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eaux,  rend d 'a i l leurs  p lus  êv ident  e t  p lus  impér ieux  que jamais  la  néces-

s i té  de  ra t iona ' l i se r  les  cho ix  se lon  le  doub le  ob jec t i f  de  min imiser  1e

coût des intervent ions tout en assurant le maint ' ien d 'un état  en qual i té

acceptab le  pour ' les  d i f fé ren ts  beso ins  d 'u t i l i sa t ion .  Au moment  ou-  1e

Qébec s 'engage dans  la  réa l i sa t ion  d 'une po l i t ique  de  ges t ion  des  res-

sources en eau, on constate malheureusement qu' i l  ne dispose pas des

o u t i l s  d ' a n a l y s e  e t  d e  d é c i s i o n  n é c e s s a i r e s  à  c e s  f i n s .

Dans ce contexte,  l 'object ' i f  du présent mémoire de maîtr ise est

prêc isânent  d 'expér imenter  1 'app l i ca t ion  de  la  modé l isa t ion  comme out i l

de  ges t ion  de  la  qua l ' i té  de  1 'eau en  r i v iè re .

La démarche méthodologique devant conduire au développement d 'un

modè le  de  ges t ion ,  pu is  à  son app l ica t ion ,  impose dans  un  premier  temps

d ' e x a m i n e n  l a  p r o b l é m a t i q u e  g l o b a l e  d e  q u a l i t é  d e  l ' e a u  e n  r i v i è r e  d a n s

les  bass ins  hab i tés  du  Qrébec  (chap i t re  I I ) .  Cet te  é tape nous  amènera

ensu ' i te  â  é laborer  e t  â  suggérer  une s t ra tég ie  d 'ac t ' ions  qu i  so i t  en

adéquat ion avec cette problérnat ique. Concrètement,  la stratégie d 'act ion

imp l ique le  cho ix  des  c ib les  d 'ac t ion  e t  des  moyens d 'ac t ion  appropr iés

( c h a p i t r e  I I I ) .  U n e  f o i s  q u e  c e s  h y p o t h è s e s  d ' a c t i o n  s o n t  p o s é e s ,  i l

res te  à  déve lopper  un  ou t i l  qu i  permet te  au  ges t ionna i re  de  ra t iona l i ser

la  mise  en  oeuvre  de  ce t te  s t ra tég ie  d 'ac t ions :  le  modè le  (chap i t re  IV) ,

L ' in té rê t  p ra t ique d 'un  te l  ou t i l  sera  i l ' l us t ré  au  dern ie r  chap i t re  par

une app l ' i ca t ion  au  bass in  de  la  r i v iè re  Yamaska (chap i t re  V) .
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Auparavant  tou te fo is ,  i l  es t  per t inent  d ' inscr i re  ce t te  démarche de

t rava i l  dans  le  cadre  p lus  la rge  d 'une compréhens ion  du  concept  de  ges-

t i o n  d e  
' l a  q u a l ' i t é  d e  l ' e a u  e n  r i v i è r e ,  t e l l e  q u ' e l l e  s e  p r a t i q u e  a u j o u r -

d 'hui  dans les pays confrontés â ces problèmes. Ce sera l 'objet  du pre-

mier  chap i t re  qu i ,  à  t ravers  une revue de  l i t té ra tu re ,  aura  un iquement

pour  bu t  de  fa i re  le  po in t  sur  I 'approche qu i  donne généra lement  la  ges-

t ion  de  la  qua l ' i té  de  l 'eau  en  r i v iè re  e t  d 'en  présenter  que ' lques-uns  des

pri nci paux outi I s (modèl es )
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CHAPITRE 1

Pri nci pes et outi I s

d e  g e s t i o n  d e ' l a  q u a l i t é  d e  I ' e a u  e n  r i v i è r e

(Revue de  la  l i t té ra tu re)

Préambul e

Les cours d 'eau ont été les voies de pénétrat ion et  d 'occupat ion des

ter r i to i res .  Par tou t ,  la  p lupar t  des  cent res  dêmograph iques  se  sont

cons t i tués  â  leur  p rox im ' i té .  Au Qrébec seu lement ,  Ia  p resque to ta l i té

des  nun ic ipa1 i tés  sont  é tab l ' ies  sur  Ies  berges  de  cours  d 'eau e t  tou tes

s e  r e l i e n t  p a r  l e  l i e n  d ' u n  t r i b u t a i r e  q u e l c o n q u e ,  s i  p e t i t  s o i t - i ' 1 .  E n

donnant  na issance à  tou tes  ces  agg loméra t ions  humaines , ' les  cours  d 'eau

sont  du  même coup devenus,  e t  par  la  fo rce  des  choses ,  les  vo ies  d 'éva-

cuat ion  des  dêchets  p rodu i ts  par  e l les .  En ce la ,  i l s  rempl issent  une

f  onc t ion  inhérente  au  ma ' in t ' ien  des  comrunautés  humaines :  l ' é l im ina t ion

des  eaux  usées ,  I ' l a lsk i  e t  Cur ran  (1976)  on t  ins is té  sur  l ' impor tance que

do i t  p rendre  ce  fa i t  dans  le  cadre  d 'une ré f lex ion  sur  la  p rob lémat ique

d e  l a  q u a l i t é  d e  l ' e a u  e n  r i v i è r e .  I l s  c o n s t a t e n t ,  a v e c  r a i s o n ,  q u ' u n

CourS d 'eau es t  d 'abord  u t i ' l iSé  "as  a  rou te  fo r  remov ing  waste  water

mater ia l  f rom a  popu la t ion  cent re" ,  une vér i tê  qu ' i  conv ien t  par t i cu l iè re -

ment bi en au Qébec où , en 1980, I a majori té des rnrni ci pa'l i  tês sont dé-

pourvues  des  ins ta l la t ions  nêcessa i res  au  t ra i tement  de  leurs  e f f luen ts .
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0 r ,  s ' i  l ' on  cons idère  g loba lement  les  eaux  usées  re je tées  par  les  agg lo -

mérat ions humaines -  entendons ic i  les eaux usées domest iques, les eaux

de ru isse l lement  u rba in  e t  les  eaux  rés idua i res  des  indus t r ies ,  par t i cu-

l iè rement  ce l les  des  sec teurs  de  1 'agro-a l imenta i re  e t  du  tex t i le  -  on

peut  admet t re  qu 'e l les  p rêsenten t  un  carac tère  organ ique dominant .  No-

nobs tan t  la  d ivers i té  e t  les  quant i tés  d 'au t res  subs tances  que peuvent

éga ' lement  conten i r  ces  e f f luen ts  (métaux ,  p rodu i ts  ch imiques  syn thé t i -

q u e s ,  h y d r o c a r b u r e s ,  c h a l e u r ,  e t c . ) ,  i l  n ' e n  r é s u l t e  p a s  m o i n s  u n e  p o 1 l u -

t ion  organ ique qu i  cons t i tue ,  invar iab lement  e t  de  façon chron ique,  la

fo rme de po l lu t ion  la  p lus  impor tan te  e t  1a  p lus  généra l i sée  (Lahon i  e t

Adulbhan, 1977; v iv ier ,  1969) en même temps aussi  que la plus ôrrement

ressent ie  par  le  mi l ieu  aquat ique.  0u t re  les  p rob lèmes imméd ' ia ts  de

couleur,  de turb ' id ' i té et  d 'envasement dont les rejets organ' iques sont à

I  'or i  g i  ne,  nous savons d6sormai s qu' i  I  s susci  tent  une act i  v ' i  té de bi  odé-

gradat i  on (oxydat ' i  on de la mat i  ère organi  que) qui  s 'accompagne d'une

rar f fac t ion  de  l 'oxygène d issors ,  cons t i tuant  de  qua l i té  v i ta le  pour

I '  en sembl e de I a vi e aqu at' i  qu e.

En consêquence,  l ' ob jec t i f  de  ma ' in ten i r  un  n iveau adéquat  d 'oxygène

d issous  en  r i v iè re  par  le  cont rô le  de  la  Demande B ioch imique en  0xygène

(DBO)  des  re je ts  u rba ' ins  (domest iques  e t  indus t r ie ls )  s 'es t  donc  imposé

comme 1e pr incipe de base des act ions et  des pol ' i t iques conçues et  mises

en oeuvre pour gérer la qual i  té de I  'eau en r i  v i  ère.
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"0ne of  the main object ives qf  regional  water qual i ty

au thor i t ' i es  i s  to  ma in ta in  min imum d isso lved oxygen

l ' imi t  in streams" (Lahoni  et  Adulbhan ,  L977).

Aux Etats-Unis,  en Europe, au Japon et  dans tous ces pays densément

peup lés ,  con f ron tés  aux  phénomènes d 'une urban isa t ion  e t  d 'une indus t r ia -

l i s a t i o n  i n t e n s i v e s ,  l a  l i t t é r a t u r e  f a i t  d o n c  ê t a t  d ' u n e  p r a t i q u e  d e

gest ' ion  fondée sur  l ' oxygène d issous  e t  le  cont rô le  conséquent  de  la  DBO

(Batha la  e t  ô1 . ,  1979;  Boës ,  1978;  Kunk le  e t  Worde lman,  1978;  Lahon i ,

1 9 7 8 ,  B e c k  e t  Y o u n g ,  L 9 7 6 ;  A r a b i  e t  E l z i n g a , 1 9 7 5 ;  B i s s o n  e t  M i c h a u d ,

1973;  Gates  e t  Ghosh,  1971) .  En te rmes concre ts ,  un  te l  p r inc ipe  d 'ac-

t ion  s 'es t  t radu i t  dans  d iverses  lég is la t ions  qu ' i  règ lementent  les  te -

neurs  en  DBO5 des  e f f luen ts  d 'eaux  usées  (Lo i  sur  les  pêcher ies ,  Canada;

Lo i  de  la  qua l ' i té  de  l 'env i ronnement ,  Qrébec ;  Fedena l  Hater  Po l lu t ion

Act  Amendments ,  E ta ts -  Un is  (Nemerow,  1978) )  e t  dans  l ' imp lan ta t ion  sys-

têmat ique de systànes de trai tement secondaire dest inés à opérer une

réduc t ion  de  la  DBO des  e f f luen ts  u rba ins .  En 1973,  aux  Eta ts -Un is ,

65 .5% des  eaux  usées  de  la  popu la t ion  desserv ie  par  un  réseau d 'égouts

étaient êpurêes par t ra i tement secondaire;  un an plus tôt ,  en 1972, le

trai tement secondaire des ef f luents rrunic ipaux étai t  devenu une mesure

ob l iga to i re  en  ver tu  de  la  lo i  fédéra le  amér ica ine  sur  la  po l ' lu t ion  de

l 'eau ,  "The Federa l  Waten Po l lu t ion  Ac t  Amendments ,  pub l i c  law 92-500"

( Y a n c e ,  1 9 7 8 ) .
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Les eaux usées domest iques et  les eaux résiduaires de certaines

indus t r ies  cons t i tuent  auss ' i  des  sources  t rès  appréc iab les  d 'enr ich is -

sement  nu t r i t i f  auxque l ' les  v iennent  encore  s 'a jou ter  les  appor ts  nu t r i -

t i f s ,  co l lec tés  à  par t i r  des  te r r i to i res  agr ico les  par  les  cours  d 'eau

pr inc ipaux  e t  leurs  t r ibu ta i res .  Dans la  mesure  de  cond i t ions  phys iques

favorab les ,  ce t te  charge nu t r i t i ve  occas ionne des  prob lèmes f réquents  de

surproduct ion pr imaire en eaux courantes,  avec le résul tat  conséquent de

détér iorat ions esthét ' iques, de f luctuat ions diurnes importantes en oxygè-

ne d issous  e t  de  surcharge organ ique (DB0)  du  mi l ieu  par  la  b ' iomasse

végéta le  (Jaworsk i  e t  a l . ,  1972) .  c 'es t  encore  davantage dans  les  sys-

tèmes lénét ' iques cependant,  auxquels les cours d 'eau acheminent leurs

charges  nu t r i t i ves ,  guê ces  phénomènes prennent  le  p lus  d 'amp ' leur  e t

d ' a c u i t ê .  A u s s i ,  a v e c  l a  n é c e s s i t é  d e  l i m i t e r  l ' e u t r o p h i s a t i o n  s o u v e n t

dramat ique des  mi l ieux  lacus t res  e t  d 'év i te r  tou t  au tan t  les  dê tér . io ra -

t i o n s  a s s o c i é e s  à  u n e  s u r p r o d u c t i o n  v é g é t a l e  d a n s  l e s  c o u r s  d ' e a u , 1 e

cont rô1e des  appor ts  nu t r i t i f s  dev ien t ,  de  p lus  en  p ' lus ,  un  pr inc ipe

d 'ac t ion  complânenta i re  â  ce lu i  du  cont rô le  de  1a  DBO (Melkersson,  1973) .

I l  d e m e u r e  n é a n m o i n s  q u e ' l ' o b j e c t i f  p r e m i e r  d ' u n e  g e s t i o n  d e  l a  q u a l i t ê

en r i v iè re  fu t  dans  le  passé,  e t  con t inue d 'ê t re  au jourd 'hu i  encore ,  de

souten i r  un  n iveau adéquat  d 'oxygène d issous  en  rédu isant  la  DBO des  e f -

f l u e n t s  u r b a i n s  e t  ' i n d u s t r i e l s .

Avec  les  p rocha ines  sec t ions  du  présent  chap i t re ,  nous  a l lons  é labo-

r e r  c e s  q u e ' l q u e s  p r i n c i p e s  d e  g e s t i o n  d e ' 1 a  q u a l i t é  d e  l ' e a u  e n  r i v i è r e .

Nous rappe l le rons  d 'abord  l ' impor tance c r i t ique  de  l 'oxygène d issous  au



-8-

se in  des  mi l ' i eux  aquat iques ;  enchaînant  sur  ce  pos tu la t ,  nous  ten terons

de voir  comment se pose Ia prob' lémat ique de l 'oxygêne dissous en r iv ière

en regard  de  la  po l lu t ion  organ ique e t  du  surenr ich issement  nu t r i t i f .

Cette d&narche nous amènera enf in â t ra ' i ter  des out i ls  d 'une gest ion de

la  qua l i tê  de  l 'eau  en  r i v iè re ,  en  l 'occur rence les  modè les  d 'oxygène

d i  ssous .

Cet te  ré f  lex ion  sur  la  ges t ' ion  de  la  qua l i té  de  I 'eau  en  r i v ' iè re ,

sur  son ob jec t i f ,  ses  pr inc ipes  d 'ac t ion  e t  ses  or t i l s ,  sans  pour  au tan t

annoncer  i c i  qu 'e l le  pu isse  en t iè rement  va lo i r  dans  un  contex te  québé-

co ' i s ,  nous  serv i ra  dans  un  deux ième chap i t re  â  poser  la  p rob lémat ique de

quaf i té  de  1 'eau en  r i v iè re  au  Qrébec ,  e t  sur tou t ,  à  met t re  en  év idence

s e s  p a r t i c u l a r i t é s .

? .  La  prob lémat ique de  l 'oxygêne d issors  dans  les  cours  d 'eau

2.L  L 'oxygêne d issous :  suppor t  v i ta l  de  la  v ie  aquat ique

L 'oxygène d issous ,  fau t - i l  Ie  rappe ler ,  t ien t  un  rô le  cap i ta l  au

s e ' i n  d e s  m i l i e u x  a q u a t i q u e s .  S u r  l e  p l a n  é c o l o g i q u e ,  i l  e s t  i n d i s p e n s a -

b l e  a u  m a i n t i e n  d ' u n e  b i o c é n o s e  d i v e r s ' i f i é e  e n  l a q u e l l e  1 e  m i l i e u  a q u a t i -

que trouve un équ' i l i  bre souhai table.  La rarf fact ion de 1 'oxygène di  s-

sous ,  consêcut ive  â  la  po l lu t ion  organ ique du  mi l ieu ,  condu i t  â  un  appau-

vr i  ssernent marqué du spectre naturel  des esp&es, c 'est-à-di  re â une

d iminu t ion  dans  1a  d ivers i té  des  groupes faun is t iques  hab i tue l lement
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présents  dans  un  env i ronnement  aquat ique ina l té ré  (0ue l le t ,  1979) .  A in -

s i ,  V iv ie r  (1969)  rappor te  I 'exemple  des  tnavaux  de  Gauf l in  e t  Tarzwe l l

aux Etats-Unis qui  montrèrent chez un cours d 'eau pol ' lué par un ef f luent

urbain que le nombre des espèces de macroinvertébr6s passai t  de 63 en

amont à 9 en aval du point de rejet des eaux usées. Le même auteur cite

encore  le  cas  de  " l ^ f t i te  R iver "  en  Ind iana où  I 'on  a  observé  que le  nombre

d 'espèces  de  co léoptères  passe de  LZ à  2 ,  d 'amont  en  ava l  d 'une zone de

po l lu t ion  organ ique.  Chez les  espèces  supér ieures  de  la  faune ' i ch tyenne,

les  e f f  e ts  d 'une ra r f fac t ion  de  l 'oxygène se  f  on t  sen t i r  tou t  auss i  dure-

ment ,  en t ra Înant  des  réduc t ions  dans  le  taux  métabo l ' ique ,  une d iminu t ion

de l 'ap t i tude à  la  nage e t  de  la  c ro issance,  des  m' ig ra t ' ions  ou  des  mor ta -

l i tés  mass ives .  Dav is  (1975)  p ropose des  seu i l s  min imum d 'oxygène d is -

sous à part i r  desquels divenses espèces commencent â manifester des dé-

sordres  phys io log iques  graves .  û rez  les  popu la t ions  mix tes  de  po issons

d 'eau douce,  exc luant  les  sa lmon ' idés ,  ce  seu i l  de  to lé rance es t  f i xé  â

3 .9  mg/ l  (pour  un  taux  de  sa tura t ion  de  73% â 18 'C) ;  chez  les  popu la t ions

mix tes  d 'eau douce inc luant  les  sa lmon idês ,  i ' l  es t  é tab l ' i  à  5 .2  nS l l

(pour un taux de saturat ' ion de 86% à 15'C).

A des concentrat ions en oxygène dissous infêr ieures à 1 mg/. | ,  le

mi l ' i eu  en t re  dans  un  é ta t  d 'anox ie  dont  résu l ten t  de  pro fondes per tu rba-

t i  ons ( l tong et  a l  . ,  1979) .  Sous ces cond' i t ions,  la bi  odégradat ' ion de la

mat iè re  o rgan ique s 'e f fec tue  désormais  par  vo ' ie  anaérob ie ,  donc  de  façon

beaucoup p lus  len te  e t  mo ins  e f f i cace .  I l  s 'en  su i t  une accumula t ion  des

apports organi  ques qui  parvi  ennent au mi l i  eu avec les détér i  orat i  ons
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conséquentes  de  co lo ra t ion  de  l 'eau ,  de  tu rb id i té  e t  d 'envasement .

L 'oxydat ion  par  vo ie  anaérob ie  s raccompagne auss i  d 'une produc t ion  de

su l fu re  (HzS)  à  I  'o r i  g i  ne  d 'odeurs  indés i  rab les .

En sowne,  l ' oxygène d issous  s 'avère  un  cons t i tuant  de  qua l i té  dont

dépend l 'ensemble  des  cond i t ions  du  mi l ieu  aquat ique.  A  ce  t i t re ,  i1

s ' i m p o s e  d ' é v i d e n c e  d ' e n  f a i r e  u n  o b j e c t i f ,  u n  m o t i f ,  â  l a  b a s e  d e  l a

p lupar t  des  ac t ions  des t inées  à  sauvegarder  la  qua l i té  des  cours  d 'eau.

2 .2  La  po l lu t ion  organ ique e t  le  surenr ich issement  nu t r i t i f :

o r ig ine  e t  impor tance

Nonobstant 1a diversi té et  la complexi té des substances qu' i  sont

in t rodu ' i tes  dans  les  cours  d 'eau par  les  re je ts  d 'eaux  usées  de  tou tes

provenances ,  on  do i t  admet t re  que 1a  po l lu t ion  organ ique e t  le  surenr i -

ch issement  nu t r i t i f  cons t i tuent  les  composantes  majeures  de  la  po ' l lu t ion

des  cours  d 'eau.  De fa i t ,  s i  l ' on  examine,  même sommai rement ,  les  sour -

ces  de  po ' l1u t i  on  les  p ' lus  généra l i  sêes ,  en  I  'occur rence les  eaux  usées

domest i  ques, les eaux rési  duai  res de nombreuses industr i  es,  notamment

ce l les  des  sec teurs  de  l 'agro-a l imenta i re  e t  des  tex t i les ,  les  eaux  de

ru isse l lement  u rba in  e t  les  eaux  de  ru isse l lement  agr ico le ,  fo rce  nous

es t  de  cons ta te r  qu 'e l ' l es  p rêsenten t  un  carac tère  organ ique e t  nu t r i t i f

domi nant.
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Desbordes  e t  R ibs te in  (1978)  dê f in issent  la  na ture  de  la  charge

po l ' luan te  contenue dans  les  eaux  d 'égouts  u rba ins ,  comprenant  i c i  les

eaux usées domest iques et  les eaux résiduaires des industr ies raccordées

au réseau,  se lon  les  c inq  ca têgor ies  su ivantes :

l r i lat ière organique, so' luble et  part iculai  re

So l ides  en  suspens ion  ( inc luant  les  fo rmes par t ' i cu la i res  de  la

mat iè re  o rgan ique)

El  éments nutr i  t i fs  (N et  P)

l,,létaux

Bactéri es

Le ru isse l lement  u rba in  cons t i tue  auss i  une charge po l luante  dont  on

a longtemps ignoré  la  na ture  e t  sous-es t imé l ' impact .  Dans une récente

revue des travaux ef fectués sur la quest ion,  Laval . |êe (1980) met en évi-

dence I ' impor tan te  cont r ibu t ion  des  eaux  de  ru isse l lement  u rba in  aux

apports que connaît  le cours d 'eau en mat ' ière organique, en phosphore et

en métaux. L 'auteur rapporte,  entre autres,  une étude ef fectuée en 1978

par "Uni ted State Environmental  Protect ion Agency (USEPA)" où i l  apparaî t

que les  eaux  de  ru isse l lement  u rba in ,  ê tud iées  dans  18  v i l les  amér ica i -

nes ,  con t r i  buent :

1 .

2 .

3 .

4 .

5 .
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1. à plus de 331" de 1a charge totale annuel  le en DBO;

2. à plus de 33% de la charge totale en phosphore qui  parvient au

cours  d 'eau lo rs  d 'un  êp i  sode p luv i  eux ;

l , {n ipp le  e t  a l .  (1974)  on t  éva lué  la  cont r ibu t ion  du  ru isse l lement

u r b a i n  d ' u n e  p e t i t e  v i  l l e  r é s i d e n t i e l l e  d e  q u e l q u e  1 8 , 0 0 0  h a b i t a n t s  a u

New-Jersey. Leurs résul tats sont êloquents:  au cours du mois d 'août

1972, i ls  ont  t rouvé un apport  quot id ien moyen en phosphates par les eaux

de ru ' issel  I  ement de 31.4 kg/ j  et  une contr i  fut i  on de 160 kg/ j  en DBO.

0r ,  les  eaux  de  ru isse l lement  u rba in  sont  p ra t iquement  tou jours  re je tées

au cours  d 'eau sans  t ra i tement  p réa1ab le .  Nonobstan t  leurs  appor ts  ap-

préc ' iab les  en  métaux ,  on  peut  vo i r  qu 'e l les  représenten t  une charge add i -

t ionne l le  impor tan te  en  mat iè re  o rgan ique e t  en  é léments  nu t r i t i f s  qu i

v ien t  s 'a jou ter  â  ce l le  des  eaux  san i ta i res ,  t ra i tées  ou  non.

L a  p o l l u t i o n  d ' o r i g i n e  i n d u s t r i e l l e  e s t  f a c i l e m e n t  a s s o c i é e  a u  r e j e t

de  produ ' i t s  ch imiques  syn thé t iques ,  de  métaux ,  de  cha leur ,  e tc . ;  une

po l lu t ion  que I 'on  pour ra i t  en  que lque sor te  qua ' l i f ie r  de  "po1 lu t ion

dure" .  Chez un  grand nombre  d ' indus t r ies  cependant ,  les  e f f luen ts  con-

servent  un  carac tère  pr inc ipa lement ,  e t  souvent  exc lus ivement ,  o rgan ique

et  nu t r i t i f .  C 'es t  le  cas  des  indus t r ies  du  tex t i le ,  des  pâ tes  e t  pa-

p ie rs  ê t ,  p lus  par t i cu l iè rement  encore ,  de  l ' i ndus t r ie  agro-a l imenta i re

dont les rejets prêsentent une DBO et une teneur nutr i t ive réputées. 0n

peut  c i te r  parmi  e l les ,  les  la i te r ies ,  f romager ies ,  conserver ies ,  abat -
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t o i r s ,  c h a r c u t e r i e s ,  b r a s s e r i e s ,  d i s t i l l e r i e s ,  s u c r e r i e s ,  e t c .  ( C o u i 1 -

I  a rd ,  1974)  .

Un iquement  pour  le  sec teur  la i t ie r  de  f  indus t r ie  agro-a l imenta i re ,

Bernard (1980) est ime à 107,600 tonnes (métr iques) la charge en DBO reje-

tée dans les cours d 'eau du Qrébec en 1975. Ce chi f f re êquivaut à la

charge annue l le  to ta le  que déversera ien t  35  mun ic ipa l i tés  de  56 ,000 hab i -

tan ts  chacune (La  Grega e t  Keenan,  1975) .  Bernard  (1980)  éva lue  éga le-

ment  à  135 tonnes  mét r iques ,  d 'après  Cou i l la rd  (1974) ,  la  charge to ta le

en phosphore déversée dans les cours d 'eau du Québec en 1976 par les ef-

f luen ts  de  f romager ie .  Qant  aux  indus t r ies  du  tex t i le ,  e l les  re je t ten t

des ef f luents t rès r iches en azote et  en phosphore,  avec en plus une DBO

très él evée (Coui I I ard , 1974) .

Enf in ,  le  ru isse l lement  agr ico le  â  par t i r  des  cu l tu res ,  des  parcs

d 'engra issement  e t  des  l ieux  d 'en t reposage des  fumiers  représente  auss i

une cause sêvère  de  po l lu t ion  des  cours  d 'eau,  d 'au tan t  p ' lus  sévère  qu ' ' i l

es t  d i f f i c i le  d 'exercer  un  cont rô le  sur  e l le .  Cet te  fo rme de po ' l lu t ' ion

cons is te  essent ie l lement  en  des  appor ts  de  mat iè re  o r^gan ique,  d 'é léments

n u t r i t i f s  e t  d e  s o l i d e s  e n  s u s p e n s i o n  ( l û r a l e e l  e t  a l . , 1 9 7 9 ) .  U n e  l i t t é -

rature t rês abondante sur la quest ion nous montre la contr ibut ion souvent

as t ronomique du  ru isse l lement  agr ico le  en  DBO e t  en  é léments  nu t r i t i f s

( F i l i p  e t  M i d d l e b r o o k s ,  L 9 7 6 ;  H a r m s  e t  a l . ,  1 9 7 4 ;  M i d d l e b r o o k s , 1 9 7 4 ;

l , lurphy ,  L974).  Khaleel  e!  a l  , ,  (1980) s i  gnale que près d 'un t i  ers de la
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charge pol ' luante supportée par les cours d 'eau aux Etats-Unis est  imputa-

b l e  e  1 ' a g r i c u l t u r e .

2 . 3  L ' i m p a c t  d e  l a  p o l l u t i o n  o r g a n i q u e  s u r  l ' o x y g è n e  d i s s o . r s :  l a

demande biochimique en oxygène (DB0)

La présence d 'une charge organ ique dans  un  cours  d 'eau susc i te  une

act iv i té hêtérotrophe de biodégradat ion qui  consomme d' importantes quan-

t ' i tés  d 'oxygëne d issous ,  dont  on  a  w qu ' i l  é ta i t  le  cons t i tuant  dé termi -

nant  de  l 'ensemble  des  cond i t ions  du  mi l ieu  aquat ique.  Cet te  consomma-

t ion correspond à la DB0, la Demande Biochimique en 0xygène que susci te

une charge organ ique se lon  sa  na ture .  Hunter  (L977)  dé f in i t  la  DBO comme

la quant i tê d 'oxygène en mg/ l  consommée par les populat ions bactér iennes

aérobies sous des condi t ions données de température (généralement 20'C)

et  sur une pêr iode de temps donnée (généralement 5 ou 20 jours).

L 'équat ' ion  c lass ique qu i  expr ime ce t te  dé f in i t ' i on  es t  la  su ivante

(Gates  e t  Ghosh,  1971) :

Substrat  + bactér ies + 02 + C0, + HrO + croissance bact6r ienne

+ énergi  e.

La plupart  des auteurs considèrent généralement que la DBO associée

aux charges  organ iques  cons t i tue  le  fac teur  ma jeur  (ma is  non 1e  seu l

tou te fo is )  de  so l l i c i ta t ion  de  
' l ' oxygène 

d issous  dans  un  cours  d 'eau
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(K i tabatake e t  a l . ,  1977;  Lahon i  e t  Adu lbhan,  1977;  Ko ivo  e t  Ph i l l ' i ps ,

1976; Beck et  Young, 1976; Middlebrooks, 1974; Clough et  Bayer,  1969;

l , lezernak et  Ganon, 1968;)  .  El  le peut af f  ecter la balance en oxygène

d issous  d 'un  cours  d 'eau jusqu 'â  p rovoquer  de  sévères  dé f ic i t s  e t  condu i -

re  u l t imement  à  l ' i ns taura t ' ion  de  cond i t ions  anaêrob ies .  A  t i t re  d 'exem-

ple,  Kowalczewsk' i  et  Lack (1971) rapportent,  pour la r iv ière Kennet en

Angleterre,  un déf ic i t  annuel  net en oxygène dissor.rs de -78 g 02/n2' impu-

table â la for te demande en oxygène de la charge organique supportée par

cette r i  v ' i  ère.

I l  importe de bien voir ,  cependant,  que la DBO comporte deux niveaux

b ien  d is t inc ts .  Le  premier  cons is te  dans  la  demande que susc i te  la  dé-

gradat ion des composês carbonês: c 'est  la DBO carbonêe. Le second est

subséquent et  concerne la demande d'oxygène que susci te l 'oxydat ion de

l 'azo te  ammoniaca l  (NH+*)  t ' i bêré  à  la  su i te  de  1a  dégradat ion  des  compo-

sés  organ iques  azotés  (p ro tê ines ,  ac ides  aminées) :  c 'es t  la  DBO azotée .

Cet te  dern iè re  es t  d 'a i l leurs  d 'au tan t  p lus  g rande dans  les  mi l ieux  aqua-

t iques pol lués que des quant i tés appréciables de NHa+ sont apportées avec

les  déversements  u rba ins  e t  le  ru isse l lement  agr ico le .  Cer ta ' ins  au teurs

ont  mis  en  év idence l ' impor tance de  la  n i t r i f i ca t ion  comme fac teur  de

consommation de I 'oxygène dissous (Downing et  Knowles (1971);  l^ lezernak et

G a n n o n  ( 1 9 6 8 ) ) ;  0 ' C o n n o r  ( 1 9 6 7 )  r a p p o r t e  1 ' e x e m p l e  d ' é c h a n t i l l o n s  d ' e a u

naturel le oi  la DBO azotée comptai t  pour p ' lus de 50% de la DBO totale.
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L 'accumula t ion  de  mat iè re  o rgan ique par  sêd imenta t ion  sur  les  fonds

des cours d 'eau donne également l ieu â une demande d'oxygène souvent t rès

apprêc iab le  dans  le  b i lan  d 'un  cqr rs  d 'eau (apprêc iab le  év idemment  dans

1a mesure de f  importance de ces dépôts).  La consommation d 'oxygène

imputable â ces boues résul te des trois phénomènes suivants (Hunter,

1977 ; Fi I I os et lb'l of , L972) z

1 .  la  b iodégradat ion  opérée par  les  popu la t ions  bac tér iennes  aéro-

bies présentes à la sur" tace de ces boues;

2 .  1 'oxydat ion  des  subs tances  rêdu i tes  re lâchées en  sur face  à  par -

t i  r  des couches anaêrobi  es plus profondes;

3 .  la  resp i ra t ion  métabo l ique des  popu la t ions  d ' inver tébrés  benth i  -

ques  qu i  co lon isent  ces  fonds .

A u  t o t a l ,  l ' e n s e m b l e  d e  c e s  s o l l i c i t a t ' i o n s  b e n t h i q u e s  s u r  l ' o x y g è n e

d isso t ts  p rend une impor tance non négf igeab le  sur  Ie  b i Ian  de  I 'oxygène

dans un cours d 'eau .  l , long et  Cl  arke (1979) rapportent I  es t ravaux de

Edwards et  0wens (1961) qui  montrent que la part  des dépôts benthiques à

I  a  resp i  ra t i  on  to ta le  d 'un  cours  d 'eau peut  a t te indre  jusqu 'à  7o%.

Ri ckert  et  a l  (  1975) rapportent une étude ef f  ectuée sur I  a r i  v i  ère

l ' l i l l amet te ,  Ût io ,  en  1970 a lo rs  qu 'on  y  mesura i t  une demande b ioch imique

benth ique de  12 ,000 â  25 ,000 kg / j .  sous  r6serve  du  fa i t  que ces  résu l -

t a t s  s o n t  p a r t i c u l i e r s  e t  s p é c i f i q u e s  a u x  m i l ' i e u x  é t u d i é s ,  i l s  n ' e n  f o u r -


























































































































































































































































































































































































































































































