieu aquatique.

1
Avec peu de surfaces imperméables.
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I1 est nécessaire de traiter les eaux de la pollution diffuse ur-
baine, 3 1l'intérieur d'une politique d'ensemble d'assainissement car, si on
veut abaisser la quantité de contaminants transmise au cours d'eau sous un
seuil critique, il est certain que le traitement du ruissellement urbain de-
vra étre envisagé. Autant pour les concentrations par &vénement que pour
les charges sur une base annuelle, il peut représenter une source majeure de

contamination.

Le traitement de toutes les sources ponctuelles municipales (ef-
fluents industriels et eaux usées domestiques) est assurément une grande &ta-
pe dans une politique d'assainissement. Toutefois on ne peut, pour des rai-
sons strictement &conomiques ou politiques, négliger les autres sources de
contamination d'un cours d'eau (pollution agricole, sources ponctuelles et
diffuses, et pollution diffuse urbaine), car il est logique de penser que
les efforts accomplis ne rétabliront pas tous les usages, si des sources non
traitées continuent 3 déverser en quantités importantes des substances toxi-

ques dans le milieu récepteur.
L'efficacité d'enl&vement des contaminants et 1l'intermittence du
traitement sont des contraintes qui pourront €tre déterminées en fonction du

milieu récepteur.

Les recherches nécessaires pour augmenter nos connaissances

dans 1'évaluation des impacts de la pollution diffuse urbaine

Les études 3 ce jour ont surtout porté sur la caractérisation phy-
sico-chimique des eaux de ruissellement urbain, et trés peu sur 1'évaluation

des impacts sur le milieu récepteur des déversements.
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Quelques sujets précis devraient faire 1l'objet d'études plus dé-
taillées. I1 faudrait accroftre nos connaissances sur le pouvoir auto-&pu-
rateur d'un cours d'eau; tras peu de choses sont connues sur les modifica-
tions de la diversité des microorganismes hété&rotrophes, et sur les toxiques
pouvant agir sur le métabolisme de ces organismes, réduisant ainsi le pouvoir
auto-épurateur. Malgré les difficultés d'expérimentation, ces &tudes de-
vraient &tre effectudes 'in situ", afin d'évaluer les organismes dans les
conditions variables du milieu naturel. Les métaux semblent &tre un des prin-
cipaux groupes de toxiques de ruissellement urbain et on ne fait que commencer
a connaftre les modifications qu'ils causent au métabolisme des organismes a-
quatiques. Des études sur la spéciation des métaux du ruissellement urbain
permettraient de déterminer les formes les plus toxiques pour le milieu. L'u-
tilisation de testg biologiques, lesquels tiennent compte des effets de syner-

ie et d'antagonisme des divers contaminants,devrait &tre plus répandue.
24 g ) P

I1 serait également indispensable d'acquérir des connaissances plus
exactes sur la dispersion latérale des effluents urbains et les impacts de
l'existence de zones d'accumulation. Des connaissances plus approfondies des
phénoménes d'auto-épuration et de dispersion des contaminants permettraient
de transformer des normes de qualité du milieu en normes maximales de conta-
minants pouvant &étre rejetés par un effluent pour comnserver au milieu une

qualité acceptable.

Un contexte global

11 nous apparalt que, pour atteindre une qualité acceptable des cours

d'eau au Québec, nous ne pouvons considérer qu'une action unique et isolée sur
’ D
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les sources ponctuelles représentera un bon investissement social.

L'évaluation de toutes les sources de contamination déversées dans
une méme section de cours d'eau, associée 3 une charge maximum admissible
pour cette section, sont les intrants d'un processus décisionnel d'épuration.
Une décision rationnelle, des points de vue environnemental, social et &cono-
mique, devrait s'appuyer sur le choix des effluents & traiter, 1l'efficacité
d'enldvement des contaminants et la période annuelle pendant laquelle le trai-

tement est nécessaire.

Nous croyons que le travail de synthése et d'intégration que nous
avons effectué permettra de mieux situer la pollution diffuse urbaine comme
source de contaminants et de déterminer de quelle fagon pourrait s'exercer

sur le milieu la contamination résultante des déversements non-traitées.

Le traitement de la pollution diffuse urbaine ne doit pas &tre envi-
sagé comme une application mineure d'une opération d'assainissement des eaux
usées urbaines, mais comme une action concommitante. Le probléme de la pollu-
tion par le ruissellement urbain est suffisamment important pour que 1' "Envi-
ronmental Protection Agency'" des Etats-Unis ait organisé un congrés interna-
tionall sur le sujet. Les conférences et les conclusions de ce congrés, tout
en réaffirmant le potentiel contaminant de ce type de pollution, démontrent
que nos connaissances sur les impacts, surtout pour un cours d'eau, sont limi-
tées et doivent &tre développées. D'ailleurs ce mémoire a permis de faire

une représentation globale des impacts pouvant résulter des déversements de la

"Urban Stormwater and combined Sewer overflow. Impact on Receiving Water
bodies". . 26-28 Novembre 1979 3 Orlando, Floride.
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pollution diffuse urbaine; il peut &galement servir de base dans 1'établis-

sement de la capacité du milieu 3 recevoir des déversements non traités.

Nous croyons avoir posé un pont entre les connaissances des carac-

téristiques du ruissellement urbain et les détériorations causées au milieu

naturel. Le potentiel contaminant de la pollution diffuse urbaine apparait

évident en fonction des principales conclusions:

1)

2)

3)

La pollution diffuse urbaine est une importante source de contamination
surtout en métaux. Son importance relativement i 1l'ensemble des rejets

atteignant le cours d'eau ne peut &tre négligée.
g P glilg

L'intermittence de ce type de rejets ne permet pas de remettre en cause
la nécessité de traiter la pollution diffuse urbaine. Ceci en raison
des phénoménes d'accumulation dans les sédiments et de la bioaccumulation

par les organismes.

Les déversements de la pollution diffuse urbaine contribuent, dans une

large partie, au dépassement des normes de qualité du milieu pour le

plein usage du cours d'eau.

Ce travail est un pas vers l'établissement de normes d'effluent qui
P

permettront de faire un choix plus judicieux du nombre et de la qualité des

effluents rejetés vers les eaux réceptrices.
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ANNEXE 1

Importance du volume, du mélange des eaux domestiques - eaux de ruissellement

de surface, qui irait directement au cours d'eau sans traitement pour un &vé-

nement déterminé

nombre d'habitants

1 000 000 habitants

Débit sanitaire moyen/jour/heure
(Demard, 1979)

222 litres/jour/heure

Superficie

200 ykm?

Coefficient de ruissellement

0,50

Précipitation (période de
retour mensuelle)

12.5 mm en 24 heures

D.M.T.S.! =

Débit de désign

a 1l'usine =

Volume de ruis-
sellement =

1 000 000 habitants
= 222 millions litres/jour

6
2 x D.M.T.S. = 444x 10 litres/jour

pluie x superficie x coefficient de ruissellement

= 1.25 x 10° litres/24 heures

Volume total
a évacuer =

D.M.T.S. + volume de ruissellement

= 1.47 x 10% litres/24 heures

% des eaux qui
débordent =

(volume total 3 évacuer) - (volume admis a 1'usine) x 100

(volume total 3 &vacuer)

£:47 X 1Qi_litres/24 heures)-(.44 x 10° litres/24 heures) x 100

(1.47 x 10¥ 1litres/24 heures)

! D.M.T.S. = débit moyen temps sec.

= 70%
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Importance du volume des eaux qui débordent du réseau unitaire si 1l'es-

timation du débit sanitaire théorique est plus grande

D.M.T.S. pour la conception : 370 1/jour/h.
Capacité du réseau = 2 x D.M.T.S. 0.74 x 10° litres/jour

Volume a évacuer

(volume de ruissellement +

débit sanitaire théorique)= 222 1/j/h: 1.47 x 10° litres/jour

%7 de débordement: 1.47 x 10° - 0.74 x 10°
1.47 x 10°

x 100 = 50%

Importance du volume des eaux qui débordent du réseau unitaire pour une

pluie de période de retour de 2 ans

Capacité du réseau = 2 x D.M.T.S. : 0.44 x 10° litres/jour
(D.M.T.S. = 222 1/j/h)

Volume d'eaux de ruissellement : 5.59 x 10% litres/24 heures
superficie x pluie x coefficient de ruissellement
200 km® x 5.59 cm x 0.5
/ 24 heures
Volume 3 évacuer : 5.81 x 10° litres/24 heures

Volume de ruissellement + débit sanitaire

théorique

%2 de débordement : 5.81 x 10° - 0.44 x 10°
5.81 x 10°

= 927



ANNEXE 2

Transformation des concentrations (mg/l) en charges annuelles (kg/ha/an)

N.B.: pour des fins de comparaison, nous avons transformé certaines valeurs
de concentrations en charges annuelles, dans les cas ol les seules don-
nées disponibles étaient des concentrations. Ces approximations per-

mettent une synthése plus exhaustive.

Type de réseau Evaluation théori- Transformation
que du débit
litre/jour/capita
R " &
- sanitaire . . ro 0
370 1/j/capita " =
| ©
N . _ . _ o |O =}
— unitaire (évaluation théori- © i
temps sec que tenant compte X - |
d'une certaine part o] Lo I8
d'infiltration ) e X
NS o ,:
0 (09 ™
R~ o
oz He
~|p n
B~
=) o
=) ~|
(o]
30 po pluie1 X X
_— g
an ® |On
43560 pi sf*
- pluvial acre 5
I~
x 144 po? x .47 x 1 <
[¢]
i 2 o (w
pi
litre %'E
61.02po’] P
Y
x 1 an x 1 acre = 169 5
|
365 20 1/j/¢ o
jours capita 8 L]NQ‘

Valeur pour la ville de Québec

2 Coefficient de ruissellement pour une municipalité 3 60% résidentiel




ANNEXE 3

Description de la riviére des Prairies

La riviére des Prairies est la frontiére entre la ville de Montréal
et la ville de Laval, toutes deux de la communauté urbaine de Montréal. Cet-
te rivigére est un des déversoirs du lac des Deux-Montagnes, qui recgoit les
eaux de la riviére des Qutaouais; elle rejoint le fleuve en aval des Iles
de Montréal et de Laval (42 km en aval du lac des Deux-Montagnes). Aucun
tributaire n'arrive dans la riviére des Prairies, sa qualité en amont n'est
donc modifiée que par les déversements d'émissaires du réseau d'égout des mu-

nicipalités riveraines (figure A.1l) (Couillard et al., 1979).

Elle draine un territoire habité par approximativement 1 000 000
personnes et regoit les égouts de ce bassin de population. C'est un cours
d'eau relativement turbulent, avec ses 5 séries de rapides; mais ceci n'est
pas suffisant pour &viter les odeurs et les problémes d'esthétisme relids aux

déversements d'égouts,

Les débits observés vont de 340 m3/s (en 1921) & 3170 m3/s (en
1951) avec les débits les plus &levés en mars et avril, et les plus faibles

en aofit et septembre.

Les zones hachurées de la figure 1 représentent les bassins des
collecteurs 'Curotte-Papineau' et 'Meilleur-Atlantique" de la C.U.M..
Ils représentent de 7 & 107 de la superficie urbaine drainée par les réseaux

d'égouts vers la riviére des Prairies.
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ANNEXE 4

Calcul des normes d'effluents pour la rividre des Prairies selon le modéle

de Price et Pearson (1979).

Attendu que:
. aucun autre déversement que les déversements de pollution diffuse urbaine

ne serait effectué dans la riviére des Prairies;

- que nous ne considérons que le pouvoir de dilution du cours d'eau comme

capacité d'autoépuration;

= que le débit naturel de la riviére est de 1000 m3/s et que 25 déverse-
rte = - 3
ments de débit &gal 4 1 m™/s  (débit correspondant au centre de 1'in-
terval de dispersion des valeurs de Vitale et Sprey (1974) avec un

minimum de .08 m3/s et un maximum de 1.78 m3/s)l, s'ajoutent pour un

débit total de 1025 m3/s;

- que les normes de qualité du milieu de Gouin et Malo (1978) sont les

critdres de qualité de l'eau de la riviére 3 respecter;

= que la qualité amont de la riviére est donnée par les concentrations me-
surées par le groupe d'études du fleuve St-Laurent i la source de la ri-

vieére des Prairies.

Nous pouvons calculer les normes d'effluents selon le modéle de Price et Pear-
son (1979) en ne considérant que l'époque actuelle et non en faisant des nor-

mes prospectives comme le font ces auteurs.

! Ces valeurs sont vérifides par l'estimation du débit d'un débordement du col-
lecteur Curotte-Papineau (cf. Annexe 5).
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conc. max. Débit conc. Débit
admissible total mesurée naturel
pour la X\ de la - \ en amont X \| riviére
riviére riviére
cone. max. (mg/1) @>/s) (mg/1) @3/s)
admissible
dans 1'effluent débit total des effluents (m>/s)
(mg/1)

exemple pour le zinc:

conc. max. (0.03 mg/1 x 1025 m3/s) - (0.012 x 1000 m3/s)
effluent 25 m3/s
conc. max. = 0.75 mg/1

effluent




ANNEXE 5

Evaluation du débit d'un débordement pour le collecteur Curotte-Papineau

de la C.U.M., pour une pluie de période de retour de 2 semaines

- Collecteur Curotte-Papineau

- superficie de drainage:

8.9 kn?

- coefficient de ruissellement:.5

- capacité maximale:

8496 litres/sec

- débit de temps sec: 4248 litres/sec

(.5 x capacité max.)
- Pluie
- 5 mm en 60 minutes

- Volume ruisselé:

superficie x pluie x 1.0 x 106 cm3 x 1.0 x 10_3 litre x 0.5 =

@) (m)

tres/60 minutes
= 6,18 x 103 litres/sec.

- Débit de débordement:

3
n

3
6.18 x 103 1/sec - 4.25 x 10™ 1/sec

(débit de ruissellement) (débit pouvant entrer dans le

collecteur)

= 1930 litres/sec = 1.93 m3/sec

2.25 x 107 1i-
3

cm

= Débit de débor-

dement
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