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TABLEAU 3.1: Taux d'infiltration net des sols non gelés, 
f c' enpoUee/heure 

Condition du couvert 
Catégories 
de profils Cultures Pâturages Bons 
de sol Sols nus en rangée médiocres Céréales pâturages 

I 0.3 0.5 0.6 0.7 1.0 
II O. l 0.2 0.3 0.4 0.5 
III 0.05 0.07 0.10 0.15 0.20 
IV 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 

Catégorie I 
Sols à texture grossiêre ou moyenne reposant sur des matériaux 
glaciaires de délavage, tels que les sables et graviers, ou du 
till grossier lâche ou sur des dépôts alluvionnaires grossiers. 

Catérogie II 
Sols à texture moyenne sur till à texture moyenne. 

Catégori e III 
Sols à texture moyenne et fine sur till argileux à texture fine. 

Catégorie IV 
Sol sur roc à faible profondeur (deux pieds ou moins). 

Source: Gray (1972) 
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Boisés 

3.0 
0.6 
0.25 
0.02 



T-A6lEAU 3.2: Qua1it~ de 1 leau pr~lev~e a la surface d'une nappe, 
sous des parcs d'engraissement et des champs 
irrigu~s qui leur sont adjacents. 

Source: Stewart (1967) 

TABLEAU A 

Parcs._ dl engrai ssements Champs irrigués adjacents 

Profondeur NHdN) Profondeur de NHIf(N) 
de la nappe (m) ppm la nappe (m) ppm 

4 5.8 3 0.0 
5 5.7 3 0.1 
10 5.1 10 0.0 
11 38 11 0.4 

TABLEAU B 

Parcs d'engraissements Champs irrigu~s adjacents 
Profondeur N0 3 (N) Profondeur de N0 3 (N) 
de la nappe (m) ppm la nappe (m) ppm 

4 21 3 8.5 
5 18 3 31 
10 8.6 10 0.1 
11 1.1 11 18 

TABLEAU C 

Parcs d'engraissements Champs irrigu~s adjacents 

Profondeur P(POlf) Profondeur de P (P04) 
de la nappe (m) ppm la nappe ppm 

4 .22 3 .01 
5 . .36 3 .04 
10 .25 10 .06 
11 1.3 11 .05 

TABLEAU 0 

Parcs d 'engraissements Champs irrigu~s adjacents 
Profondeur cor}. Profondeur de cor}. de la nappe (ppm la nappe (ppm 

4 90 3 9 
5 170 3 12 10 130 10 18 
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TABLEAU 3.3: Résultats de tests d ' infiltration 

. TUYAU DE 6 POUCES EN BETON 

Hauteur d'eau Taux d'infiltra-
Joint en pouces tion moyen 

(gpj/po/mille) 

Etoupe 3 6,710 
9 52,800 

15 118,000 
21 205,500 
27 278,000 

Ciment 3 680 
9 4,950 

15 10,450 
21 16,500 
27 22,000 

"Cold mastic" 3 990 
9 1 ,450 

15 3,210 
21 5,130 
27 7,810 

à base de 3 0 
goudron 9 107 

15 235 
21 419 
27 513 

Caoutchouc o à 27 négligeable 

Source: SANTRY (1964) 

' TUYAU DE 6 POUCES EN GRES 

Hauteur d'eau Taux d'infiltra-
joint en pouces tion moyen 

(gpj/po/mille) 

Etoupe 3 8,270 
9 71 ,050 

15 155,250 
21 258,000 
27 356,000 

Ciment 3 3,360 
9 15,000 

15 28,700 
21 41 ,200 
27 53,200 

à base de 3 1,330 
goudron 9 1 ,660 

15 3,410 
21 4,720 
27 5,520 

PVC "Old style" 3 0 
9 645 

15 1 ,450 
21 1,850 
27 2,400 

PVC "New style" o à 27 négligeable 



TABLEAU 3.4a: Caractéristiques quantitatives et qualitatives d'un émissaire 
--_ .. _.--_._-_._._----

~, ~ :-:. '." : ;:'::- '; 2 Beacons fi el d, BEACONSFIELD 
, >~e: sanitai re. Prise d'eau d'aqueduc: lac St-Louis via Pointe-Claire 
l:! 'è-:.I"'e: CD1Jr5 d'e3u f"{..::e~lteur : lac St-Louis 

.,-~:"-:S·~~:'"\"; 
,. 

~/:L 

,):.Jf)èr'- ; - .. ~ 5~j:-'t.)"· j,: ll) <:.,' 'p, •• '::' " .~ \ ~~ l " ~: :'>t 't' ~ .,i f"" ':~ ~~ t: ':'<:;'.'!';' ':'l',..l; .1t jnn 
:otJ: .1 ::>.1 :' ~"''; l n :r~:~~lê r~ti.<::; ; ~'''n- r~') t 1 ~ û- (l}"rp·'- l r~ ,,~.:; \: r) - t.:',:.,:'.t''' ,}'J:,n) ' .. ", 

:::- ~'l S;:, ,,* Lt " " t l ~~! ; e hH"1nel1e (id 1 t: PI iê Vt'f" 

2769 2769 2271 1806 120 15 0 181 149 1 13389 

jt.::::. ,~' ('qle • ;'b_tr'!lt-:-

J L t'loy_ ., it ~ l • 

,OT-13/07/72 

--:~~ P:;'.' 5: ,~,!_,: 'l :'. ;~' .. :~ s 
~, 105 100 100 97 105 110 105 103 1.2 ""~ 

.~ .34 .30 .36 .38 .34 .30 .42 .35 .004 
27. 27. 26. 26. 27. 30. 29. 27. .31 
5.4 5.5 5.8 5.3 4.7 4.7 5.5 5.3 .06 

63 61 61 56 60 56 59 59 .67 
110 110 110 88 92 96 98 100 1.12 

7.2 6.9 8.0 8.2 7.0 5.3 8.0 7.2 .08 
o-? .00 

175 180 180 165 175 180 185 177 2.0 

-
\., 

i 
':Ha 

,-.1::: -3 2.4 0.6 0.4 0.4 0.4 0.2 3.2 .03 

1 
~ lei:: "r" ,:~ 180 270 260 280 295 300 290 267 3.00 

1 rh.','") 180 270 260 280 295 300 290 163 1.8 
i c~ j 0 0 0 0 0 0 0 0 3.7 
1 - .... -2:.: 330 320 320 320 330 350 350 331 0.0 
1 

.. .0 

~ . nd .. 1.1 1.1 1.05 .95 .96 1.05 1.0 

6.8 7.5 7.6 7.3 7.4 7.5 7.5 
i t< :~~ ditS 5 10 17 41 22 17 20 
~~::i- 2.5 2.5 2.0 2.0 3.0 3.5 2.0 2.5 
- :::-,4,' ~ - ~,..~ 1 62 63 
~~: ' 2 

1 
-- 33 96 20 

0.9 .010 
5 .056 

12 .14 
93 1.0 

1 

1 

97 1.1 
0.12 .0013 

118 .0013 
0.8 8.6 

1 

transport (routes) 

2 stations considérées: Ste-Anne de Bellevue, 
Coll êge McDona 1 d. Aéroport de flontréa l 
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TABLEAU 3.4b: Caractéristiques quantitatives et qualitatives d'un émissaire 

3 Victoria. 

. 'c" sanitaire 

-. . • ,~ .; 1L 

" [ "-'.',' 

1 
1 

:L. 

1 
7366 

07'-13/07/72 

'.- :; 

.:nc. 

r-
l ,,_ -:--<~:~ 

1 

1366 

84 

0.20 

18.5 

5.0 
66 

124 

6.5 

145 

0.4 
215 

215 
o 

300 
.9 

7.5 
35 
4.0 

1217 

79 

.24 

17.5 
5.2 

64 
118 

8.0 

145 

0.1 

210 

210 
o 

300 

.8 
7.4 
8 

2.0 

Prise d'eau d'aqueduc: lac St-Louis 

CCCi'" d'eau ,'t'ceClteur: lac St-Louis 

POINTE CLAIRE 

!-f>--:;'J:1I1_ 'j',>~1~,,","- (ü"~'!t"'r- ~·~.:~~:)trl- t' ... ·,,\· 

:.1~:11è tlonne11e .:iale pll€- V~'I'! 

645 

74 

.20 
16. 
4.9 

57 
104 

6.2 

130 

0.1 
195 
195 

o 
270 

.76 
7.4 
5.1 

2.0 

33 

80 

l 

74 
.27 

15.5 

5.0 

60 
96 

7.4 

110 

0.0 
210 
210 

o 
255 

.75 
7.4 

22 
2.5 

96 

58 

'.' 

83 

0.18 

17.5 
4.7 

64 
102 

6.4 

125 

0.6 
230 
230 

o 
290 

.85 
7.5 

17.5 

3.5 

76 

83 
0.18 

18.0 

4.8 

61 
110 

4.5 

120 

0.2 
225 
225 

o 
30f) 

.84 

7.5 
15 

2.5 

257 100 

79 80 

0.22 .21 
17.0 17 

5.5 5. 

62 62 

no 109 

7.1 6.6 

130 130 

0.2 1.1 

215 216 
215 131 

o 0 

280 286 
.82 ) 

7.4 

23 
2.5 

20 

0.9 
20 

! 

6000 

'''nv. 

.94 

.003 

.20 

.06 

.73 
1.3 

.08 

1.5 

.014 

2.5 

1.5 
o 
3.4 

2.6 

.011 

.23 
16 .19 

176 2.1 
109 1.3 

0.22 1 .0026 

L 230 .0027 

____ .. __ .. _ ~ ___ --'-___ ,--'.. ___ ~ ___ ...I.-____ .L-_____ L_· 5 __ ...J..rO ___ ---I 

transport (routes) 

2 stations considérées: Ste-Anne de tiellevue, 
Col1!!ge r'1cDc.na 1d, Aéroport de Montréal 
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TABLEAU 3.4c: Caract~ristiques quantitatives et qualitatives,d'un émissaire 

:'~;~,.;:'" 7 Chemin de la haute Rivière 

-, '",: sanitaire Prise d'eau d'aqueduc: puits 

Cours d'eau rhepteur : rivière Ch1!teau9uay 

.Joo\lt. 

14-20/07/72 

Ca 

\a 

-:-:c 

',M4 

';°2-3 
o~ca1inltp 

;;: . 

73 
0.20 

22 
13.5 
30 
42 
3.1 

140 

0.0 
230 
230 

0 
2iO 

.71 
7.6 

2. 
.40 

57 

11 

:Jt .. l le 

150 

5 

74 
0,10 

21 
12 
28 
40 
2.8 

125 

0.2 
220 
220 

0 
260 

.68 
7.6 
5. 

.40 

55 

60 

moyenne 001",a1. laprairie. 

::;." ~'.: 1'~ i" d' 

t',,,-,s , .h·:i-

tiel le 

11 1 

63 
0.20 

18 
14.5 
24 
26 
1.5 

120 

0.6 
185 
185 

0 
220 

.59 
8.0 

1. 
.80 

62 

30 

'\\0 ; o ":),"'.t' d.l t: ,i" j •• 'lt'~,Jt'e 

r.;t; tu- C()"·~l':è"- 1:,1~ S tri - e<':.' ,,~,,-~::. 

ionnel i e c 'à 1e e i l e Vt..',"t 

39 0 

L ,.~ ., 

84 84 81 64 
0.10 0.12 0.20 0.12 

22 22 24 22 
15.0 17 13.0 13.5 
30 27 28 26 
26 38 36 38 
5.1 2.3 2.2 1.1 

0.8 
140 140 140 130 

0.6 0.6 0.4 0.8 
245 240 220 240 
245 240 220 240 

0 0 0 0 
270 275 265 310 

.71 .74 .73 .69 
8.1 8.0 7.8 8.2 
8. 1. 3 2 

.55 .40 .70 .40 

58 59 6Q 58 
7 9 10 

! 
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CHA TEAUGUA y 

J U t r\~ 

C'~',nc 

l'!O! . 

74 
.16 

21.3 
14 
27 
34 

2.6 
.8 

132 

2.1 
221 

135 
0 

262 

0.5 

5 
5 

95 
18 
0.07 

70 

1.2 

943 

; .' 1.'~ : •• 

"'0'/ • 

o 

.18 

.0004 

.05 

.03 

.06 

.08 

.08 

.0002 

.31 

.005 

.52 

.32 

.62 

.52 

.0012 
.012 
.013 
.22 
.043 
.00017 
.00017 

2.8 
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TABLEAU.~i~:< ANALYSES PROPOSEES POUR LES ECHMlTILLmlS AIJTRES~EUX D'EAUX D'EGOUT 

. (Tableau cO/llllUn aux chapitres ~uissellement et Apports supplémentaires) 

TYPES D'EAUX 
Paramêtres 

A B C 0 E F G fI 1 J 
r---- -

Solides totaux 

Solides totaux volatils 
Carbone org2nique (TOC) 

Demande biochimique en oxygène (OBO s) 

Demande chimique en oxygène (DCO) 
Azote total 

Azote N>l3 

Azotc" N02 + :10 3 

Phosphore total 

1 
Crthopho:;Jfla.tes 
Phosphates hydrolysables 
DHergr:nts 
Huiles 
Cê ('jon~~ i n'Jn)'mi que (TIC) 

1 
Chlüfure (Cl-) , Suîfate (SC 4=) 

Sodium (Na+j 

Dureté 
Plomb 
Fer 
Cuivre 
Zinc 

A -:: Eau d2 précipitation 

B = Fau de rui sse 11 c;m~nt de toits 

C = Eau de ruissellem~nt ou lavaqe dAS 

D = Eau linon-urbaine" (ruisseau 

(+) + 

(.r) + 

+ ,-

- ( -!-) 

- (+ ) 

+ + 

+ + 

+ + 

1 
+ + 

+ t 

., 1-

- -
- -
+ ; 

t t 

1 + + 

+ t 

+ + 

- -
- -
- -

l-= -

chaussées 

+ 

+ 

+ 
( 1-) 

(+) 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
f 

-
+ 

-1 

1-

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

-
-

(+) 
-
-

( .. ) 
+ 

+ 
( +) 

+ 

-
-
-
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

-
-
-
-

E = 

F 

G = 
H 

+ + - - - + 

+ + - - - + 

+ + - - ( ,) i + 
(+) 

(+) 1 
- - -

1 

-
(+) (+ ) - _. - -
+ -l- (+) (+) (+) + 

1 
+ + - - + + 
+ + + + + + 

+ + - - (t) + 

+ + + (+ ) + , + 
1 

1 

+ + 
1 

- - - + 

- - - - - -
t -t - - - -
+ + of: + + + 

f t 1 t t 1 + t 

+ + + t 1 + + 

+ + + + + + 

+ + + + + + 

+ + - - -- -
+ + (+ ) (i) + + 

+ + (t) (i) (+) + 

+ + (i) (i) (t) + 

Eau de puisards de rues 

Ea~ de fo~i·c de n2igc (toits, rues, tcrrain~) 
Eau du camion de lavage 
Eau d'aqueduc 
Eau de nappe 

J Eau sortant des drains de fondation 
(i) = Analyse ~ effectuer éventuellement pour un 

complément d'information 
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TABLEAU 3.6: ANALYSES PRO~OSEES POUR LES EPISODES DE RUISSELLEMPIT (EGOUT SMIITAIllq 

ET APPORTS S:":lTERP.AJ~IS (EGOUTS CC"SINE ET SMIITAIRE) 

Nombre d' ~chant i 11 ons d'eaux d'~gout analys~s pour c~~~~e ~pisode 
3 

Apports tI·it' 1 a nappe) i Ruissellement Percolation 

1 bouteille/IO mn 1 bouteille/2 heures 1 bouteille /? heures i 
pendant 2 heures pendant 12 heures 

Paramêtres 

50 lides totaux 12 

Solides totaux volatils 12 

Carbone organique (TOC) 
2 

12+3 

(080s ) 
1 2 

Demande biochimique en oxyoène 4 • 

Demande chimique en oxygène (DCO) 41 ,2 

Azote total 12 

Azote NH 3 12 

Azote N02-T rt03~ 
, 

13 

Phosphore total 12 

Orthophosphates 12 

Phosphates hydrolysables 12 
~ 

4
1

•2 Détergents 

Huiles 
1 2 

4 • 

Carbone inorganique (TIC) 
1 2 

4 ' 
1 2 

Chlorures (Cl") 4 • 

Sulfates (SO~=) 4 1 ,2 

Sodium (rlaT
) 

1 2 
4 ' 

Dureté 
1 2 4 • 

Plomb 
1 2 

4 • 

Fer 41 ,2 

Cuivre 
1 2 

4 ' 

Zinc 
1 2 4 • 

1. La première (ou les 2 premières) bouteille est analvs~e s~parément 
(d~termination des conditions initiales). 

6 

6 

6 

-
-
6 

6 

6 

6 

6 

6 

-
-
6 

6 

6 

6 

6 

-
6 

6 

6 

2. Analyse sur 3 comDOS~s (en fonction du débit): deux cor::posés pour la phase 
ascendante de l' hydrogran'me et un pour 1 a phase descendante . 

. 3. Le nor::bre de paramêtres analysés, et la fréquence d'analyse peut être sujette 
·1 modifications. 

4. Il n'est pas encore déterminé si cette analyse est réalisable dans nos 
conditions de laboratoire. 
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pendant 4 heures i 

1 
2 j 

1 
2 ! 

1 
2 1 

-
1 -

2 
1 
1 

2 1 
2 ! 
2 i 

2 i 
2 1 

i 
1 - 1 
1 

1 
-
2 i 
2 i 

2 

2 

2 

-
2 

(2) 

(2) 



N ....... 
W 

· ....................... . , ........................ . 
. ............... PLUIE ................. ~ · ....................... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . · ....................... . 

::: EAU SANITAIRE "::. . ........................ . ·:·:·EAU SOUTERRAINE :.:.: · . . . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ::. FONTE DE NEI GE :::. · ....................... . · ....................... . • ••••••••••• e, •••••••••••• · ...................... . 
1 ~ ______ -JI 1 

+ ~~~~,~_~I ________________ 'r _____________ ~~~~~~~~+ ____ ~ 
............ (?> .. '.. .::::::...... ··'::::::SURFACES ':::::: • 
••••• -T·O·I·T·S· .•••••• a...;:~~~~.: A~:W:~~$. ~~.r::~G~~ . - - - - - .' '.' '.' '.' RUE .' '.' '.':. • • • • • • • • • • • • • •• ~ _ 
• • • • • 'r - MPERME-ABLES' -- ••••• PERM,.ABLES······.-----;-• • • •• • • • • • • ••••••• • • • •• 1 .I---------I~_I • • • • • • • • • • • • • • • • • . ~,. • • • • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . .~ ... 

1 , 
1 

: 
1 

~ 'r 
L 
_______ (~?~)~ ___ ~: ___________ I ____________ ~-----,-~--~~~~~ ...................... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

1 r----- --- -------- ------ - - ~,-.:- .... ORAIN FRANÇAIS "''J4<~~ 1 l , ••••••• • • • • • • • • • • • •• • •••••••••• .......................... 
1 l , : : i-------------------- --T-,----------
, t t 'r 'r t ", · ....................... . · ........................ . 

'---__ ~~L·::. ORAIN SANITAIRE '::. · ....................... . · ....................... . 

~. . . . . . . . . . ... 
PUISARD DE RUE .... -._------' 

• : • : •• • • • ....................... -1------' 

,..-..-1::: PUITS DE REGARD ::: 
:.: ..... :.:.:.:.:.:.:~:~:~:.:. 

::::::~.~~~~~.~.~.~ .. ::::: ~ 

, 
) , 
1 
1 
1 

-1 

_..J 

• • • . ••• t........r: ..................................... ~-T----------- _________ ..J · . . . . . . . . . . · .................... . 
1 

1 

" ~ ( p) 
~------------- - -' - - - - - - - 1- -:- - - - - - - - - - - - - - - - - - -

____ J 

, r ,r 'f rt r .............. -. . . . . . . . . . . ~.~.~.~ . .,.,..,. . ..,.-.~.-.~.~.-.~ . .,.,..,.. -.-.-.-.-.-.-'-. -.-. -."' · ....................... . · ........................ . 
.:.:: tGOUT PLUVIAL :.:.:.: ...... -..._----
..................................... _____ liIIIIIII..... · ........................ ~ .~ 

· ....................... . 
.:.:. tGOUT SANITAI RE :.:.: · ....................... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

· ....................... . 
':':EAU SOUTERRAINE :.:.: · ....................... . · ....................... . 

Fig. 3. 1 . Mécanismes d'apport dans les égouts. (-- fonctionnel, ------- non-fonctionnel.) 



TENEUR EN EAU DU SOL • 
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TRANSMISSION l TRANSITION 

! 
SOL SEC 

'-FRONT MOUILLANT 

Fig .3.2 : Modèle de distribution de l'humidité dons un profil de sol . 
( Gray, 1972 ) 
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Fig .3.3. Fluctuations de nappe dans la Foret Montmorency. ( MRN, 1971 ). 
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ANNEXE l 

Quelques'r~actions chimiguesimportantes dans les eaux d'égouts 

Il Y a plusieurs différences entre les caractéristiques chi­

miques des eaux de surface et celles des eaux d'égouts. Toutefois, 

la différence la plus importante est que ces dernières sont généra­

lement déficientes en oxygène. Seules les formes réduites des 

nitrates, des sulfates, du fer, du manganèse et du gaz carbonique 

sont trouvées dans de telles conditions. Des changements électro­

chimiques importants peuvent aussi avoir lieu dans un égout sani­

taire ou pluvial parmi lesquels: la diminution du potentiel 

d'oxydo-réduction, l'augmentation ou la diminution du pH, la varia­

tion dal!s l a force ionique et l a conductance spéci fi que, 1 e renver­

sement de l'équilibre minéral, les réactions d'échange cationiques 

ou anioniques et finalement l'adsorption ou la désorption des ions. 

Ces changements se produisent continuellement et s'appliquent prin­

cipalement au carbone, àl 'azote, au phosphore, au soufre, à la 

silice, au fer, au manganèse et à certains éléments-traces. Dans 

les pages qui suivent, ces éléments seront étudiés séparément. 

'Le èarbàr'le: 

La décomposition de la matière organique dans les égouts génère 

des produits différents de ceux générés en milieu aérobie. Les réactions 
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sont aussi plus lentes. Seules les bactéries anaérobies (strictes 

et facultatives) se développent en milieu anaérobie. Le niveau 

énergétique de ces bactéries est beaucoup plus bas que celui des 

bactéries aérobies; ce qui ralentit la dégradation et l'assimilation 

de la matiê)~ organique. Les réactions des carbolydrate~ sont sem­

blables en milieu aérobies et anaérobie jusqu'à la formation de 

l'acide pyruvique (Doel1e, 1969). En milieu aérobie, l'acide pyrUVique 

est oxydé, ce qui permet l'oxydation cy1ique et complète des substrats. 

En milieu anaérobie, il y a transfert des électrons aux composés oxydés 

ou déjà méctabolisés. Ainsi le gaz carbonique est réduit en méthane, 

l'acide lactique en acide propionique et acétique, l'acide oxaloacé­

tique en acide succinique et l 'acide ~utyrique en butanol, etc. 

Tous ces produits ont été identifiés dans les eaux d'égouts par plusieurs 

chercheurs. L'acide acétique est de loin le plus abondant des acides 

dans ces conditions (Painter, 1971). Les basses températures diminuent 

légèrement la formation des acides mais augmentent leur persistance. 

Le gaz méthane est un autre important produit de décomposition 

anaérobique que l'on retrouve dans les égouts. L'espèce bactérienne 

"METHANSARCINA METHANICA peut produire du méthane à des températures 

variant entre 50 et 600
• Toutefois, la spêcif'icité dec:ette bactérie 

limite son métabolisme à un nombre restreint de substances organiques 
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et inorganiques qui sont produites lors de la fermentation.- la 

décomposition de l'acide acétique en est un exemple: 

CH 3COOH + CH~ + COz + énergie 

la production anaérobique de ce gaz est très bénéfique à 1 'environne~ 

ment puisqu'elle permet de diminuer la ch~rge organique polluante 

contenue dans les eaux usées avant sa décharge ultime dans les eaux 

de surface. Dans le cas contraire, la pollution de l'eau serait plus 

sévère et la consommation d'oxygène serait augmentée. 

les détergents et les pesticides se comportent aussi différemment 

en milieu anaérobie. Par exemple, les détergents anioniques à chaîne 

li.néaire sont plus résistants à la biodégradation en milieu anaérobie 

qu'aérobie. Ceci est aussi le cas de plusieurs autres insecticides 

et herbicides comme le parathion et l'atrazine, le premier se dégradant 

plus lentement, et le dernier, plus rapidement. Toutefois, c'est 

plutôt l'alternance des conditions d'oxydation et de réduction qui 

semblent influencer le plus la dégradation de ces polluants organiques 

(Kearney et al., 1967) . 

. ·l'aiote: 

l'azote est trouvé dans les égouts sous forme de substances or­

ganiques complexes, d'azote moléculaire, d'ammoniac, de nitrite et 

de nitrate. les transformations de l'azote sont généralement de natu­

re microbiologique. Elles se présentent grosso modo comme suit: 
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N2 N2 

+ + 
Protéines t acides aminés t NH 4 + t NO; t N0 3 -

Ces transformations sont contrôlées par le pH, la température et la 

concentration en matière organique du milieu d'étude. 

Dans les milieux réducteurs, l'accumulation de l'ammoniac et la 

dénitrification sont les plus importantes réactions de l'azote. L'am-

moniac s'accumule dans les milieux anoxiques à cause du manque d'oxy-

gène pour la minéralisation complète de_l'azote organique en nitrate. 

Ainsi, l'ammoniac provient de la déamination anaérobique des acides 

aminés, de la dégradation des purines et de 1 'hydrolyse de .1 'urée. Les 

exemples de déamination anaérobie comprennent: a} l'oxydation de 

l'alanine en acide pyruvique; b) la dissimilation de l'acide gluta­

mique en acides acétique et propionique; d) la dissimilation de 

l'arginine en ornithine; e) la dissimilation des purines en acide 

acétique et gaz carbonique (Ooelle, 1969). Ainsi, les produits ter-

minaux de ces réactions sont l'ammoniac, le gaz carbonique et les 

acides gras volatils. Les acides gras sont ultérieurement fermentés 

et génèrent du méthane. La température des eaux usées joue un rôle 

très important dans la libération de l'ammoniac. Par exemple, une 

augmentation de lOoe dans la température de l'eau peut doubler' la pro-

duction de 1 'an.~niac. L'acidité de l'eau ou sa déficience en phospho-

re peut toutefois inhiber la libération de l'ammoniac. 
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Les nitrates subissent deux transfor~ations principales dans les 

eaux usées: assimilation dans les cellules bactériennes et dissi-

milation avec les nitrates servant comme accepteur d'électrons. 

Cependant, la plus grande perte de nitrate se fait par dissimilation 

'puisque les cellules bactériennes deviennent saturées après une cer-

taine période de temps. 

Un grand nombre de bactéries et de champignons autotrophes ou 

hétérotrophes sont capables de dénitrifier. Des conditions d'anaéro­

biose sont requises pour la réduction des nitrates tandis que les ni­

trites peuvent être réduits en milieu aérobie. Une source de carbone 

est requise dans les ~actions de dénitrification. L'effet de la 

température de l'effluent est négligeable dans le cas 00 le temps de 

résidence dépasse une semaine. L'alcalinité des eaux stimule la dé­

nitrification tandis que l'acidité la ralentit. Le gel et le dégel 

ainsi que l 'alternance des conditions humides et sèches favorisent 

aussi la dénitrification. La submergence continue peut néanmoin~ la 

ralentir. La réaction de dénitrification est une réaction très posi­

tive en rapport avec les eaux usées puisqu'elle permet le soulagement 

des eaux de surface des nitrates polluants. Le cas est différent en 
\ 

agriculture ou la dénitrification doit être prévenue pour empêcher 

l'appauvrissement des sols. 

Le' soufre: 

Les principales réactions du soufre en milieu réducteur sont la 

transformation des sulfates en sulfures, et les acides aminés, cystéine, 
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cystine, et méthionine en hydrogène sulfuré (H 2 S), ammoniac, thiols 

et acides gras (Freney, 1967). L'odeur de pourrissement des algues 

bleu-vertes dans les réservoirs d'eaux usées est généralement attribuée 

aux composés sulfurés suivants: sulfure diméthylique, thiol isobutylf­

que et thiol méthylique (Jenkins et al., 1967). La réduction des 

sulfates est accomplie par un petit groupe de bactéries anaérobies 

strictes des genres Desulfovibrio et Desulfotomaculam. 

La réaction suivante peut être considérée comme représentative: 

2 (R. CH 2 0H) + S04 + 2 (R.COOH) +,2H 2 û + S--

alcool organique acide organique 

Ces bactéries se développent mieux dans un milieu alcalin et ~ des tem­

pératures de 10°C et plus. Elles tolèrent les concentrations ioniques 

élevées et utilisent une large gamme de produits de fermentation. Mal­

gré les grandes concentrations de S libérés sous forme de H2S dans les 

égouts, la concentration de H2 S en solution est très faible (Hutchinson, 

1957). Celà est da ~ son immobilisation sous forme de sulfures insolu­

bles principalement de fer, qui sont entratnés subséquemment jusqu1au 

point de décharge. Plusieurs métaux lourds comme le cuivre, le plomb, 

le zinc et la cadmium sont aussi immobilisés de la sorte, ce qui contri- , 

bue à atténuer leurs effets toxiques dans l'environnement. 
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Le phosphore~ 

Le phosphore est présent dans les eaux sous forme de phospha-

tes solubles organiques et inorganiques. Les formes solides de phos­

phates sont légèrement solubles. Les formes solides comprennent les 

phosphates de fer et d1aluminium, les phosphates adsorbés par les oxy­

des hydratés d1aluminium, de fer et de manganèse, les phosphates cal.­

ciques, les phosphates retenus par échange anionique sur la surface 

des argiles et les phosphates organiques (acides nucléiques et phytins).· 

t++ + + Al + H2PO lt + 2H20 +- 2H + Al(OH)z H2PO lt 

soluble légèrement soluble 

Al(OH)3 + H2PO lt - t Al (OH)2 H2PO lt + OH-
soluble légèrement soluble 

- + CaC0 3 + H2PO lt +- Ca HPO lt + CO 2 + OH 
soluble légèrement soluble 

Provenant d1une argile légèrement soluble 

Les phosphates calciques sont libérés en milieu acide tandis que 

les phosphates de fer et d1aluminium sont libérés en milieu alcalin. 

L'état d'anoxie favorise aussi la libération des phosphates. Ceci 

est une considération importante dans le traitement par les boues ac­

tivées quand le temps de résidence augmente après le dépassement de 

la capacité de traitement. La chimie du phosphore soluble dans les 

eaux d'égouts est complexe à cause des raisons suivantes: 

a) au delà de 60% du phosphore soluble est or.ganique; b) les formes 
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solides âes agents d'adsorption ou des produits chimiques sont in­

connues; c) le phosphore peut être sous forme de·colloides et de 

complexes solubles de Ca, Mg, Al, et Fe; d) l'adsorption peut être 

plus importante que la précipitation dans la régulation de sa concen­

tration (Williams et a1., 1970). Toutefois, dans les sols alcalins, 

la solubilité du phosphore est ordonnée par la solubilité de 1 'hydro-

xylapatite et en milieu acide par son adsorption sur les minéraux 

argileux et les oxydes de fer et d'aluminium. 

Le fer: 

La réduction du fer en milieu anaérobie est une réaction très 

importante puisqu'elle provoque l'augmentation du pH, l'augmentation 

de la solubilité du phosphore, du fer et de la silice et finalement, 

le déplacement des cations de leurs sites d'échanges sur les minéraux 

argileux (Otto et Glathe, 1971). La réduction du fer est une consé-

quence du métabol isme anaérobie bactérien. Les propriétés de l'ea'~ 

influencent les réactions des ions ferreux solubles. Ainsi, une eau 

acide, de température élevée et riche en matière organique peut aider 

à l'accumulation du fer dans les égouts. Dans les eaux calcaires, il y 

a rarement des accum:llations de fer soluble. 

Fe+++ + 30H- t Fe(OH)3 

(soluble) (insoluble) 
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le dernier cas peut être expliqué par la précipitation du fer 

en hydroxyde ferrique ou en ~agnétite hydraté Fe30~.nH20. la majeu­

re partie du fer soluble dans lleau est en forme de bicarbonate, de 

sels diacides gras et de complexes diacides humiques. la dynamique 

de la concentration du fer affecte la concentration d'un bon nombre 
+2 +2 + + + d'autres cations (Ca , Mg , NH~ , K , Na ) à cause des similitudes 

cinétiques. la couleur grise des eaux réduites chargées de solides 

en suspension est généralement attribuée aux sulfures ferreux hydra­

tés ainsi qu'à la magnétite hydraté (Ponnamperuma, 1972). 

le Manganêse: 

A l'instar du fer, le manganêse est présent dans les eaux forte-

ment réduites sous formes d'ions manganeux, de carbonates manganeux 

et de complexes organiques. la réaction des carbonates manganeux pro­

cède comme suit: 

Ces concentrations sont en équilibre avec les réactions d'échan­

ges cationiques des sédiments, la précipitation dES carbonates man­

ganeux et la formation de composés complexes insolubles. la réduction 

du manganêse après submergence précède en général la réduction du fer 

et il arrive que les précipités ferFiques absorbent les ions manganeux 

et forment des coprécipités qui teintent les conduites ou forment des 
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concrétions ~t de& modules (Hutcninson, 1957). La toxicité du 

manganêse peut ainsi être réduite de façon signi.ficative. 

Les autres éléments-traces ne sont probablement pas engagés dans 

les réactions d'oxydo-réduction malgré que leur solubilité peut 

être changée. En général, la réduction des oxydes hydratés de fer et 

de manganèse et la production d'acides organiques augmentent la solu­

bilité des éléments-traces. L'augmentation du pH et la formation de 

sulfures diminuent toutefois la solubilité des éléments-traces. En 

conclusion, l'anaérobiose augmente la solubilité du cuivre, du co­

balt et du molybdêne mais diminue celle du zinc. 

La Silice: 

La silice est trouvée dans les eaux sous formes de cristaux 

amorphes, de silicates et de silice en soJution (Si (OHh (Martin, 

1970). La concentration de la silic~ en solution est indépendante 

du pH entre l'intervalle 2-9 (Martin, 1970 et Stumm et Morgan, 1970). 

Les faibles concentrations des eaux en silice sont dues à l'adsorption 

de la silice sur les oxydes hydratés de fer et d'aluminium 00 à son 

réarrangement avec les argiles. Quand des boues s'accumulent dans < 

un réseau d'égout et qu'un milieu réducteur prévaut; il faut s'atten­

dre à une augmentation de la concentration de la silice en solution 

(Bricker et Godfr~y, 1967). Ceci survient aussi après l'inondation 
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des terres. Cette augmentation est très probablement due à la 

réduction des oxydes de fer et d'aluminium ainsi qu'à 1 'action du 

gaz carbonique sur les aluminosilicates. 
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