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INTRODUCTION

Le bassin de la riviére Yamaska est situé au sud-est de Montréal, sur
la rive sud du fleuve Saint-Laurent. Ce bassin compte neuf municipalites
d'importance (figure 1). Deux types d'industries y sont présentes: les
textiles et la transformation agro- alimentaire (laiteries - fromageries -
conserveries - abattoirs). Actuellement, toutes les eaux usées urbaines et
industrielles de ces municipalités sont rejetées a la riviere Yamaska sans
traitement. Toutefois, aux termes du programme d'assainissement des eaux du
Québec, des usines d'épuration devront étre construites dans chacune de ces

municipalités.

I1 existe un grand nombre de procédés technologiques pour effectuer
1'épuration des eaux usées. Dans la présente étude, nous proposons d'iden-
tifier les différentes possibilitds de systémes de traitement qui peuvent
étre appliqués aux municipalités du bassin. L'identification s'effectuera
sur la base: (1) des critéres reliés aux caractéeristiques de conception et
d'opération des procédés, (2) des caractéristiques des eaux usées a traiter
et (3) des applications déja existantes en matieére de traitement des eaux

usées urbaines et industrielles.

Dans 1e cadre de cette etude, nous convenons de nous 1limiter uniquement
a 1'aspect identification des solutions de traitement applicables, selon une
analyse basée sur les criteres usuels de 1'ingéenierie du traitement des eaux
usées. La sélection constitue 1'étape subséquente et celle-ci est discutée

dans une publication distincte (Pineau et al., 1984). 11 fut montre, notam-



ment, que la sélection dépend des trois facteurs suivants: (1) les normes
(effluent / milieu) en relation avec la sensibilite et 1a dynamique du cours
d'eau récepteur, (2) les interactions entre les points de rejet (municipali-
tés) le long du cours d'eau et (3) les difféerentes possibilités de traite-
ment conjoint et sépare des effluents. Chacun de ces facteurs a des impli-
cations economiques majeures et joue un role determinant dans la sélection

des systeémes et des solutions de traitement qui sont applicables.



1. CONTROLE DE LA DEMANDE EN OXYGENE ET DES SOLIDES EN SUSPENSION

Les industries de transformation alimentaire et des textiles, de méme
que les égouts domestiques, déversent dans la riviére Yamaska des charges
polluantes moyennes établies a prés de 23 000 kg/jour en demande biochimique
en oxygéne (DBO) et 15 000 kg/jour en solides en suspension (SS). Ces
rejets constituent 1'une des causes principales de détérioration de la qua-
1ité de 1'eau. Dans un premier temps, nous allons examiner les différents

procédés technologiques applicables pour le contrdle de 1a DBO et des SS.

1.1 SYSTEME DE TRAITEMENT SECONDAIRE AUX BOUES ACTIVEES

Conditions d'application

Les systemes aux boues activees sont les plus utilisés pour le traite-
ment des eaux urbaines et industrielles. 11 existe differentes variantes
dont les plus repandues sont les procedés (1) conventionnel, (2) melange
complet, (3) aération prolongée (dont une version courante sont les fossés
d'oxydation), (4) aération étagée, (5) stabilisation par contact et (6)
systéme a oxygeéne pur (ASCE, 1979; ASCE, 1980). Toutes ces variantes de
procedé derivent principalement de modifications apportées dans le mode
d'aération du réacteur aux boues activeées; il en résulte des caractéristi-
ques d'application et d'opération particuliéres a chaque procéde (McCarty,

1983).



Sur la base de leurs caractéristiques respectives et de 1'expérience
acquise, certaines régles de pratique ont éte établies quant aux conditions
d'application de ces differents procedés (ASCE, 1979; ASCE, 1980). Ainsi,
les procédés conventionnel et d'aération prolongée sont considérés appro-
priés pour le traitement d'effluents caracteéerisés par des charges faibles a
normales. Les procédés de mélange complet, d'aération étagee et de stabili-
sation par contact sont généralement utilisés pour des eaux usées normales
(200 mg/1 DBO totale) a fortement chargées. Le procéde de mélange complet
présente notamment une grande flexibilité d'application tant pour Tles
effluents municipaux qu'industriels. Le procéde de stabilisation par con-
tact présente par contre certaines limitations dans le cas de debits éleves.
Quant aux systémes a oxygéne pur, on avance qu'ils sont particuliérement
appropriés au cas d'eaux usées fortement chargées; toutefois, ayant été
introduits récemment, leurs avantages reels d'application ne font pas 1'una-

D'une fagon plus rigoureuse, les conditions d'application de ces diffe-
rents procédés peuvent étre definies, dans une large mesure, a partir de
leurs caractéristiques de conception. Par exemple, les procedés d'aération
prolongee ont @té developpes pour minimiser la production de solides, ce qui
présente un avantage certain vis-a-vis le traitement des boues et leur &li-
mination finale. Les caractéristiques de conception qui permettent de réa-
liser une faible production de boue sont (1) un temps de rétention élevée des
solides, (@C), (2) un faible taux de purge des boues et (3) un volume d'aé-
ration accri par rapport aux autres procédés. En effet, en imposant un long

temps de rétention, les besoins en oxygéne sont augmentés et, en raison des



limitations sur 1les eéquipements d'aération, cette demande doit é&tre
satisfaite en augmentant le volume a 1'aération. I1 en résulte que 1'uti-
lisation d'un systéme d'aération prolongée se pose en termes de compromis:
on peut reéaliser un net avantage en minimisant 1a production de boues, mais
ceci s'effectue aux dépens d'un volume accrl a 1'aération et d'une consomma-
tion plus grande en oxygéne et en énergie. Ceci illustre bien le type de
considerations d'ingénierie dont i1 faut tenir compte dans 1'application des

procédés aux boues activées.

La conception de ces systémes s'appuie également sur des critéres de
design empiriques qui sont d'utilisation courante, notamment le rapport F/M
et la charge volumétrique (Metcalf & Eddy Inc., 1979; ASCE, 1980). De tels
critéres établissent, pour les différentes variantes de procédés, un regis-

tre de conditions d'application qui permet de guider leur conception.

Efficacité

Compte tenu d'une utilisation adequate des procéedes de traitement pri-
maire, les équations de design des systemes aux boues activées (Lawrence et
McCarty, 1970; McCarty et al., 1976, 1979; Metcalf & Eddy Inc.) permettent
d'établir leur efficacité theéorique de design entre 15-25 mg/1 pour la DBO
(totale) et entre 20-30 mg/1 pour les SS (ASCE, 1979; Roper et al., 1979;
Nicku et al., 1979). 11 faut rappeler qu'une part importante du contenu en
DBO totale de 1'effluent secondaire est due & 1a contribution des solides en

suspension.



Une fagon directe d'ameliorer 1'efficacité des systémes de traitement
aux boues activées consiste a reduire les solides en suspension dans
1'effluent secondaire par 1'addition d'un procede de filtration. La filtra-
tion permet de réduire les solides en suspension a moins de 7 mg/1, ce qui
entraine du méme coup une amélioration de 1'efficacité sur la DBO totale
avec des valeurs de concentration de 5 mg/1 et moins (ASCE, 1979; Eddy et

Metcalf Inc., 1979; Roper et al., 1979).

Dans le but d'effectuer un controle du phosphore, les traitements aux
boues activees sont souvent suivis d'une coagulation/préecipitation (e.g.
addition d'alun ou de chlorure ferrique au décanteur secondaire; cf. section
3.0). Cette pratique a aussi pour effet d'améliorer la décantabilite des
solides dans le decanteur secondaire, d'ou une efficacite accrue sur la
réduction des SS et de la DBO par le systéeme. En combinant 1'addition de
coagulant 3 une filtration, des rendements eleves et stables sont alors
obtenus: moins de 5 mg/1 pour la DBO totale et moins de 1 mg/1 pour les

solides en suspension et le phosphore (Eddy et Metcalf Inc., 1979).

1.2 ETANGS AERES

Bien que les étangs aérés appartiennent a part entiere a la categorie
des procéedés aux boues activees, nous convenons de les considerer sépare-
ment. Un traitement particulier de ces systeémes s'avere néecessaire étant
donné la variabilité des procédures de design qui sont pratiquées et la
variabilite, plus grande encore, des réesultats d'efficacite qui sont rappor-

tés (Gloyna et Tisher, 1981; Wittmann, 1982).



Une premiére remarque s'impose pour établir le type d'étangs que nous
désirons considerer ici, car il existe plusieurs variantes de ces systémes.
On distingue d'abord les &tangs de stabilisation qui sont caractéerises par
1'absence d'aération mécanique et dans lesquels seule 1a production primaire
est utilisée pour établir des conditions aérobies partielles. Les méthodes
de conception de ces étangs sont encore a ce jour trés variables, approxi-
matives, mal definies et souvent contradictoires (Finney et Middlebrooks,
1980). A cet effet, Finney et Middlebrooks (1980) présentent une &valuation
comparative de certaines méthodes de conception qui sont utilisées dans 1la
pratique. Les etangs aérés en melange complet constituent une autre
variante classique du principe de traitement par étangs. I1 s'agit en fait
de 1a version "batch" d'une boue activéee en mélange complet {McCarty, 1970).
Les étangs aérés facultatifs constituent une autre variante importante,
probablement 1a plus utilisée dans la pratique. Dans ce cas, 1'aération
mécanique @tablit des conditions de mélange partiel; une zone aérobie est
maintenue en surface, et en profondeur la degradation s'effectue en mode
anaérobie. Le design de ces systemes est généralement base sur le modéle
d'un réacteur en batch avec une cinétique de reaction du premier ordre pour
la dégradation de 1a DBO (Harris et al., 1982). Cette approche constitue
cependant une approximation criticable, auquelle certains auteurs opposent

des équations de conception plus rigoureuses (Thirumurthi, 1979).

Dans le cadre du programme d'assainissement des eaux, le ministére de
1'Environnement a retenu d'utiliser des étangs de type aeres facultatifs en

série (Bodineau, 1984). Plus précisément, i1 s'agit ici d'une variante dont



la conception s'apparente a celle des etangs "dual-power" décrits par Rich

(1982a, 1982b).

Efficacité (étangs aérés facultatifs)

L'efficacite theorique des systemes d'étangs aérés facultatifs est
subordonnée aux limitations des équations de design. Differentes approches
de design sont proposées (Harris et al., 1982; Thirumurthi, 1979; Rich,
1982a). Dans la pratique, l1a procedure la plus utilisée est derivee du
modéle de réacteur en mélange complet en "batch", ce qui évidemment est une
représentation inexacte des conditions reelles du systéme. Sur cette base,
on peut prétendre concevoir des étangs aerés facultatifs permettant de réa-
liser 90 % d'enlévement de la DBO soluble initiale, mais i1 demeure que
cette efficacité théorique n'a qu'une valeur limitee. De plus, les solides
en suspension et les algues peuvent atteindre des concentrations &levees
dans 1'effluent. I1s contribuent alors de fagon importante a la DBO ultime
de 1'effluent final, ce qui ne peut étre ni estimé ni prédit au niveau du

design.

Au plan des performances opérationnelles observees, des resultats d'ef-
ficacite variables et méme contreversés sont rapportées (Wittmann, 1982;
Gloyna et Tischler, 1981). Wittmann (1982) fait etat de concentrations
d'effluent de 70 mg/1 en SS et de 40 mg/1 en DBO (valeurs medianes); Rich
(1982) rapporte pour ce type d'étangs des concentrations moyennes de 35 mg/1

en DBO et en SS. De fagon générale, les performances des étangs aérés



facultatifs sont instables dans le temps et trés variables d'un systeme a

1'autre.

Dans le but de minimiser les pertes en solides en suspension a
1'effluent, et de réaliser simultanement un contrdole du phosphore, le minis-
tére de 1'Environnement a prévu 1'addition de coagulant (alun) a la derniére
cellule d'aération des etangs (Bodineau, 1984). L'efficacite globale atten-
due sur cette base équivaudrait, selon le Ministére, a une réduction de 80 a
85 % de la DBO initiale totale (on retient donc comme hypothése que DBO
soluble dans 1'effluent (Se) + DBO associée au SS + DBO associée aux algues
~ 15 % de la DBO initiale totale). Nous ne disposons toutefois d'aucun

résultat opérationnel pour supporter ces efficacités théoriques.

Limites d'application

Les @tangs aérés facultatifs sont utilisés pour des eaux usees diversi-
fiees. On les emploie pour le traitement des eaux domestiques des petites
municipalites (Gloyna et Tischler, 1981), pour le traitement des effluents
des usines de textiles, pour le traitement des effluents d'abattoirs (White-

head, 1979) et de conserveries (Jones, 1984).

Une dimportante 1limite d'application pour ce type de systéme est la
disponibilité de 1'espace et la compatibilite des espaces requis avec 1'in-
frastructure urbaine. A cet effet, considéerons 1'équation suivante, généra-

lement utilisée dans la conception des étangs aérés facultatifs:
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e 1
— = [1]
S_i 1 + Kt
que 1'on peut reécrire:
1 % " Se
t=- — [1a]
K Se

ou Se et Si sont respectivement les concentrations finales et initiales en

DBO soluble, K la constante de biodégradation et t le temps de rétention.

Tel qu'indiqué par 1'équation [1], Te temps de rétention (t) nécessaire
pour obtenir une concentration donnée (Se) dans 1'effluent augmente avec la
charge a traiter (Si)' Puisque le volume des étangs est proportionnel au
temps de réetention (t), on voit que dans le cas d'effluents industriels
fortement chargés en DBO, de grandes surfaces seront néecessaires pour effec-

tuer le traitement.

Une autre limite pour 1'application de ces systemes est reliee a leur
efficacite reelle. Les performances sont variables (30 - 100 mg/1 en DBO et
en SS dans 1'effluent), ce qui peut &tre nettement insuffisant en regard de

1a sensibilité du milieu récepteur sous certaines conditions critiques.
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1.3 TRAITEMENT PRIMAIRE

L'épuration des eaux usées municipales par un systéme primaire consti-
tue une solution de traitement qui a été adoptee dans plusieurs villes au
Canada. Des exemples nombreux sont decrits dans une étude nationale des

systémes de traitement au Canada (Rupke & Associates Ltd, 1980).

De fagon typique, ces systémes se composent d'unités de traitement
préliminaire (dégrilleur, déssableur), d'un deécanteur primaire et d'une
ligne de traitement des boues. L'efficacite de ces systémes est relative-
ment faible, de 1'ordre de 35 a 60 % de réeduction de la DBO initiale totale
et de 50 a 70 % de réduction des solides en suspension. L'addition de coa-
gulant au décanteur primaire constitue par ailleurs une pratique courante
permettant d'accroitre 1'efficacité du systéme sur 1'enlévement de la DBO,

des SS et du phosphore (Environnement Canada, 1977).

Une usine de traitement primaire présente des avantages économiques en
termes de coluts en capital et de couts d'opération et d'entretien. En depit
d'une efficacite de traitement moindre que celle realisée par les systémes
aux boues activees ou les étangs aérés, le choix d'une usine primaire peut
étre avantageusement considérée lorsque les conditions du milieu récepteur
le permettent, et comme systéme complémentaire dans 1e cas d'un traitement
sépare de deux types d'effluent. De plus, une usine primaire permet une

extension du systéme de traitement pour répondre a des besoins futurs.
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2.0 PROCEDES DE NITRIFICATION POUR LE CONTROLE DE L'AZOTE N-NH4

Le deversement d'effluents secondaires non nitrifiés peut entrainer des
déficits en oxygéne dissous dans le milieu récepteur (Gowda, 1983; Rickert,
1984). Ainsi, meme si 1'usine d'épuration effectue un contrdole adequat de
la DBO, 1'azote ammoniacale (N-NH3) contenu dans 1'effluent constitue un
potentiel important de detérioration du milieu récepteur. Selon les condi-
tions du milieu récepteur (sensibilité, dynamique, charges deja presentes),
il devient donc nécessaire de considerer la nitrification dans 1a conception

et la sélection des systémes de traitement.

Identification des procédés

"Breakpoint chlorination" est une méthode simple et des plus efficaces.
Elle permet d'éliminer pratiquement tout 1'azote ammoniacale contenu dans
1'effluent traité (Metcalf & Eddy Inc., 1979). L'interét de cette méthode
tient aussi dans sa souplesse qui permet d'effectuer un contrdole saisonnier
de N-NH3; selon les conditions critiques du milieu récepteur. Cependant, en
raison des problémes 1liés a la formation de composés toxiques intermeé-
diaires, tels les trihaloméethanes, la chloration des effluents est une
option de traitement qui a éte écartee par le ministere de 1'Environnement

(Bodineau, 1984).

Au niveau des procédés biologiques, tous les systemes aux boues acti-
vées déja presentés a la section 1.1 permettent d'effectuer la nitrifica-

tion. La nitrification constitue en fait une extension de 1'application du
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modéle de traitement utilisé pour la biodegradation des substrats organiques
(CDBO) (McCarty, 1983; McCarty, 1970). Toutefois, deux grandes approches de
conception doivent étre distinguées. La premiére procéde en une seule étape
et consiste a combiner biodégradation et nitrification dans 1e méme reacteur
aux boues activees. Par rapport a la conception du systéme, ceci impose
notamment un plus grand volume pour le bassin d'aération. La seconde appro-
che consiste a effectuer la biodégradation et la nitrification separement
dans deux reacteurs aux boues activees en série. Un exemple en est 1'usine
d'épuration de San José (Californie) ou deux reacteurs aux boues activeées
sont utilisés pour effectuer en série 1'oxydation de substrat organique et
Ta nitrification. Une autre pratique courante consiste a utiliser un filtre
biologique en série avec un réacteur aux boues activees (cas de 1'usine de

traitement de Palo Alto, Californie; McCarty, 1983).

Le choix d'un systéme combing ou en deux étapes depend de plusieurs
considérations qui sont extérieures, dans une certaine mesure, a la nitrifi-
cation elle-méme. L'efficacite de réduction de 1'azote ammoniacale est un
facteur qui 1intervient peu puisque les deux approches (combine/en deux
étapes) permettent de produire des effuents & faibles concentrations en NHj.
Toutefois, 1'efficacite d'un systéme combiné est généralement considerée
comme moins stable. C'est surtout en relation avec des facteurs tels que
1'importance des charges en DBO a traiter, 1'efficaciteé désiree, la stabi-
lite d'opération, les conditions climatiques, que la solution d'un systéme a

deux étapes sera considérée.
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3.0 CONTROLE DU PHOSPHORE

Outre 1a DBO et les SS, les effluents urbains et industriels du bassin
déversent des charges importantes en phosphore. D'amont en aval, la riviere
Yamaska re¢oit une charge moyenne totale en phosphore de 700 kg P/jour. En
été, lors des périodes d'eétiage prolonge, ces apports donnent lieu a un
surenrichissement nutritif du cours d'eau qui se traduit par une surproduc-
tion généralisée d'algues et de plantes aquatiques (Pineau et al., 1983).
Afin de limiter la production primaire en riviere, le ministére de 1'Envi-
ronnement requiert que les usines d'épuration du bassin effectuent un con-
trole du phosphore. Dans cette section, nous proposons une bréve revue des

principaux procédés technologiques applicables a ces fins.

Identification des procédés

Jones (1973), Melkerson (1973), USEPA (1976), Labonte (1981) et
Switzenbaum et al. (1981) présentent une revue des nombreux procédés de
traitement applicables pour 1le controle du phosphore. A partir de ces

travaux, on peut identifier les principaux procédés suivants:

1. precipitation et sédimentation: addition de coagulant (e.g. alun, chlo-

rure ferrique) a 1'entrée du décanteur secondaire;

2. precipitation et filtration: addition de coagulant a 1'effluent secon-

daire suivie d'une filtration multi-média;
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3. precipitation/sédimentation/filtration: addition de coagulant a

1'entrée du décanteur secondaire suivie d'une filtration multi-média;

4. addition de coagulant au reacteur biologique et sédimentation dans le

décanteur secondaire (suivie ou non d'une filtration);

5. traitement a la chaux: variantes "low-lime" et "high-lime";
6. procédé "phostrip";

7. polissage de 1'effluent secondaire: procédés basés sur 1'assimilation

du phosphore par la production d'algues.

R 1a suite d'un examen critique de la technologie existante, Labonté
(1981) etablit que le procédé le plus favorisé dans la pratique est celui
d'une precipitation / sédimentation par addition d'alun au decanteur secon-
daire. L'interét marqué pour ce procede tient au fait qu'il permet de mini-

miser 1'investissement de capital.
Efficacité

Dans le cas d'un traitement aux boues activees, 1'addition d'alun au
décanteur secondaire permet de realiser une efficacité de 1 mg P/1 en phos-
phore dans 1'effluent (Environnement Canada, 1976; Switzenbaum et al.,

1981). Pour atteindre un rendement stable de 1 mg P/1 et moins dans
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1'effluent, Labonté (1981) suggére qu'il peut devenir nécessaire de faire

suivre la précipitation/sédimentation d'une filtration.

Dans le cas d'un traitement par étangs aérés facultatifs, le ministére
de 1'Environnement propose d'effectuer 1'addition d'alun & l1a derniére cel-
lule d'aération. Nous ne disposons pas de donnees expérimentales ou opéra-
tionnelles rapportées dans la litterature pour etablir 1'efficacite qu'il
est possible de réaliser dans ce cas. Selon le Ministere, 1'efficacité
attendue par addition d'alun aux etangs aéres facultatifs est une réduction

de 80 - 85 % du phosphore initial (Bodineau, 1984).

4.0 SOLUTIONS DE TRAITEMENT APPLICABLES AUX MUNICIPALITES DU BASSIN DE LA

RIVIERE YAMASKA

Dans les sections précédentes, nous avons identifie différents procéedés
de traitement pour le controle de 1a DBO, des SS, de 1'azote ammoniacale et
du phosphore. Sur la base de ces procédes, plusieurs solutions de traite-
ments peuvent &tre développées pour une municipalite donnee. A titre

d'exemple, considérons les quelques possibilités suivantes:

1. BOUES ACTIVEES [variante conventionnelle, mélange complet, aération

prolongée, etc.].



BOUES ACTIVEES [iéme variante] + FILTRATION.

-~

BOUES ACTIVEES [iéme variante] + ADDITION D'ALUN a 1'entree du DECANTEUR
SECONDAIRE.

BOUES ACTIVEES [iéme variante] + ADDITION D'ALUN a 1'entree du DECANTEUR

SECONDAIRE + FILTRATION.

Les systéemes 1 & 4 produisent un effluent non nitrifie. En incluant la
nitrification pour effectuer un controle des rejets d'azote ammonicale

dans le milieu récepteur, quatre autres chaines de traitement applica-

bles sont alors creées.

A la suite de ces exemples, deux considérations majeures doivent &tre

soulignées:

toutes les solutions de traitement précédentes sont marquées par des
écarts de couts considérables en capital et/ou en opération et entre-

tien;

1a sélection de 1'un ou 1'autre de ces systemes pour une municipalite
donnée dépend essentiellement (1) des normes utilisées en relation avec
la sensibilité et la dynamique du cours d'eau récepteur et (2) des
interactions entre les differents points de rejet le long du cours

d'eau. Le rdle et 1'importance de ces deux facteurs dans le choix des
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systéemes de traitement sont discutés dans une autre publication (Pineau

et al., 1984).

Pour developper les solutions de traitement applicables a une municipa-
1ité, on doit également faire intervenir un autre facteur important. Il
s'agit des possibilités de traitement conjoint et separe des effluents
urbains et industriels. En utilisant le cas de 1a ville de Farnham, dans le
bassin de la Yamaska, nous allons examiner les difféerentes solutions de

traitement qui peuvent €tre considérées sur cette base.

4.1 Traitement conjoint et séparé: cas de la municipalité de Farnham

Le tableau 3 présente les charges polluantes de la municipalité de
Farnham selon leur provenance urbaine et industrielle. On observe dans ce
tableau, qu'une fraction importante (80 %) de la charge poliuante en DBO, SS
et phosphore est concentrée dans les effluents industriels en provenance de
1'industrie des textiles. De plus, on constate également que la charge
urbaine est fortement diluée en raison de 1'infiltration dans le réseau
sanitaire de 1a municipalité. Le debit d'infiltration moyen a Farnham est
estimé a preés de 4 200 m3/jour (Bodineau, 1984), ce qui représente prés de
40 % du débit du design de 1'usine de traitement. Sur la base de ces condi-
tions, différentes options de traitement conjoint et séparée peuvent étre

considéreées.

Le choix d'un traitement conjoint des effluents industriels et urbains

constitue 1'approche la plus classique. Parmi les avantages associés au
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traitement conjoint, on retient principalement les &conomies d'échelle que
permet de realiser la construction d'une seule usine municipale. Toutefois,
dans le cas de Farnham, la présence d'un déebit d'infiltration important
conduit a un surdimensionnement de 1'usine plutot qu'a une economie
d'échelle. Le choix d'un traitement sépare permet par ailleurs d'exploiter
différentes possibilités dont peuvent resulter des avantages economiques
importants. Aux fins de 1'illustrer, considerons les deux solutions de

traitements suivantes.

Une premiere consiste dans un traitement conjoint des effluents urbains
et industriels par un systéme aux boues activees. Cette solution est celle
qui est retenue par le ministére de 1'Environnement pour la municipalite de
Farnham. Basée sur un traitement sépare des effluents, une autre solution
applicable a etée établie comme suit: (1) traitement des effluents textiles
par un systéme aux boues activées et (2) traitement des eaux usées munici-
pales par un systéme d'é@tangs aérés facultatifs. Les couts preliminaires
des deux solutions de traitement ont été estimés a 1'aide du modéle CAPDET
(USEPA, 1981). La solution 1 (traitement conjoint) représente un cout en
capital de $ 3,8 millions alors que pour la solution 2 (traitement separe),
le cout global de construction est estime a $ 1,7 million. Les simulations
de couts ont été effectuées en assumant des procédés en aération prolongee
pour les systemes aux boues activees dans les deux cas. Les données de
design et de couts unitaires utilisees pour ces simulations par CAPDET sont

présentées dans Pineau et Villeneuve (1984).
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L'écart de 2,1 millions $ entre les couts en capital des deux solutions
de traitement a des implications importantes en termes d'analyse decision-
nelle. La solution 2 (traitement sépare) permet une réduction considerable
des colts de traitement a Farhnam en exploitant la possibilite de retirer le
débit d'infiltration du dimensionnement de 1'usine secondaire et d'affecter
les eaux usées municipales diluées a un systeme de plus faible investisse-
ment en capital. Dans le cas de Farnham, le débit urbain a traiter repre-
sente un cout de dimensionnement trés élevé (malgré qu'il ne compte que pour
20 % de 1a charge polluante), ce qui se répercute aussi sur les couts d'opé-
ration et d'entretien. A partir des simulations effectuees, les coiits
d'opération et d'entretien ont &té estimés respectivement a 350 000 $/an et

a 188 000 $/an pour les solutions de traitement 1 et 2.

Au niveau du contrdole du phosphore, la solution 2 presente aussi la
possibilité de limiter le dosage de coagulant. Dans le cas d'un traitement
conjoint des effluents a Farnham, le dosage de coagulant pour 1'enlévement
du phosphore devra étre appliquée au debit total de cette municipalite, soit
10 700 m3/jour. Or, on constate au tableau 3 que prés de 60 % de la charge
en phosphore sont concentrés dans un débit beaucoup plus faible de
4 400 m3/jour, soit le débit industriel des textiles. Par un traitement
séparé, i1 devient possible d'effectuer le contrdle du phosphore uniquement
sur les effluents industriels et de limiter ainsi le dosage de 1'alun a
seulement 40 % du debit total. En termes de consommation de produits chimi-
ques et de colts d'opération et d'entretien, cette solution présente un net

avantage économique.
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Evidemment, un grand nombre d'autres possibilités de traitement séparé

peuvent étre développées pour la municipalité de Farnham et différents exem-
ples en sont donnés au tableau 10. Dans tous les cas, la validite d'une
solution de traitement doit &tre établie en fonction de Ta sensibilite et de
la dynamique du milieu récepteur de meme aussi qu'en fonction des interac-
tions entre les points de rejets du bassin. De fagon généerale, pour une
munipalité donnée, le choix d'un traitement sépare permet: (1) d'adapter la
sélection et le design des systémes de traitement aux caractéristiques de
débit et de charges a traiter, (2) d'adapter la sélection des systemes a la
sensibilité du milieu récepteur et (3) de soustraire 1'usine municipale aux

risques toujours présents de fermeture des usines qui y sont raccordées.

4.2 Solutions de traitement pour les municipalités du bassin de la Yamaska

Compte tenu des procédes identifies (sections 1, 2 et 3) et compte tenu
des differentes possibilités de traitement conjoint et sépare des effluents,
plusieurs solutions de traitement applicables peuvent étre considerees en un
point de rejet donné. Les tableaux 8 a 14 ci-aprés presentent une liste
partielle des solutions de traitement realisables qui peuvent étre proposées
pour huit municipalités d'importance du bassin de la riviere Yamaska. Ces
municipalités sont Granby, Cowansville, Farnham, Rougemont/St-Cézaire, St-
Damase, St-Pie, St-Hyacinthe. Les tableaux 1 a 7 indiquent pour chacune de
ces municipaliteés les caractéristiques des eaux usées selon leur provenance

urbaine et industrielle.
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Evidemment, toutes les solutions de traitement possibles et realisables

a chacune de ces municipalités ne sont pas intégralement @énuméreées aux

tableaux 8 a 14. Celles qui y sont présentées ont été choisies comme exem-

ples des diverses possibilités qui doivent &tre évaluees. L'examen des

solutions de traitement présentées a ces tableaux permet de faire ressortir

les points suivants:

1.

Pour chaque municipalité, la solution de traitement marquee d'un "c" est
celle proposee et retenue par le ministére de 1'Environnement. De fagon
générale, on constate que le traitement conjoint des effluents urbains
et industriels a été privilégie pour toutes les municipalités du bassin.
Dans le cas de deux municipalités, on note qu'un prétraitement des
effluents industriels est suivi par un traitement conjoint avec les
effluents urbains. On constate également que le ministére de 1'Environ-
nement a convenu que les effluents de textile soient traités conjointe-
ment avec les autres types de rejets (e.g. laiterie, urbain). Ainsi, a
Acton Vale, 1e Ministére propose d'effectuer le traitement des effluents
textiles avec les eaux usées municipales par des étangs aérés faculta-
tifs; dans les autres municipalitées, les effluents textiles et urbains

seront traités conjointement par des systémes aux boues activées.

Les autres solutions qui sont proposées pour chaque municipalite ont été
développées sur la base (1) des systémes de traitement déja identifiés
(sections 1 3 3), (2) des applications existantes et rapportées dans la
littérature pour le traitement d'effluents similaires et (3) des 1imita-

tions et des conditions d'application relatives aux differents procédes
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de traitement. De plus, pour @élaborer les solutions, on a &galement
tenu compte des traitements préliminaires et/ou primaires qui deviennent
nécessaires selon les conditions de charges a traiter. Les caracteris-
tiques des eaux usées (concentrations en DBO et P) jouent un rdole cri-

tique dans le développement des solutions de traitement possibles.

I1 existe des écarts de couts considerables (capital, opération et
entretien) entre chacune des différentes solutions applicables aux muni-
cipalités du bassin de Yamaska (cf. tableaux 8 a 14). L'importance de
ces implications économiques rend necessaire d'évaluer chaque solution
en fonction des objectifs de qualité en riviere (normes) et de la dyna-
mique du milieu récepteur. Aucune de ces solutions ne peut €tre écartee

a priori et indépendamment du milieu récepteur.

[«31]

Tel que déja mentionné, toutes les solutions de traitement applicables
chaque municipalité ne sont pas intégralement énumérées aux tableaux 8 a
14. Nous avons choisi de donner quelques-uns des principaux exemples.
Dans cet esprit, nous voulons noter qu'il existe aussi toute une gamme
de solutions de traitement qui pourraient &tre developpées sur la base
d'un pre-traitement des effluents industriels. De plus, les technolo-
gies nouvelles en traitement des eaux usées permettraient 2galement de

considérer diverses autres solutions possibles.

Pour tous les cas, nous considerons que la localisation des usines, de

méme que le schéma d'interception, résultent de la solution choisie

plutdt qu'elles ne les déterminent (c'est-a-dire que nous écartons toute
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approche qui propose de procéder aux etudes de localisation et de trace
d'interception avant que soit faite 1'analyse et la sélection des solu-

tions de traitement pour une municipalité donnee).

Un fait majeur doit &tre degage des tableaux 8 a 14. Compte tenu que
toutes les municipalités du bassin sont reliees entre elles par la
riviere Yamaska, i1 existe des interactions entre les différents points
de rejet du bassin: les conditions de traitement a une municipalite
donnée déterminent des conditions initiales en riviere au point de rejet
suivant (Pineau et al., 1984). Dés lors, le choix d'une solution en une
municipalite donnée dépend aussi des autres solutions de traitement
appliquées en amont et en aval. Sur cette base, on constate que les
seules solutions proposées aux tableaux 8 a 14 pour les huit municipali-
tés du bassin représentent 80 640 scenarios possibles de traitement a
1'échelle du bassin. Chaque scénario correspond a un cout global et
specifique pour 1'assainissement des eaux dans le bassin de la riviére
Yamaska. A moins qu'une société puisse disposer de ressources économi-
ques 111imiteées, i1 s'impose alors de rechercher un scénario de moindre
cout permettant de satisfaire de fagon acceptable les objectifs de qua-

1ité souhaites.
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CONCLUSION

Difféerents procédés de traitement ont été identifiees pour 1'épuration
des eaux usées des municipalités du bassin de la riviere Yamaska. A partir
de ces procédés et des possibilités de traitement conjoint et sépare, plu-
sieurs solutions de traitement applicables doivent &tre développees pour une
municipalite donnee. Précisons que 1'élaboration des différentes solutions
de traitement applicables et @ligibles, necessite aussi une considération
judicieuse des critéres techniques reliés aux procéedés. Chacune des solu-
tions realisables a des implications économiques majeures au niveau des
couts en capital et/ou des couts d'opération et d'entretien. En fait,
1'ensemble des solutions de traitement applicables en un point de rejet

donné établi un domaine de couts.

Pour une municipalité donnée, la sélection des solutions de traitement
s'effectue a 1'intéerieur de ce domaine de couts et est une fonction (1) des
normes utilisées en relation avec la dynamique et la sensibilite du cours
d'eau récepteur et (2) des interactions entre les points de rejets (autres
municipalites) le long du cours d'eau. Ces deux facteurs interagissent et
ne peuvent étre considerés isolement. En évaluant les solutions de traite-
ment sur cette base, on obtient differents scéenarios a 1'échelle du bassin
et on établi simultanément les implications économiques associees a chacun.
Ces implications economiques interviennent alors comme un facteur critique

des décisions qui doivent étre prises.
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LISTE DES ABREVIATIONS

PRELIM : traitements préliminaires - degrillage, dessablage
ACTIV  : boues activees [iéme variantel]
SECO : décantation secondaire

COAGUL : précipitation du phosphore par addition d'alun a 1'entrée du
décanteur secondaire (ou a la derniére cellule d'aération dans le
cas des étangs aérés facultatifs)

FILTRA : filtration

NITRIF : nitrification

PRIMAR : décanteur primaire

FLOTAT : air flottation

FILT BIO: filtres biologiques

AERA : étangs aérés facultatifs



Tableau 1
Caractéristiques des eaux usées urbaines
et industrielles - Ville de Granby!

TYPE DEBIT DE DESIGN DBO, SS PHOSPHORE

(m3/jour)  (kg/jour) (kg/jour) (kg/jour)
Domestique 38 610 1 905 2 155 77
Sources diverses 2 271 907 * *
Total municipal 40 880 2 812 * *
Industriel - Laiterie fromagerie 3 975 3 000 * *
Industriel - Textiles 5 110 1 000 * *
Total 50 000 6 812 4 855 249

1 Source: MEQ, 1984; Vézina, Fortier & Ass., 1982.

* Les valeurs de charges en SS et P ne sont pas disponibles individuellement
pour ces types de sources.



Tableau 2
Caractéristiques des eaux usées urbaines
et industrielles - Ville de Cowansvillel

TYPE DEBIT DE DESIGN DBO5 SS PHOSPHORE
DE SOURCE (m3/jour)  (kg/jour) (kg/jour) (kg/jour)
Municipal 10 113 481 * 24
Industriel 4 592 790 * 39

(Textile + Consolten)

Total 14 706 1271 * 63

1 Source: MEQ, 1984.

* Valeur non disponible



Tableau 3
Caractéristiques des eaux usées urbaines
et industrielles - Ville de Farnham!

TYPE DEBIT DE DESIGN DBO, SS PHOSPHORE

DE SOURCE (m3/jour)  (kg/jour) (kg/jour) (kg/jour)
Municipal 6 390 278 * 20,5
Industriel (Textile) 4 340 1 252 * 31,3
Total 10 730 1 530 * 51,8

1 Source: MEQ, 1984.

* Valeur non disponible



3 Tableau 4
Caracteristiques des eaux usées urbaines et industrielles
Municipalités de Rougemont/St-Cézairel-2

TYPE DEBIT DE DESIGN DBO5 SS PHOSPHORE
DE SOURCE (m3/jour)  (kg/jour) (kg/jour) (kg/jour)
Municipal 3 100 263 * 104

Industriel - Conserverie3
® Hiver/printemps 750 454 *
e Eté/automne 2 025 4 990 * 274

I1 s'agit de deux petites agglomérations jumelles. Juridiquement, elles ont
un statut municipal distinct mais elles sont localisees cote-a-cote en bor-
dure de la riviére Yamaska.

Source: MEQ, 1984,

Bien qu'elle fonctionne sur une base annuelle, les activités de la conserve-
rie sont considerablement accrues durant la saison de production agricole.

Source: Pineau et al., 1983.

Valeur non disponible



_ Tableau 5 )
Caracteristiques des eaux usees urbaines
et industrielles - Municipalité de St-Damase!l

TYPE DEBIT DE DESIGN 0805 SS PHOSPHORE
DE SOURCE (m3/jour)  (kg/jour) (kg/jour) (kg/jour)
Municipal 700 72 * 53
Industriel2
(Coop agricole - Conserverie) 2 040 2 270 * 103
Total 2 740 2 342 * 153

Source: MEQ, 1984,

Basé sur la période été/automne durant la haute saison de production de la
conserverie.

Source: Pineau et al., 1983.

Yaleur non disponible



3 Tableau 6 )
Caracteristiques des eaux usees urbaines
et industrielles - Municipalité de St-Pie!l

TYPE DEBIT DE DESIGN DBO5 SS PHOSPHORE
DE SOURCE(2) (m3/jour)  (kg/jour) (kg/jour) (kg/jour)
Municipal 1230 146 172 6,7

1 Source: MEQ, 1984.

2 Aucune industrie dans cette municipalité



Tableau 7
Caractéristiques des eaux usées urbaines
et industrielles - Ville de St-Hyacinthe*

TYPE DEBIT DE DESIGN DBO, SS PHOSPHORE

DE SOURCE (m3/jour)  (kg/jour) (kg/jour) (kg/jour)
Domestique 35 050 1 815 * *
Sources diverses 2 920 590 * *
Total municipal 37 970 2 405 1 452 190
Industriel? 3 200 2 270 5 350 40
Total 41 170 4 775 6 800 230

Source: MEQ (1984): Pellemont Environnement (1983).

Industriel comprenant: 2 abattoirs, 1 fromagerie, 1 laiterie, 1 conserverie
et une usine de textile

Valeurs non disponibles.



Tableau 8

Solutions de traitement applicables
pour 1a municipalité de Granby

NO. TYPE TRAITEMENT DESCRIPTION DU SYSTEME
SOLUTION CONJOINT /SEPARE DE TRAITEMENT*
1"¢" Conjoint Urbain + industriel PRELIM-ACTIV-SECO-COAGUL
Ligne de traitement des boues
2 Conjoint Urbain + industriel PRELIM-ACTIV-NITRIF-SECO
Ligne de traitement des boues
3 Conjoint Urbain + industriel PRELIM-ACTIV-NITRIF-SECO-COAGUL
Ligne de traitement des boues
4 Conjoint Urbain + industriel * PRELIM-ACTIV-SECO-FILTRA
Ligne de traitement des boues
5 Conjoint Urbain + industriel PRELIM-ACTIV-SECO-COAGUL~-FILTRA
Ligne de traitement des boues
- Laiterie + textile PRIMAR/FLOTAT-ACTIV-SECO-COAGUL
Ligne de traitement des boues
6 Sépareé
-Urbain + autres sources PREL IM-PRIMAR-COAGUL
Ligne de traitement des boues
~Laiterie + textile PRIMAR /FLOTAT-ACTIV-SECO-COAGUL -FILTRA
Ligne de traitement des boues
7 Séparé
~Urbain + autres sources PREL IM-PRIMAR
Ligne de traitement des boues
~Laiterie + textile PRIMAR/FLOTAT-ACTIV-NITRIF-SECO-COAGUL
Ligne de traitement des boues
8 Sépare
~Urbain + autres sources PREL IM-PRIMAR-COAGUL
Ligne de traitement des boues
- Laiterie PRIMAR/FLOTAT-ACTIV-SECO-COAGUL
Ligne de traitement des boues
9 Sépareé
“Urbain + textile + autres AERA-COAGUL
sources
1 Prétraitement Laiterie AERA
Conjoint Urbain + textile + prétraite PRELIM-FILT BIO-SECO-COAGUL

Ligne de traitement des boues

"c" Indique la solution proposée et retenue par le ministére de 1'Environnement

* Voir liste des abréviations



Tableau 9

Solutions de traitement applicables
pour 1a municipalite de Cowansville

NO. TYPE TRAITEMENT DESCRIPTION DU SYSTEME
SOLUTION CONJOINT/SEPARE DE TRAITEMENT*
1 Conjoint Urbain + industriel PREL IM-ACTIV-SECO
Ligne de traitement des boues
2"c" Conjoint Urbain + industriel PRELIM-ACTIV-SECO-COAGUL
Ligne de traitement des boues
3 Conjoint Urbain + industriel PRELIM-ACTIV-NITRIF-SECO-COAGUL
Ligne de traitement des boues
4 Conjoint Urbain + industriel PRELIM-ACTIV-SECO-COAGUL -F ILTRA
Ligne de traitement des boues
5 Conjoint Urbain + industriel AERA-COAGUL
Industriel PRIMAR-ACTIV-SECO-COAGUL
) Ligne de traitement des boues
6 Séparé
Urbain AERA
- Industrie PRIMAR-ACTIV-NITRIF-SECO-COAGUL
) Ligne de traitement des boues
7 Séparé
-Urbain AERA-COAGUL
- Industriel PRIMAR-COAGUL
Ligne de traitement des boues
8 Séparé

- Urbain AERA

c" Indique la solution proposée et retenue par le ministére de 1'Environnement

* Voir liste des abréviations



Tableau 10

Solutions de traitement applicables
pour la municipalite de Farnham

NO. TYPE TRAITEMENT DESCRIPTION DU SYSTEME
SOLUTION CONJOINT/SEPARE DE TRAITEMENT*
1 Conjoint Urbain + industriel PRELIM-ACTIV-SECO
Ligne de traitement des boues
2"c" Conjoint Urbain + industriel PRELIM-ACTIV-SECO-COAGUL
Ligne de traitement des boues
3 Conjoint Urbain + industriel PRELIM-ACTIV-NITRIF-SECO-COAGUL
Ligne de traitement des boues
4 Conjoint + Urbain + industriel AERA-COAGUL
- Industriel PRIMAR-ACTIV-SECO-FILTRA
L Ligne de traitement des boues
5 Separe
~Urbain AERA-COAGUL
- Industriel PRIMAR-ACTIV-NITRIF-SECO-COAGUL
) Ligne de traitement des boues
6 Séparé
~Urbain AERA
- Industriel PRIMAR-ACTIV-SECO
Ligne de traitement des boues
7 Séparé

~Urbain AERA-COAGUL

f

c" Indique 1a solution proposée et retenue par le ministére de 1'Environnement

* Voir liste des abréviations



Tableau 11

Solutions de traitement applicables
a Rougemont/St-Cézaire

NO. TYPE TRAITEMENT DESCRIPTION DU SYSTEME
SOLUTION (CONJOINT/SEPARE /PRE -TRAITEMENT) DE TRAITEMENT*
Prétraitement (industriel) PRIMAR-FILTBIOL-SECO
1"¢" Ligne de traitement des boues

Conjoint (industriel prétraité + urbain) AERA-COAGUL

Prétraitement/Industriel AERA

2
Conjoint PRELIM-PRIMAR-FILTBIOL-SECO
(industriel prétraité + urbain) Ligne de traitement des boues
Pré-traitement/Industriel AERA

3
Conjoint ‘ PRELIM-PRIMAR-FIL.TBIOL-SECO-COAGUL
(Industriel prétraité + municipal) Ligne de traitement des boues

4 Conjoint (Industriel/municipal) AERA-COAGUL

c" Indique 1a solution proposée et retenue par le ministére de 1'Environnement

* Voir liste des abréviations



Tableau 12

Solutions de traitement applicables
pour T1a municipalite de St-Damase

NO. TYPE TRAITEMENT DESCRIPTION DU SYSTEME
SOLUTION** (CONJOINT/SEPARE /PRE-TRAITEMENT) DE TRAITEMENT*

Prétraitement (industriel) AERA

1
Conjoint PRIMAR-FILTBIOL-SECO
(industriel prétraite + municipal) Ligne de traitement des boues
Prétraitement (industriel) AERA

2
Conjoint
(industriel prétraité + municipal) PRIMAR-FILTBIOL-SECO-COAGUL

Ligne de traitement des boues

3 Conjoint (Municipal + Industriel) AERA-COAGUL

* Voir liste des abréviations
** La solution de traitement du MEQ n'est pas encore connue a cette date.



Tableau 13

Solutions de traitement applicables
pour la municipalité de St-Pie!

NO. DESCRIPTION DU SYSTEME
SOLUTION DE TRAITEMENT2

1 AERA

2"c" AERA-COAGUL

c" indique 1a solution proposée par le ministére de 1'Environnement
1 La municipalité de St-Pie ne compte aucune industrie. Les solutions de
traitement s'appliquent donc uniquement au débit domestique.

2 Voir 1a liste des abréviations.

c" Indique 1a solution proposée et retenue par le ministére de 1'Environne-
ment



Tableau 14

Solutions de traitement applicables
pour la municipalité de St-Hyacinthe

NO. TYPE TRAITEMENT DESCRIPTION DU SYSTEME
SOLUTION CONJOINT/SEPARE DE TRAITEMENT*
1"¢c" Conjoint Urbain + industriel PRELIM-ACTIV-SECO-COAGUL
Ligne de traitement des boues
2 Conjoint Urbain + industriel PRELIM-ACTIV-NITRIF-SECO
Ligne de traitement des boues
3 Conjoint Urbain + industriel PRELIM-ACTIV-NITRIF-SECO-COAGUL
Ligne de traitement des boues
4 Conjoint Urbain + industriel PRELIM-ACTIV-SECO-FILTRA
Ligne de traitement des boues
5 Conjoint Urbain + industriel PRELIM-ACTIV-SECO-COAGUL
Ligne de traitement des boues
6 Conjoint Urbain + industriel PRELIM-ACTIV-SECO-COAGUL-FILTRA
Ligne de traitement des boues
Industriel PRIMAR /FLOTAT-ACTIV-SECO-COAGUL
. Ligne de traitement des boues
7 Séparé
Urbain + autres sources PREL IM-PRIMAR-COAGUL
Ligne de traitement des boues
Industriel PRIMAR/FLOTAT-ACTIV-SECO-COAGUL -FILTRA
) ( Ligne de traitement des boues
8 Séparé
~Urbain + autres sources PREL IM-PRIMAR
Ligne de traitement des boues
- Industriel PRIMAR/FLOTAT-ACTIV-NITRIF-SECO-COAGUL
; Ligne de traitement des boues
9 Séparé ]
Urbain + autres sources AERA

* Voir liste des abréviations

"c" Indique la solution proposée et retenue par le ministére de 1'Environnement



