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* PREAMBULE

Grace au support des Services de Protection de 1'Environnement
et de 1'0ffice de Développement de 1'Est du Ouébec, et & la collabora-
tion des municipalités de Québec, Sainte-Foy et Saint-Pascal de Kamou-
raska, 1'INRS-EAU a pu réaliser la premiére partie d'un projet portant
sur les réseaux de collecte des eaux usées. Le présent Tome, dernier
d'une série de quatre, constitue un essai de synthése et décrit égale-

-

ment les options & envisager pour la seconde partie du projet.

Xii



PROBLEMATIQUE

Les premiers réseaux de collecte des eaux usées construits furent
concus dans Te but de canaliser 1'ensemble des eaux de ruissellement et des
eaux sanitaires vers le milieu aquatique le plus proche (rividre, etc...).
Ces réseaux combinés desservent encore actuellement une bonne majorité de
la population en Amérique du Nord (54,000,000 habitants aux Etats-Unis)
(Field et Struzeski, 1972), et au Québec, le COMITE AQTE-MISE A JOUR
(1974) établissait respectivement que 37 & 54% de la population des muni-
cipalités de 5,000 & 30,000 habitants, 71% de celles de 30,000 habitants et
plus, et 98% dans le cas de Montréal, étaient desservies par des réseaux
combinés.

Cependant les impératifs de conservation de la qualité des cours d'eau
ont conduit & reconnaftre la nécessité d'un traitement des eaux usées . La

-~

nature et les quantités des eaux usées a véhiculer et & épurer dans le cas
de réseaux combinés ont amené d considérer 1'intéré&t d'une politique de sé-
paration des réseaux d'égouts (sanitaires et pluviaux)*. Cette politique

était par ailleurs basée sur:

1'hypothése voulant que Tes eaux de ruissellement soient peu chargées
et par conséquent, nécessitent moins de (et souvent aucun) traitement,

le fait que les apports d'origine sanitaire d‘unefpart sont les plus
chargés, mais traitables avec une technologie courante et d'autre part,
représentent des volumes d'eau beaucoup plus faibles donc requiérent des
structures de collecte et d'épuration moins colteuses.

Mais 1'implantation de.la politique de séparation durant lTa derniére
décade n'a pas donné les résultats escomptés:

* On notera que depuis 1967, des solutions aux débordements des collecteurs
combinés ont &té proposées et parfois essayées aux Etats Unis (Anderson,
1970; Pew et al., 1973; Kielzer, 1969; Leiser, 1974).



1) Tles débits rencontrés dans les systémes sanitaires séparés sont plus
élevés que prévus et les concentrations plus basses. En effet, pour
diverses raisons 1égales et techniques, des eaux de ruissellement et
des eaux souterraines parviennent a 1'égout sanitaire;

2) en partie d0 a ce fait, on constate, en régle générale, 1'insuffisance
et 1'inefficacité des postes de traitement;

3) au fur et 3 mesure que 1'on étudie les eaux de ruissellement, on dé-
couvre qu'elles représentent des charges polluantes beaucoup plus éle-
vées que prévues qui,dans certains cas, atteignent et dépassent celles
des eaux sanitaires;

4) on retrouve &galement des branchements il118gaux d'égouts sanitaires sur
les réseaux pluviaux.

Ces faits, et les montants d'argent qu'ils mettent en jeu, ont alors
mis en évidence la nécessité de procéder a une évaluation globale et systé-
matique des problémes rencontrés et des solutions techniques et 1égales a
envisager pour y remédier, surtout au moment oll 1'on entre dans un programme
majeur d'épuration.

A la suite de rencontres entre les Services de Protection de 1'Envi-
ronnement et de chercheurs de 1'INRS-EAU, i1 a été décidé de mener une étu-
de dont les objectifs majeurs sont les suivants:

a) caractérisation et identification des différents apports susceptibles
d'entrer dans les égouts (apports sanitaires, de ruissellement,
souterrains), et influence de ces différents apports sur le comporte-
ment des réseaux d'égouts,

b) importance et solutions & apporter aux divers problémes spécifiques
(techniques et 18gaux) rencontrés.



L'objectif (a) fait 1'objet d'une premi&re phase dont la premiére Etape
présentée dans ce rapport vise 3 définir la méthodologie (Chapitre 1), puis
a la vérifier sur quelques bassins (Chapitre 3) tout en mettant au point les
techniques requises (Chapitre 2). La seconde étape proposée (Chapitre 4)
verra 1'application de la méthodologie sur des bassins dont le type et le
nombre sont fonction de 1a diversité que 1'on rencontre dans les différents

réseaux.
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1. METHODOLOGIE



1.

METHODOLOGIE

Les provenances de 1'eau que 1'on retrouve dans les é&gouts peuvent

se regrouper suivant 3 grands types:

provenance sanitaire correspondant aux utilisations résidentielles,
commerciales et industrielles de 1'eau;

ruissellement 3 la suite de phénoménes tels que: fonte de neige,
pluie, lavage ou déglagage de rues;

provenance souterraine correspondant soit & la percolation, soit a
une nappe.

Chacune de ces provenances a ses propres caractéristiques quantita-

-

tives et qualitatives, caractéristiques qui sont appelées a varier au

cours du temps. Or, on peut &tre appelé & retrouver simultanément plu-

sieurs de ces provenances.

-

Par ailleurs, on retrouve deux grands types de réseaux:
réseaux combinés;
réseaux séparés dés la construction, par adjonction aprés coup d'égouts
pluviaux ou par séparation de réseaux combinés. I1 apparait que dans
tous les cas, et ce pour des raisons qui seront discutées, il s'agit
en fait de réseaux pseudo-séparés.

Le role de ces différents réseaux se raméne a:

admettre un certain nombre d'apports soit par des raccordements privés,
soit directement 3 partir d'eau souterraine ou de surface;



- veéhiculer les parties solides et liquides des eaux usées. Cette
fonction peut faire appel aux mécanismes internes suivants: &coule-
ment de la phase liquide, transport solide par suspension et par
charriage,remise en suspension et dépdt, processus chimiques, biolo-
giques et bio-chimiques et finalement ph&noménes de surface
(adsorption, désorption).

L'ensemble des apports ayant leurs propres caractéristiques ainsi
que les divers mécanismes internes mentionnés ci-dessus déterminent le
comportement global du bassin se traduisant d son exutoire par les ca-
ractéristiques quantitatives et qualitatives (et leurs variations) des
eaux usées.

Notre approche vise & une évaluation du comportement global du
bassin par 1'identification des principaux &léments constituant d'une
part les apports et d'autre part, les mécanismes internes.

A cette fin, nous sommes amenés a recueillir de 1'information:

- sur 1'ensemble des utilisations de 1'eau dans le bassin;

- sur les caractéristiques du réseau dans son état réel;

- au moment ol certains phénoménes se produisent (pluie ou fonte de neige

par exemple). I1 s'agit alors d'identifier les caractéristiques quan-
titatives et qualitatives des apports par des mesures 3 la source méme
de 1'apport;

- dans le réseau et 3 son exutoire au méme moment. I1 s'agit alors d'a-
nalyser divers points concernant le comportement du réseau.

La période d'acquisition de 1'ensemble de ces deux derniers types d'infor-

mation est désignée sous le terme d'épisode de mesure.



Les objectifs généraux prennent de plus des formes 1égérement
différentes suivant le type de réseau:

- réseaux pluviaux: 1'accent est mis sur les caractéristiques quali-
tatives et quantitatives des eaux usées & 1'exutoire de facon &
établir une connaissance de base permettant de vérifier 1'hypothese

d'eau peu chargée déja mentionnée;

- réseaux sanitaires: compte tenu de 1'objectif principal de la poli-
tique de séparation, c'est pour ces réseaux que 1'approche "provenances"
prend ici tout son intér&t. Par la suite, 1'identification des mé-
canismes internes est a considérer;

- réseaux combinés: 1les mécanismes internes sont trés importants pour
ces réseaux. En second lieu seulement, i1 faut envisager les carac-
téristiques quantitatives et qualitatives des eaux usées a 1'exutoire
en fonction du contrdle et du design des régulateurs de débordement
et de solutions comme le stockage.

De facon & donner des indications sur le cheminement qui a permis
d'établir les procédures pour chacun des &pisodes de mesures (Paragraphe
1-3), on trouvera ci-dessous une synthédse des connaissances sur les dif-
férents apports (Paragraphe 1.1) et les mécanismes internes (Paragraphe
1.2).

1.1 'Les apports aux réseaux d'égouts

Le fait que tous les types d'apports peuvent se retrouver dans les
réseaux sanitaires, pluviaux ou combinés améne la distinction entre
apports fonctionnels et non fonctionnels (Figure 1.1). A ce sujet, men-
tionnons que la 1égislation provinciale en vigueur (code de 1a Plomberie)
n'impose pas réellement le raccordement des drains francais aux égouts
pluviaux et autorise par ailleurs, 1'envoi des eaux des toits aux mémes



drains francais. Les réseaux pseudo-séparés sont donc a ce jour léga-
lement autorisés en 1'absence de ré&glements municipaux spécifiques.

1.1.1 Apports sanitaires

D'aprés le comité AQTE-MISE A JOUR (1974), les résidences consom-
ment plus de 70% de 1'eau effectivement utilisée dans les municipalités
de plus de 5,000 habitants du Québec (Tableau 1.1). De plus, les ca-
ractéristiques quantitatives et qualitatives des eaux usées sanitaires
des commerces et des industries sont trés variables d'une part d'un cas
a 1'autre,et,d'autre part, dans les temps au fur et a@ mesure de la dé-
finition et de 1'application de normes spécifiques de rejets. I1 est
donc proposé d'éviter d'étudier des bassins ol des usagers non-résiden-
tiels risquent d'avoir une importance majeure au niveau des apports.

La demande en eau des résidences unifamiliales et multifamiliales
est relativement bien connue & 1'INRS-EAU, aussi bien quant aux valeurs
moyennes annuelles (environ 210 gallons par jour et par résidence uni-
familiale, de 140 & 100 gallons par jour et par logement pour des immeu-
bles de 2 3 18 logements et plus: Demard et al. 1975; Tableau 1.2),
que pour les variations journalidres et horaires (Figure 1.2). On note-
ra en particulier que vers 5h du matin, la consommation horaire s'établit
a.5% de la consommation moyenne. D'aprds Bailey et al. (1969), la ré-
partition des usages s'établir ainsi: cuisine 11%, évier d'utilité 2%,
buanderie 14%, bains/douches 34%, toilettes 39%.

Par ailleurs, & chacun de ces usages ou a 1'ensemble, sont associées,
d'aprés diverses références (Tableau 1.3), des charges de matiére organi-
que, azote, phosphore, solides (Figures 1.3 et 1.4) dont on connait parfois
les variations horaires permettant ainsi une identification relativement
simple par analyse simultanée avec les variations de débit. De nombreuses
études ont également permis d'établir les charges per capita pour la plu-
part des paramétres chimiques courants (Tableau 1.4) a partir de mesures



*
faites dans les é&gouts sanitaires .

Enfin, la mesure locale de la demande en eau et de sa qualité donne
dvidemment des indications trés précieuses sur les apports sanitaires.

1.1.2 Apports par ruissellement

I1s se produisent a la suite de pluies, fonte de neige, lavage et
déglagage de rues. Notons que d'une facon générale, le ruissellement
aprés les pluies est le seul & avoir fait 1'objet de travaux d'envergure.

a) pluie:

Les charges que les apports par ruissellement aprés une pluie véhiculent,
sont essentiellement reliées & leur capacité d'entrainer les contaminants
disponibles sur les surfaces imperméables. Leur accumulation est varia-
ble suivant 1'utilisation du sol, suivant les saisons et suivant le temps
écoulé depuis la derniére pluie et/ou le dernier lavage de rues. Le
Tableau 1.5 donne des indications sur la composition moyenne des dépdts.
On y remarque 1'importance des solides inorganiques fins, susceptibles
d'@tre entrainés par suspension. Cet entrainement dépend essentiellement
des intensités et volumes de précipitations (Figures 1.5 et 1.6). I1

en résulte dans 1'égout pluvial des charges totales qui, sur une base
annuelle, peuvent dépasser celles que 1'on retrouve dans les &gouts sani-
taires (solides en suspension) ou s'en approcher (solides en suspension

volatils, DCO) (Tableau 1.6 et Figure 1.7).

En période de pluie, on dispose de nombreuses données globales
(Tableau 1.7) et de quelques valeurs permettant de suivre 1'évolution dans
le temps (Figure 1.8). On notera que 1'on observe généralement depuis le
débit de la pluie, une évolution en 3 phases:

* I1 faut cependant apporter des restrictions a ce type d'évaluation qui
ne prend pas forcément en compte que les apports sanitaires, englobe
par ailleurs, les mécanismes internes au réseau et peut &tre basée sur
des méthodes d'analyse trés diverses.

10



- une phase initiale au cours de laquelle les conditions de.temps
sec se prolongent ;

- une seconde phase caractérisée par une augmentation de débit et des
concentrations de la plupart des paramdtres;

- une troisiéme phase oll Tles concentrations sont diluées par rapport aux
conditions initiales.

Un tel comportement risque, par ailleurs, d'@tre fortement affecté
par les mécanismes internes & 1'égout, surtout en ce qui concerne le
transport solide (suspension et charriage) dans les égouts combinés.

b) fonte de neige

D'une facon générale, on ne dispose que de peu de données sur les neiges
usées urbaines et les apports relatifs & leur fonte, aussi bien du point
de vue quantitatif que qualitatif (Tableaux 1.8 et 1.9). Les analyses

sur 1'eau de fonte de dépotoirs réalisées & 1'INRS-EAU (Sasseville et al.,
1972, Figure 1.9), permettent cependant de constater qu'on peut distin-
guer deux phases correspondant & la premiére grosse fonte de printemps olil
la majorité des ions migrent et les derniéres fontes entrainant les rési-
dus contenus dans la "couche noire" de surface.

Les données de Hartt (1973) (Tableau 1.8) sur Windsor Ontario mettent
également en évidence que la fonte de neige intervient pour la plupart des

chlorures et des phosphates des égouts pluviaux, ainsi que pour environ
la moitié des sulfates et de 1a DBO .

c) Tlavage et déglacage de rues

Si elles n'apportent pas forcément de grands volumes d'eau, ce sont des
opérations dont les conséquences sur la qualité des eaux usées risquent
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d'Btre importantes dans le cas des réseaux combinés (impact sur le trai-
tement) et des réseaux pluviaux (impact sur les cours d'eau récepteurs).
De plus, ce sont les apports les moins bien connus.

Les phénoménes d'accumulation et d'entrainement de dépdts dans les rues
que le lavage met en jeu, ont déja été décrits dans le paragraphe précé-
dent. Mentionnons simplement que 1'efficacité du lavage artificiel étant
supérieure au lavage 3 la suite de pluie, les concentrations sont généra-
lement beaucoup plus é&levées.

Les apports attribuables au déglagage sont généralement caractérisés

par leur teneur trés &levée en Na, Ca, solides ainsi que par les impure-
tés des mélanges de déglacage (sulfates, phosphates) et les métaux lourds
(Pb, Fe). Les chlorures seraient acheminés directement aux cours d'eau
récepteurs dans leur presque totalité au moment du déglacage.

1.1.3 Apports par les eaux souterraines

I1 s'agit des apports de percolation et de nappe qui atteignent les
drains francais, les conduites privées ou les conduites de rues.

Apports par une nappe:

ITs se caractérisent quantitativement par des variations dans le temps
beaucoup plus lentes que les autres apports et en particulier, peu sen-
sibles sur 24 heures. Les valeurs les plus basses sont obtenues habi-
tuellement & la fin de 1'été et avant la fonte de neige. La qualité des
eaux de nappe est trés variable d'une nappe a 1'autre, mais habituelle-
ment assez stable dans le temps pour une nappe donnée non contaminée. -On
la caractérise habituellement par les concentrations des jons majeurs

et par son faible contenu organique. Leur température relativement basse
et constante peut également constituer un indicateur. I1 faut noter que

-

lorsque les variations de niveaux le permettent, on peut s'attendre &
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voir des échanges conduites-nappe (infiltration et pertes). Dans ce
dernier cas, la contamination de la nappe peut &tre mise en évidence
par les concentrations en azote.

Les modes les plus courants de pénétration d'une nappe dans un réseau
se situent au niveau des joints entre les conduites, des raccordements
privés ainsi que des puits de regard.

A ce sujet, i1 faut remarquer que:

-~ Tla technologie actuelle utilisant ces joints volumétriques est théo-
riquement la meilleure pour Timiter 1'infiltration;

- T'utilisation de sable et de concassé favorise par contre les tasse-
ments, le minage et la présence d'eau le long des conduites.

Apports par percolation:

I1s se produisent par les drains francais autour des fondations des ba-
timents ainsi que directement aux conduites privées et conduites de rues.
Ces apports sont de loin les moins bien connus. Quelques études ont
démontré qu'ils sont caractérisés par:

- une variations globale en fonction de la nature du sol qui recouvre les

drains et conduites (et 1'é6tanchéité de ces derniéres). On note aussi
1'importance des conduites privées (Brown et Cadwell 1957);

~ une définition quantitative trés vague de leurs variations dans le temps:

d'aprés Schouten (1972) les drains francais d'une résidence peuvent

fournir jusqu'a 800 gallons pour 1 pluie de 1 pouce, le débit atteignant

7 GPM, Les pointes (4500 GPJ) sont atteintes & la fonte des neiges.
Le début de 1'Ecoulement se produit de 30 minutes & 3 heures aprés la
pluie et parfois plus rapidement;

-~ une qualité proche de celle de 1'eau de nappe.
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Apports supplémentaires totaux:

Dans le cas des réseaux séparés, aux eaux de nappe et de percolation
viennent s'ajouter les eaux de ruissellement captées par les toits et
autres surfaces imperméables dirigées par la suite vers les drains fran-
cais. I gst 3 noter, par exemple, qu'une pluie de 1 pouce sur un toit
de 1000 pi fournit environ 520 G, soit plus du double de 1la consommation
domestique et que si cette pluie tombe en 1 heure, Te débit obtenu repré-
sente 60 fois le débit sanitaire moyen.

Le résultat global de 1'ensemble des apports supplémentaires est relati-
vement bien connu. Mentionnons les travaux de Ménard et Marsan pour
Rimouski (1973) (Figure 1.10), ol 1'on observe jusqu'a 50 fois le débit
sanitaire attendu, ceux de Metcalf et Eddy (1971a) (Figure 1.11) ol 1'on
peut suivre 1'évolution des paramétres qualitatifs dans un égout sanitai-
re au cours d'une pluie, et ceux de Girard (1973) pour Hull, résultant

en des critéres de design de 10,000 IGPJ/acre, soit dix fois plus que le
débit sanitaire moyen d'une z6ne résidentielle unifamiliale.

-

1.2 Mécanismes a 1'intérieur des réseaux

1.2.1 Ecoulement

L'écoulement de la phase liquide dans un réseau théorique constitue
un probléme d'hydraulique que les techniques actuelles de calcul sont
capables de cerner avec précision (Marsalek et al., (1975)). Cependant,
pour diverses raisons reliées 3 la construction ou a 1'évolution des
structures qui composent le réseau, il peut exister des différences
entre les hydrogrammes théoriques et pratiques, citons par exemple le cas
des obstructions, des pentes modifiées ou méme inversées dé&s la construc-

tion ou suite & des affaissements.
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1.2.2 Transport solide:

Les phénoménes de transbort solide par' suspension et par charriage
comptent certainement parmi les plus importants pour les trois types de
réseaux d'égouts. I1s sont spécialement intéressants dans le cas des
pseudo-séparés sanitaires et des combinés On peut les mettre en évidence
dans un égout sanitaire, aussi bien par temps sec qu'a la suite de ruis-
sellement. Dans le premier cas par exemple, la sédimentation
est plus &levée et conduit 3 des accumulations (Waller (1971) cite le
chiffre de 30% pour les solides). Cependant, le transport par suspension
et par charriage persiste puisqu'on observe des concentrations non né-
gligeables en solides, méme lorsque 1'apport sanitaire a cessé (de 3h 3
5h du matin). Par ailleurs, la réponse des égouts sanitaires pseudo-
séparés et des égouts combinés met en évidence le phénoméne de premiére
chasse ("first flush") (Figure 1.13). Remple et Tottle (1973), d'apras
des travaux a Winnipeg, ont constaté que dans les égouts sanitaires é&tudiés,
la concentration moyenne de DBOS, sur toute la période humide, était
égale @ celle de temps sec et celle des solides en suspension doublait.

1.2.3 Réactions chimiques et biochimiques, phénoménes de surface

Ce domaine trés vaste a été abordé trés partiellement. On peut men-
tionner par exemple: hydrolyse de 1'urée en azote ammoniacal, dégrada-
tions partielles de 1a matiére organique carbonée, oxydation dans les
zbnes turbulentes, oxydo réduction bactérienne dans les dépdts, adsorp-
tion et désorption sur les particules solides. Le fait de choisir des
petits bassins limitent partiellement les problémes, mais les derniers
phénoménes mentionnés peuvent cependant occasionner des problémes majeurs
d'analyse et interprétation.
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1.3.1 Principes

Sur chaque type de bassin, des épisodes de mesures sont prévus au
long de 1'année, et 1'on a défini pour chaque épisode une période spé-
cifique de 1'année oll i1 devra &tre étudisé.

A Episodes

Chaque épisode comporte des mesures 4 1'égout (mesures quantitati-
ves et prélévements d'échantillons) ainsi que des mesures sur le bassin
et & la source (mesures quantitatives et/ou qualitatives). De plus, au
cours de la période retenue pour étudier un épisode, on effectue des
tests en relation avec 1'épisode (ex: évaluation du taux d'accumulation
des solides dans les conduites combinées et sanitaires en période séche,
détermination du rdle des puisards de rues). Ces tests visent 3 fournir
un complément d'information d'ordre général sur les phénoménes observés
a 1'égout, sans qu'ils soient tous, pour cela, effectués systématiquement
sur 1'ensemble des bassins.
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L'8tude d'un épisode comprend trois phases respectivement:

une phase de mise au point du matériel de facon a ce que 1'ensemble de
1'installation soit opérationnelle au déclenchement de 1'épisode;

une phase de vérification de 1'épisode au cours de laquelle on é&tudie

un ou plusieurs &vénements analogues a celui qui sera étudié en tant
qu'épisode proprement dit. Cette étape doit permettre d'avoir une pre-
miére évaluation de la méthodologie proposée et si nécessaire d'y faire
des modifications;

1'épisode proprement dit. Aprés sa mise au point, le matériel fait 1'ob-
jet d'une surveillance intensive jusqu'a la fin de 1'épisode.

En ce qui concerne 1'information & acquérir au cours de 1'étude d'un épi-

sode, on doit distinguer:

la prise de données préliminaires sur un ou plusieurs épisodes analogues;
au cours de cette é&tape, seules des mesures quantitatives sont enregis-

trées (avec la méme fréquence que celle proposée pour 1'&pisode) car on
ne peut doubler le nombre d'analyses effectuées au laboratoire. On doit
souligner cependant que pour certains épisodes, ces essais préalables ne
peuvent s'appliquer tel le cas de la fonte de neige; on devra alors
maintenir 1'installation opérationnelle suffisamment longtemps a 1'avan-
ce (en se référant aux prévisions de fonte pour la région) et ce n'est
qu'aprés la premiére campagne du printemps 1976 qu'il sera possible d'a-
Jjuster la méthodologie proposée;

Ta prise de données dans la période précédant immédiatement 1'é&pisode de
fagon 3 avoir une connaissance des conditions initiales (cas des épiso-
des de ruissellement). Pour cela, on peut penser & un double systéme

d'enregistrement des données, 1'un & basse fréquence déclenché manuelle-
ment avant 1'épisode (les prévisions météorologiques suffisent pour dé-
terminer le moment du déclenchement), 1'autre & la fréquence spécifique

proposée pour 1'épisode, déclenché par le p1uviographe. Dans le cas ol

17



un seul systéme d'enregistrement est disponible, on n'a pas d'enregis-
trements préalables; Te systéme d'enregistrement est déclenché par le
pluviographe au premier centigme de pouce de pluie. Pour les mémes
raisons que précédemment, seules des données quantitatives sont enre-
“gistrées dans cette phase préliminaire;

- la prise de données pendant 1'épisode: enregistrement de données quan-
titatives et préleévement d'échantillons en vue de 1'analyse.

B Périodes entre épisodes

D'aprés les premiers essais qui ont été faits, il ressort que la majori-
té du matériel de mesure est trés peu fiable a 1'origine (matériel nouveau
sur le marché, conditions d'utilisation trés sévéres). Ceci implique donc u-
ne surveillance trés &troite en période de mesure par du personnel qualifié;
par contre, ce type de surveillance ne peut &tre assuré tout au long de 1'an-
née. Dans ces conditions, on propose un fonctionnement par épisodes de mesure;

entre deux épisodes, i1 n'y a pas de mesures enregistrées puisqu'on ne peut
étre assuré de leur validité. Seules, certaines variables "hors-systeme"
seront suivies (enregistrements graphiques) tels que les données météorolo-
giques sur le bassin ou & la station la plus proche - température et humidité
de 1'air, précipitations, rayonnement, vents - les conditions d'humidité du
sol calculées d'aprés les données météorologiques et/ou mesurées - le niveau
de la nappe. Ces données contribueront a fournir des informations pour dé-
cider de la préparation de certains épisodes; mentionnons en outre que le
niveau de surveillance!des appareils utilisés pour ces mesures peut &tre mini-
mum.

En résumé, compte tenu du nombre de bassins a &tudier et du type de ma-
tériel utilisé, on cherche a obtenir une information concentrée sur des pério-
des spécifiques, en mettant 1'accent a ces moments 1a sur la qualité des don-
nées (épisodes "répétés", surveillance intensive du matériel). On peut
mentionner cependant que par comparaison avec un mode de fonctionnement per-
manent, on risque de perdre certains é&pisodes, cependant au moins deux '"bas-
sins-tests" seront continuellement suivis, tel que proposé.
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1.3.2 Séquence des épisodes sur chaque type de bassin

Pour chaque type de bassin (sanitaire, combin&, pluvial), on trouvera
respectivement aux Tableaux 1.10, 1.11 et 1.12 la séquence des épisodes, avec
leurs périodes de préparation associées, ainsi que la nature des mesures et
des tests effectués dans 1'égout et sur le bassin.

Remarque: dans le cas ol 1'on étudie le réseau pluvial et le réseau sanitai-

re sur le méme bassin, les épisodes de mesures seront simultanés, autant que
possible.
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TABLEAU 1.1: Répartition de la consommation entre les différents groupes
d'utilisateurs.

%(]) Avec compteur Sans compteur Global

GPCJ GPCJ GPCJ
Résidences 57 70 104 95
‘Commerces 8 10 15 14
Industries 12 15 22 20

Utilisations

publiques 3 4 5 5
Pertes ; 20 24 36 33
TOTAL 100 123 182 167

Source: Comité AQTE - MISE A JOUR (1974)

(1) Répartition basée sur les données des municipalités équipées de compteurs.
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TABLEAU 1.2: Consommation moyenne par appartement des résidences multifami-
liales de Ste-Foy.

Nombre Nombre de blocs Consommation moyenne | Ecart type
d'appartements dans Ste-Foy (GPJ) par appartement (GPJ)
2! 201 183 97
22 364 139 67
3 139 131 62
84 130 67
72 132 57
72 124 66
12 21 119 45
16 19 118 46
18 28 136 66
18 et plus 74 103 45

Source: Demard et al. (1975).

1

Duplex avec deux compteurs

2

Duplex avec un seul compteur
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TABLEAU 1.3:  REJETS PAR PERSONNE ET PAR JOUR (EN GRAMMES )} SUIVANT LES USAGES
R&f&rence ’ Ligman et al. (1974) Painter et Viney (1959)
aractéristique Solides So]ides_en DBRO Graisses Azote Phosphore Carbone {Azote |Urée et
usages totaux suspension total total org. org. NH4
Broyage des ordures 61 43.5 31 7.5 1 - - - -
(56.5-68) {37.5-50) (25-37) (4.5-11,5) .
’ ' 2
Vaisselle 10 2.5 .. 6 | - A4 .5 g 1 2 o)
(2-11.,5) (.5-7) (.5-7) (0-1)
Lavage linge 40 7 9.5 - - 2.5 (1)
(13-84) (4.5-20) (1.5-28) (1-3) 7. -t 0
Bain/douche 21 5,5 |9 - - -
(11.5-36) (1-19) {5-14.5)
% Total 58 66 70 - 5.5 66 40 5.5 0
Toilettes .
Fécés 27 ' 21.5 11.5 4,5 1.5. .5 17 . 1.5 ?
(23,5-35) (18-28) » (7.5-18) (1-10) (.5-2.5) (.5-2) (12-22% (1-2)
Urine 60 - 10.5 - 15.5 1 5 1.7 10.5
{8-16.5) (1-20.5) {1-2) {3-7) (.5-3){ (7.5-17)
Papiers 10 9 2 - - - - - -
(4.5-20) (4.5-18) (1.5-2.5) v
% Total 42 34 30 - 94,5 34 60 94.5 100
Total 229 89 79.5  [>12 >18 4.5 37 >3.4 10.5

! Valeurs caractéristiques inconnues
% vaisselle plus préparation des repas
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TABLEAU 1.4 : Charges par personne et par jour (en grammes) dé&terminées sur des eaux usées sanitaires

Référence Fair et al.{ Zanoni et Ballay et | Cluis et al.| Caillé et al.| Eckhoff et
(1968) Rtukowski | Lebref (1974) (1974) (1973) al. (1968)
(1974)
Solides totaux 250 186 - 206 - -
Solides totaux vol. 145 81 - - - -
Solides en susp. 90 38 17 + 4 - - 78"
Solides en susp. vol. 65 33.5 - - - 65
DBO5 54 44 29 £ 5 33 - 72
DCO - 88.5 54 + 8 67 - 173
Carbone org. - - - - 29.8-77.1 -
Azote total (N) 10 6.6 6.3+ 2 - 7 -12.7 12.5
Azote organique (N) - 3.9 - - - -
Azote NH, - 2.6 - - - -
Phosphates totaux (PO4 - 11.2 3.8+ 1 3.4 1.9- 7.3 3.2
O-PO4 (P04) - 5.4 - 2.4 - ' -
Détergents (ABS) - - - 3.25 - -
Graisses 15 - - - - 18
Coli formes totaux - - - - - 203x109
(nombre/jour)
Débit (GPCJ) 67.5 49 15 - 40 71 - 90
Remarque valeurs strictement communes |& prédominancé a prédomi- a prédomi-
générales | résidentiel rurales |résidentielle| nance rési- nance rési-
dentielle dentielle
Lieu Wisconsin France Montréal Montréal San Francisco




TABLEAU ﬁnﬁﬂ Variations des quantités de dépdts de surface et de Jeur nature suivant

T'utilisation du territoire

Sartor et Boyd (1972)}

AVCO Economic Systems Corp. (1970)2

APWA (1969)°

Résiden-| Commer4  Indus- Ré&siden- Commer - Indus- Résidentiel .
tiel cial triel tiel cial triel e ! Commercial
| UF | MF | |
Solides totaux 590 180 1400 63 9% - 354 7dﬂ 243" 350
Sol. tot. vol. 44 14 77 |
Matizre soluble 44, 1.36 4.3
Mat. sol. vol. .281 - .83 2.4
DBO 3.6 .99 7.2 2 3 3.5 .36) .87 2.7
DCO 20 5.7 81 13.9 20.3 27.7 2.951 9.70 13.6
l .
' .
Azote Kjeldahl .6 12 1.2 14 .23 .26 031 .15 .14
Nitrates .02 .06 .06 :
Phosphates .37 .10 1.1 .18 .24 .57 004 .01 .02
Métaux lourds (en 1b/ .58 .18 .76 :
mille) '
Dépots totaux® | 253 + 369 496

1
~en 1b/jour/mille de trottoir
2

en 1b/jour/mille de rue

3
en 1b/jour/mille de rue

4

(moyenne sur 10 villes américaines)

(moyenne sur 18 sites de Chicago)

poussigdres ("dust and dirt") i.e. fractions inférieures a 1/8 po
5

ensemble des balayures de rues

v

(moyenne sur respectivement 8,3 et 3 sites de Tulsa, Okl.)



TABLEAU 1.6":Comparaison des charges des eaux de ruissellement pluvial et des charges sanitaires en 1b/acre/an
(bassin résidentiel de 27 acres & Cincinnati)

G¢

Caractéristique: charges pluviales charges sanitaires!| Pluvial 2 Pluvial °
' sanitaire sanitaire
Solides en suspension 730 540 1.4 24
Solides en susp. vol. 160 360 | 44 -
DBO | 33 ' 540 .06 1.1
DCO 240 960 .25 5.2
Orthophosphates | 2.5 27 - .09 -
Phosphates totaux - : 68 - 0.7
Azote total (N) 8.9 82 1 2

bas€es sur une densité de population de 9 personnes/acre
1b/acre X 1.12 = Kg/ha

rapport établi sur une base annuelle
rapport établi pendant les périodes de pluie

Source: (Weibel et al. (1964)
(Weibel et al. (1966)
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TABLEAU ),7: Caractéristiques moyennes d'eaux de réseaux pluviaux (en période de pluie)
‘ (en mg/litre sauf indication contraire)

(Compilation de Ann Arbor Durham Lawrence’ Washington Minsk Lubbock Windsor Cincinnat

Lieu données) (Michigan) (N.C.) (Kansas) (b.C.) (URSS) (Texas) (Ontario) (Ohio)
ilippi ravoshinsk ; -

R&ference Fie]d(z‘e&%ruzeski Bun?]ggsz;'l. Bryan (1972) Angz?gi;‘- al. eg}gi%;?m Zté((;%gégo 4 Wel'ﬁgg;)aLHartt (1973 We1(l13693164§t ai.
Superficie du bassin
(acres) - 3,300 1,069 460 265 235 & 220 223 89 27
Population - 67,000 10,000 - =10,000 - 2,237 900 240
Nbre de pluies &tudiées - 18 17 10 mois-hiver 10 - 15 (6t6) {1 an-hiven
Solides totaux 450-14,600 - 2,730 1,180 2,166 - 1,500 - -
Solides totauxvyolatils 12-1,600 - 298 241 302 - 270 - -
Solides en sgspension 2-11,300 2,080 - 974 1,697 450-5,000 860 297 210
Solides en susp. vol, - 218 - - 145 15 - 60% 150 47 53
Solides décantables .5-5,4001 1,590 - - 687 - - - -
DBO, 15700 28 14.5 1.4 19 18-67 33 16 19
DCo 5-3,100 - 179 41 335 52-1,720 350 - 99
Orthophosphates .1-10 0.8 - - - - 1.0 .32 .8
Phosphates totaux .1-125 5.0 .58 - 1.3 - - - -
Azote organique .1-16 1.0 - - - - - - 1.7
Ammoniaque 1-2.5 1.0 - - 2.1 - - R .6
Nitrates - 1.5 - 4.4 - - 4.3 .82 .4
Huiles 0-110 - - - - 20(8-223) - - -
Plomb 0-1.9 - .32 - - - - - -
Phénols 0-.2 .016 - - - - - - -
Chlorures 2-25,000 2 - 7.6 21 - 6.4-32 - 33 12
Coliformes totaux® 200-14 6 10° - - - 6108 12,5108 25 105 | 12108 | 3908 58,000
Coliformes f&caux ® 55-112 10° - 30,000 - 31t - 2.2 10* | 490 10,900
Streptocoques fécaux * 200-1,2 106 - - - 021 108 - - - 20,500

1 en ml/Tite
% donnéges d'hiver

¥ npambre d'urganiswes pour 100m]
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TABLEAU 1.8:: Caractéristiques moyennes d'eaux d'égouts pluviaux en période
de fonte de neige (en mg/1).

Lieu Lawrence Minsk Windsor Ottawa
(Kansas) (URSS) (Ontario) (Ontario)
Reférence Angino et al. | Pravoshinsky et Hartt (1973) Oliver et al. (1974)
(1972) Gatillo {1969)
Superficie du bassin 460 235 & 220 89 P -
(acres) 1 2 8
Solides totaux 1,110 - - - - -
Solides totaux vol. 257 - - - - -
Solides en susp. 690 570 - 4950 94 114 26 -
Solides en susp. vol - 10 -~ 65% 39 - - -
DBOs 6.4 5 - 105 9 9 41 -
DCO 44 - - - - -
Phosphates - - 1.4 7.5 94 -
Nitrates 5.7 - 1.33 .67 25 -
Huiles - - - - - -
Plomb - - - - - 13 (.002 - 1.20)
Chlorures 125 6.4 - 58 345 122 83,5 219 (11 - 1,163)
Sulfates - - 100 87 52 -
Dureté calcique - - 138 90 45 -
Coliformes totaux (/100 ml) - - 263,500 - - -
Coliformes fécaux (/100 ml) - - 23,400 - - -

! en mg/1

charge en livre/acre/3 mois hiver
® pourcentage de la charge des 3 mois d'hiver par rapport

d la charge annuelle
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TABLEAU 1.8: Composition de la neige en milieu urbain

Congéres le

résultats de 1'hiver 1973-74 (INRS-Eau), pré&lavements & 600 pieds d'un boulevard

Chaussées Chaussées 2 Chaussées villes | Neige dans camions
Qusbec (1971) ! |Stockholm (1969)°|  Mass. (1972) | Toronto (1971) “ g}«z:gwdes 972)5
mg/] mg/1 mg/] mg/1 Ottawg (]
Solides totaux - 3,600 - 10,500 -
Solides tot. vol. - 500 - -
Solides en susp. 100 - 48,000 2,700 - - -
Solides en susp. vol. - 300 - - -
Matiére org. soluble 10 - 20 - - - -
DBOs - - - - -
Phosphore total - - - - -
Huiles . 1 - 32° 40 - - -
Conductivité umho cm 45 - 58,000 - - - -
Sodium 3 - 33,000 - - - -
Potassium .2 - 9 - - - -
Calcium .2 - 847 - - - -
Magnésium .3 - 43 , - - - : -
Chlorure 3 - (50,000) 320 - 2,250 200 - 4,500
Fer total - - - 41.5 -
Plomb - 20 4 -6.6 9.8 2 -102
Zinc - - .04 - .89 - ~ -
Cuivre - - 01 - .04 - -
Nickel - - .02 - .08 - -
pH (unités) 7.4 - 8.4 - - - -
! Sasseville (1972)
2 SHderlund et al. (1970)
¥ Krueger (1972)
* Van Loon (1972)
: Richards et Associés Ltd - Labrecque, V&zina et Associés (1972)
7

calculé & partir du sodium
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F ACTIVITES /[EPISODES| MESURES A L'EGOUT MESURES ANNEXES i
Ho, Type Durée Quantité] Qualitg Type Quantité Oualité TESTS
(Nbre d'6- Nbre d'échan-
chantillons) tillonsE)
' Mise en fonction *
15/01 installation et 15 jours v Happe v Evaluation quantité et niture des
préparation dépbdts des conduites (lavage con-
VU U IS U U L B n e nai i i R guites AVAI;JT et APRES 1'spisode
— - - e 7 jours
O [satiITATRE] 7 jours v v Nappe * v 1TE =6
]5/03 (42) Aqueduc 1E /0=6
1 bout/4h [2 x 1/2 journée]
Mise en ToncEion |3 partir =
15/03 de 1'installation |du 15-03 v Na v
et enregistrements|jusqu'a ppe
préalables 1'épisode
de fonte
~ o e e e e e e e e e e = e e e ———
RUISSELLEMENT
15-30/04 ® FONTE 1 2 jours v v Aqueduc 1E Vérification et essai de . anti-
(48) Nappe* v 1E fication des apports par couverts
1 bout/h ‘Eau fonte toits 1E de manholes
v
15-30/04 lAppoms snu-’ 6 episodes |
- o) TERRAINS g:a"rg:_:sg;:es v v ) Aqueduc 1EX6 Evaluation des debits le Vang du ?
el A * réseau par dilution chimigie i
et 6h du 1 bout/2h Nappe -V TEx6 (+ inspection t&l6visée si nd-
matin ceeasaire) /
- Fvnhmti-m\ des apports & rects aux t
s conuites principales  (vesurve des !
débits sur un trongon sans branche- 1
ment) :

1/’)9 o e s - i

- [valuation infiltration (u niveaudrain
batiment (différence en:re consom-
mation et dobit mesuré sir un drain
sanitaire sépare)

o : Frecipitation ~ Quantification des appor*s par
Préparation 2-3 fois v * de manholes
15/06 Ruiss. P‘UV."" sur 2-4h Nappe . couverts de
et apports | et
apres pluie I V-2 4 ] L e e — = —
——————————————— - . . v 1€ - Evaluation des quantitss et de la
® RUISSELLEMENT[ §-4 ht1 ( (\44) {;icm;g::ﬁ:- nature des dépots g“‘“*" Sd‘:('“d”"
'PLUVU\L partir 13 tes pour ¢ durces de périodes
T debut pré- 1 bout/10mn ;lezidﬁgits IE sdehes '
cipitation l;gpf&e* v 1E ("lavage" des conduites)
[? fois x 2 x 1/2 J'OU“"C’E]
s - T ) " R dation
T R 1E - Temns de reponse drains le fond:
® [APPORTS W‘Rj 1z a Zléh v v Aquedyc v " (test au colorant)
PERCOLATION apras Fin Nappe qation des apports par drajns de
-~ ‘epi- (12) - Evaluation des a pur ra
| APKES PLUIE ggd; g%i 1 bout/2h fondation (quah‘.g et aumn 3
ruisselle-

‘/5')»9 ment - - Mesure humidité dans la one de
fondation et préldvement; d'eau si
possible

1 /09 SANITAIRE
our Episode No. 1
- 1/‘0 (si pas ef- méme procédure que p p
fectud entre
janv-inars) N
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ACTIVITES / | EPISODES

MESURES A L'EGOUT

MESURES ANNEXES

PULQWod uLsseq ssposidl I1°1 nNy3Tdyl

Qualiteé Qualité TESTS
No. Type Durée Quantité  [i'bre d'échan+ Type Quantité | Nbre d'échant
: +illons tillons E
*
Mise en fonction de |15 jours v Nappe )
15/0'l 1'installation et (Parshall) I%mpi de (t:rx]inspozg pir temps sec
préparation est au coforan
_____________ [4 heures]
[S_ﬂNITAIRE[ 7 jours v ) Aqueduc 1E/3 = 6 Evaluation quantité et nature des
)] (Parshail) (42) Nappe* v 1E/J =6 déptts. des conduites {lavage des
1 bout/4h conduites AVANT et APRES 1'épisode
de 7 jours)
[1/2 journee X 2 fois]
-y
Préparation 1-2 fois v *
DEGLACAGE 2h (entre |(Parshall) Nappe v
2h et 6h
matin)+
12-24h
avant)
e - -t - e e = e o] - o - ——— g P L (e e o v — o
EGLACAGEl 2 heures v v Agqueduc 1E
@ E pour 6piso-J{Parshall) [(18 i.e. Nappe* v 1E
de (entre 6 avant et Mélange de fonte 1E
15/03 2h et 6h 12 pendant)
du matin) 1 bout/10mn
(+12-24h
avant)
Mise en fonction de |3 partir du ) Nappe* )
1'installation et 15-03 .
15/03 enregistrements Jusqu'd é-
préalables pisode de
Fonte 1 )
— ] - -] e - e o e rre ) e w wm mw e [ an aw mm oan o om o ] e e m em o wn e e . fe e ——— ]
@ |IRUISSELLEMENT 2 jours v v Aqueduc 1E
FOHTE 1 (48) Nappe* v 1E
1 bout/h Eau fonte toits 13
15—30/04 Fau fonte bancs 13
de neige
15-3()/04 Maintien de 1'instal-|jusqu'a v Nappe* = Possibilité d'une &valuation des
lation opérationnel- [épisode de quantités disponibles de dépdts
le Fonte 2 accumulés dans les -:anivaux
— JRRUIGH IV N s ) ESU U ’» _______ Uy N [ N
0] r&)kerEELZLEMENT = 2:ih ) 3 v ( \)/ Aqueduc 1€
partir du 24 Nappe* v 1E
‘-’15/05 ——— début pré- 1 bout/h Prégipitatio.n v 1E
cipitation Eau fonte neige 1E
- Couche rigire 1E’
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15/05 ® EEPORTS SOUTERRAINS] 6 é&pisodes Aaueduc 1E x 6 fvaluation des dshits Je lann
— de mesures v v Nappe* . v 1E x 6 du réseau par dilution chimiqueli Journd
/ entre Zh et (2 x 6) (inspection té&lévisée si nécessaire)
1/09 6h du ma- 1 bout/2h
tin
15/06 Préparation RUISS. 2-3 pluies * - Temps de transport (test au
PLUV. 0 sur 2 3 4h v Nappe v colorant)
et APPORTS apr2s Précipitation v .
o peie o ome-ean | L] IR R I [4 heurtﬁ] ]
- Evaluation du taux d'accumula-
S EN 2- - v
C) E?}S ELLENENT ~4h a par v y Aq“edﬂc e tion des dénSts en surface
PLIVIAL 1 tir début (24) Nappe v 1€ (test diffarent eri
{sec< 3 jours) précip. 1 bout/10mn |Précipitation v 1E des sépgur 1tiérentes perio-
: Eau ruiss. toit 1E es sdches sans nettoyage, en
Eau ruiss. rues 1E été, en automne)
5 fois 1/2 journéel
TSSELLEM; . -
&SGR R A . |E - xstation du s d'sccum-
s > & jours) debut 1 bout/10mn |Précipitation v 1€ s tion des dépdts dans les con-
précip. fau ruiss. toit 1€ duites.(]avaqupour 2 durées
Eau ruiss. rues 1€ de périodes sache:)
- S | 1 2 fois x 2 » 1/2 journée]
- Tests sur les puisards de rues
(efficacité et impact de la
chasse des puisards par eaux
. de ruissellement)
. PI-ORTS PAR sur ; ,
' PEF.COLATION 12 a 24h v v Aqueduc 1€ - test sur les zones de rondations
PLES PLUIE aprés é- (12) Nappe* v 1€ (voir*bassin sanitaire’)
‘ pisode de 1 bout/2h
- ruisselle- - tests sur les drains de fonda-
ment tions (voir “bassin sanitaire") |
Préparation 132 fois v *
LAVAGE RUES 2h (entre 2 Nappe v
et 6h matin)
+ 12-24h
avant &pi-
sode -~} - A | 1
e e T e e e e ]
]/09 LAVAGE RUES 2h {entre 2 |
@ j(sec = 5 jours) et ghzgﬁtin) v (1 v aquedgc y }E |
T + 12- i.e appe !
avant épi- 6 a¥;nt Eau de lava- e :
sode et ge camion B
pendant) Eau ruiss. rues 1E
1 bout/10mn
1/09 D) [?—E!ITAIRE
— si pas ef-
]/10 foctus entre méme procAdure que pour| @
janv-mars)
*
15/10 Rerise en fonc- du 16/10—m | V Nappe v
tion de 1'ins- pluie 3 Précipitetion v
— tallation e e o e e e e o ]
T Aauedc ie
]5/11 RUT SSELLENENT
@il e v e [ |E
{apres chute aprés dé- (24) récipita ‘2 " 13
feuilles) but précip. 1 bout/10 Eau ruiss. toits
mn Eau ruiss, rues 1E

* (Cas ol la nappe a une influence
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ACT 1VIfES / |EPISODES MESURES A L'EGOUT MESURES ANNEXES
PERIODE Qualité Qualite TESTS
No. Type Durée Quantité | (Nbre d'é- Type Quantité | (Nbre d'é&chan-
thantillong) tillons E)
15 /01 Préparation 1-2 fois 2h
Déglagage (+ 4h avant)] Vv
- ] o ffparshaay) o]
® | [pecLacase 2 heures v ! . Nappe” v e
14 i.e. 2 .
TS/bJ (+ 4h avant)j (Parshall) avant & 17| Eau non urbaine 1E
) pendant) | Hélange de fonte 1€
1hout/10mn '
©® | [pEBIT PAR TEMPS SECH1 ou 2 .
. Jours secs v v - Nappe v 1€
(Parshal1)}{(1 compo- | Eau non urbaine 1E Dénombrement des raccordements sa-
site par nitaires illégauvx (test au colorant)
|dour) D journé%
15/03 Mise en fonction de
T'installation et .
— enregistrements a partir du v Nappe v
préalables 15-03
~ Jusqu'a
15-30/04 1'épisode
de fonte
O | [RuTsSELLEMENT 2 jours v v Nappe " v 13
FONTE 1 (48) Eau fonte
1 bout/h Egﬂnﬁgn"ﬁ}ggine JE
15-30/04 Maintien de 1'tns- | jusqu'a v Nappe™ v
tallation opéra- 1'épisode
— tionnelle de fonte 2
e = — e e, — e, — e e - - e mm mmrm e e e e e - e —————— [ ——
15/05 @ | JRUISSELLEMENT = 24 h, | v v Nappe* v 1E - Possibilité d'une & .luation des
FONTE 2 3 partir (24) Eau non urbaine 1E dépdts disponibles zccumulés
debut <Précipitation v 1E dans les caniveaus
précipita- 1 bout/h |-Eau fonte neige 1E
tion - Couche noire 1E
QB APPGRTS SOUTERRAINS| 6 périodes ) v Nappe* v 1EX6
AUX CONDUITES de mesures (2 * 6) Eay non urbaine 1Ex6
(temps sec,
nappe
haute)
1505 de 4h/;
Préparation . 2-3 pluies v Nappe* v
RUISS. PLUY." sur 2-4h. - - .- - .




et APPORTS apras - Précipitation | v
R I pluie 12-%2 ________________ e e e e e o Temps de transport
_ppme oo 1 : ,
© | [RUTSSELLEMENT 2-4h 3 v B | Nappe v Ie (test au colorant) - [4 heureg
PLUVIAL I partir 24 Eau non urbaine E .
(sec < 3 jours) debut 1 bout/10 | Précipitation v 1€ Evaluation ?Cc‘f"‘”,‘,at‘g'.’ gfg“ts
précip. mn Eau ruiss. rues 1E eén surface {voir “combin
Tests sur 1gs puisards
@ |[RUTSSELLEMENT 2-4h 3 v v Nappe " v i€ (voir “combines")
]/09 PLUVIAL 2 partir (24) Eau non urbaine 1E
(sec > 8 ours) début 1 bout/ Précipitation v 1E
précip. 10 mn Eau ruiss. rues 1E
Préparaticn 1-2 fois 2h{ V Nappe v
LAVAGE RUES (+ 4 heures
avant) L
® |[CAVAGE RUES) 2 h v v Nappe " v 1E
(+ 4 heures (14 i.e Eau non urbaine 1E
avant) 2 avant Eau de lavage
' + 12 pen-| du camion 1E
dant) Eau ruiss. rues 1E
1 bout/ )
10 mn
©® |[APPORTS APRES sur 12- v v Nappe ™ v 1E
?LUIE 24h aprés (12) £au non urbaine 1E
percolation épisode
au niveau ruisselle- 1 bout/2h
conduites) ment
15/10 Remise en du 15-10 ~=| y Nappe* v
fonction pluie 3 Précipitation v
installation
— —— am wn s e e e e - - e ey e e - — - -y e o e - - - - min e s o ww  {— — —— — e > " wv— vt [ o - - = [ e - — = — —
@® |RUISSELLEMNT 2-4h 3 v v Nappe v I:
15/1 PLUVIAL 3 partir dé- (24) Eau non urbaine 1E
(apr§s chute but préci- 1 bout/ Précipitation v 1E
feuilles) pitation 10m - feay ruiss, rues 1E

[
0

* Cas ol 1a nappe a une influence et ol les conduites pluviales sont plus

basses Que les conduites sanitaires.
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Fig.l.2.A. Consommation horaire moyenne

( Demard et al., 1975 ).
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(Demard et al ., I975) .
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Fig.1.3 . Evolution de la pollution organique totale, exprimée d'aprés la valeur
moyenne de la DBOs pour chaque heure de la journée,d Havirov .
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Fig. 1.4 .Evolution de la pollution organique totale,exprimée d'aprés la valeur

moyenne de la DBOs pour chaque heure de la journée,a Havirov.
( Pobis , 1968 ) .
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Fig.1.5 . Influence de lintensité de la pluie et de I'tat de la rue sur
les quantités d'éléments entralnes (Sartor et Boyd , 1972).
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Fig.1.5 . Influence de I'infensité et de lao durée de la pluie sur la
charge en pBog ( Egout combiné Wingohocking- Phulade!phle bossm
de 5413 ocres? ( Thoman, 1972 ) .
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EAUX SANITAIRES

++J EAUX COMBINEES
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mg/ | mg /| mg /| mg/ | mg /1

Fig. 1.7 Concentrations moyennes des eaux sanitaires, combinées et
pluviales ( Field et Lager, 1974 ).
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HYDROGRAMME DE QUALITE DES
IDES TOTAUX. :
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Fig.1.8a Hydrogrammes de qualité et de quantité (égout pluvial- bassin
| de 460 acres) ~ ( Anginoet al.,1972)
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2. ACQUISITION ET TRAITEMENT DES DONNEES

2.1 Propositions pour le matériel

L'acquisition de données telle que proposée dans la méthodologie né&cessite
une instrumentation spécifique d'une part dans les réseaux d'égouts et d'autre
part sur le bassin.

Le matériel installé dans le regard a 1'exutoire du bassin considéré a pour
but d'assurer les fonctions suivantes:

- mesure du débit;
- mesure de température;
- prélévement d'échantillons.

Sur le bassin est installé un dispositif de mesure des précipitations et s'il
y a lieu des dispositifs de mesure du niveau de 1a nappe qui sont placés dans des
forages; de plus quelques bassins sont équipés d'appareillages destinés & des me-
sures "a la source" (consommation d'eau, mesure du débit des drains francais, me-
sure des volumes pénétrant par les regards sanitaires).

L'ensemble des appareils de mesures est relié a un abri (situé au-dessus ou
a proximité du regard) ol sont logés les différents &léments de contrdle et d'en-

registrement.

2.1.1 Matériel pour les mesures dans 1'éEgout

- Rappelons que la chaine de mesures des débits proposée dans le Tome
2 comprend:

a) un &lément primaire, dispositif dont 1le rdle est de créer une section
critique;

b) un dispositif de mesure de niveaux d'eau en amont de la section criti-
que;

c) un calculateur de débit qui fournit des données en débit d'aprés la re-
lation spécifique hauteur-débit de 1'élément primaire utilisé; Tle prin-
cipal role de cet élément est de contrdler 1'échantilionnage en fonction
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du débit, comme i1 a été proposé pour certains épisodes.

Le niveau et/ou le débit sont enregistrés d'une part sur des enregis-
treurs graphiques qui sont utilisés comme contrdles et d'autre part sur
enregistreuse magnétique.

- La température est mesurée a 1'aide d'une thermistance et enregistrée
également sur enregistreuse magnétique.

- Les échantillons sont prélevés automatiquement sur une base de temps et/ou

en fonction du débit, suivant les é&pisodes.
A Instrumentation

En plus des différentes contraintes inhérentes au milieu sur lequel on
travaille (large gamme de débits & mesurer avec de brusques variations, eaux
chargées de débris et pouvant contenir des substances corrosives, etc...),
la configuration du regard constitue un critére décisif dans le choix du ma-

tériel.

Méme si actuellement un certain nombre d'appareils sont commercialisés
en principe pour des applications sur des eaux d'égouts, on doit souligner
qu'ils sont concus pour &tre utilisés soit a 1'exutoire d'un réseau (a 1'en-
trée d'une station d'épuration par exemple), soit encore dans un type de
regard qu'on pourrait qualifier d'idéal, c'est-a-dire un regard avec un ca-
nal en U au fond assurant une continuité entre les conduites amont et aval;
ce regard se préte alors bien a 1'installation d'un &lément primaire comme
le canal Palmer Bowlus, et permet d'effectuer les mesures de niveau dans le
regard méme et non & 1'intérieur d'une conduite.

En pratique, on a identifié trois types de regards qui sont Tes plus

couramment retrouvés dans. les réseaux d'égouts de petit diametre (inférieur
a 30 po.):
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regard posé sur la conduite dont la moitié supérieure a 6té grossia-
rement enlevée, ce qui crée au fond du regard un canal plus ou moins
semi-circulaire, dans le prolongement des conduites amont et aval;

regard a base carrée ou rectangulaire, avec la conduite amont arri-
vant a quelques pouces du fond du regard: 1la dénivellation est en
général trop faible pour mettre a profit ce saut en installant un dé-
versoir, par contre elle crée une perturbation dans 1'é&coulement;

regard avec chute: 1les eaux de la conduite amont se déversent dans
le regard aprés une chute pouvant atteindre 2 & 3 pieds.

-

On doit en outre veiller a ce que le regard de mesures ne soit pas un

carrefour avec des conduites arrivant latéralement: dans ce cas, le régime

hydraulique est trop perturbé pour pouvoir installer un dispositif de mesure
du débit.

Tel que représenté aux Figures 2.1, 2.2 et 2.3, on peut proposer une

instrumentation spécifique qui permet de tirer parti de chaque configuration

(moyennant parfois des travaux majeurs au fond du regard).

Regard A (ex: é&gout sanitaire de St-Pascal - Fig. 2.1)

La continuité entre les conduites amont et aval est propice a 1'instal-
lation d'un canal Palmer Bowlus; par contre, il est nécessaire de re-
faire un canal en U au fond du regard car il est difficile de travail-
ler dans la conduite a demi brisée.

La mesure de niveau peut s'effectuer facilement dans le regard et tous
les dispositifs sont possibles: sonde de surface, sonde aux ultra-sons,
Timnimetre & bulles, flotteur-sabot, systéme capacitif. La solution du
dispositif commercialisé par UES (ruban capacitif adhérent a un troncon
de canal prolongeant le canal Palmer Bowlus) reste a priori la plus &-
1égante car i1 n'y a aucun élément mobile. Ce systéme a 8té retenu dans
le cas de 1'égout sanitaire (12 po.) & la station de St-Pascal; 1'ap-
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pareil assure également le calcul du débit et le contrdle de 1'échantil-
lonnage. 1I1 reste a vérifier la fiabilité de ce dispositif sur une opé-
ration 3 long terme.

La localisation de 1a prise d'échantillons reste assez délicate dans ce
cas, car on risque de perturber les conditions hydrauliques suite & des
accumulations; on utilise un tuyau semi flexible, en forme de U &pousant
la forme du canal et rigidement fixé & 1'aval de ce canal (Figure 2.1).

Regard B (ex: &gout combiné de Ste-Foy - Fig. 2.2)

Cette configuration représente sans doute les conditions les plus défa-
vorables, car i1 est impossible d'installer un &lément primaire dans le
regard méme.

Deux possibilités s'offrent:

a) introduction d'un canal Palmer Bowlus dans la conduite aval, et
mesure de niveau dans le regard aprés y avoir aménagé un canal de la di-
mention du canal Palmer Bowlus; mais encore faut-il que la dénivella-
tion entre la conduite amont et le fond du regard ne dépasse guére un
pouce, sinon il y a des turbulences a 1'endroit du point de mesure du
niveaus

b)  introduction d'un canal Palmer Bowlus dans la conduite amont, le
point de mesure du niveau étant situé en amont dans la conduite; pour

la mesure de niveau, i1 ne s'offre guédre, dans ces conditions, que la
solution du Timnimétre a bulles, car le diamétre de la conduite de me-
sure est le plus souvent inférieur a 30 pouces.

C'est ce type d'installation qui a &té réalisée & la station de Ste-Foy
dans une conduite combinée de 24 pouces; le débit est calculé a 1'aide
d'un appareil MANNING (computer C 2000). La localisation du tuyau d'é-
chappement des bulles de gaz, a 1'amont d'un canal Palmer Bowlus, cons-
titue une source de problémes (risque d'accumulation de débris et modi-
fication du niveau); dans ces conditions, le tuyau est placé le plus
prés possible du fond (un pouce) et 1'endroit de mesure est soumis
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a un nettoyage fréquent (Figure 2.2); le tuyau est proté&gé par un
manchon cylindrique de facon a réduire les effets de vitesse dans la
mesure de pression.

La Tocalisation de 1a prise d'échantillons peut se faire dans les mé-
mes conditions que dans le cas A, c'est-a-dire en aval du canal Palmer
Bowlus.

Regard C (ex: &gout sanitaire des Saules - Fig. 2.3)

Cette configuration peut &tre mise a profit pour installer un déversoir
a 1'extrémité de 1a conduite amont, puisque la dénivellation assure une
chute 1ibre a la sortie du déversoir. Pour éviter 1'accumulation de dé-
bris, le déversoir est un déversoir sans fond (voir Tome 2) qui s'est
effectivement montré efficace a cet effet. En fixant la plaque déver-
soir a 1'extrémité d'un troncon de conduite suffisamment long, prolon-
geant la conduite amont, i1 est possible d'effectuer la mesure de niveau
dans un puits de tranquillisation, comme cela a &té réalisé a la station
des Saules (Fig. 2.3). Dans ces conditions, on peut utiliser différents
types de dispositif pour mesurer le niveau: sonde de surface, sonde ca-
pacitive, sonde aux ultra-sons, limnimétres a bulles et méme flotteur.
Ainsi, & la station des Saules, on utilise une sonde de surface (dip-
per TI0O60 MANNING) qui sera ultérieurement couplée 3 un calculateur de
débit (computer C2000 MANNING); cette sonde MANNING, dont le principe
de mesure est excellent (aucun élément n'est introduit dans 1'écoule-
ment), ne nous a pas donné entiére satisfaction jusqu'd maintenant, dd
d une réalisation de mauvaise qualité, et des modifications sont prévues

pour améliorer la fiabilité de cet appareil.

Concernant la localisation de la prise d'échantillons, 1'existence d'une
chute est propice: on se trouve en aval de la chute, dans une zone de
bon mélange des eaux et on ne risque en aucun cas de perturber la mesure
de débit.
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B Echantillonneurs
Pour 1'échantillonnage, deux types d'appareils ont &té retenus:

- un matériel trés perfectionné, utilisé pour des &pisodes particuliers
(épisodes sanitaires) qui demandent des prélévements sur des interval-
les de temps trés longs (4 & 6 heures), d'ol la nécessité de compo-
ser un grand nombre de doses dans chaque bouteille. Signalons que cet
échantillonneur (SEIN, APAE 241F) a fourni les meilleurs résultats
de fonctionnement; c'est cependant le plus onéreux a 1'achat;

- des appareils beaucoup plus simples (type ISCO 1392, MANNING S4000)
pour les &pisodes ol 1'on désire un grand nombre de bouteilles avec une
fréquence de 1'ordre de 5 mn (MANNING) 3 10 mn (ISCO); ces deux ty-
pes d'échantillonneurs ont cependant révélé un nombre important de fai-
bTlesses de conception et/ou de réalisation et ont subi diverses pannes.

C Enregistrement

L'enregistrement graphique de plusieurs paramétres pose de gros problémes
de dépouillement (précision du trait, dérive de la base de temps, travail fas-
tidieux et finalement colit du matériel de qualité). Notre choix s'est porté
sur des enregistreuses magnétiques sur cassettes pouvant mesurer jusqu'a 8 pa-
ramétres sur une base de temps variable de 1 minute & plusieurs heures. Le
matériel sélectionné (ALEP) a cependant généré des problémes tels qu'il est
?rqposé'd'uti1iser un matériel plus coliteux mais plus fiable pour la continua-

tion de 1'étude (SEIN).

2.1.2 Matériel pour les mesures sur le bassin

L'intensité des précipitations est mesurée & 1'aide de pluviométres a
augets basculeurs de type classique, et enregistrée sur enregistreuse magné-
tique.

Le niveau de 1a nappe est mesuré 3 1'aide de capteurs de pression pla-
cés dans des forages; Tla transmission des données provenant de chaque fora-
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ge sur des.distances de 1'ordre de 1 mille est en cours de développement.

2.1.3 Colts d'investissement et de fonctionnement par station

En résumé, 1'installation d'une station de mesure nécessite un nombre
considérable de matériel, et 1'on peut chiffrer & $19,000 1'investissement
moyen nécessaire par station (Tableau 2.1).

A cela s'ajoutent des montants relatifs & 1'installation de dispositifs
spécifiques nécessaires & la source (Tableau 2.2). La description de ces
dispositifs, dont bon nombre seront mis au point & 1'INRS, figure dans le
Tome 2.

Les colits de fonctionnement associés respectivement & 1'entretien des
appareils de mesure, a leur pose, puis & 1'opération pendant les épisodes

de mesures sont évalués au Tableau 2.2.

2.1.4 Colits des analyses par station

Les colts des analyses pour chaque station et pour des bassins de types
différents (pluvial, sanitaire et combiné) sont donnés aux Tableaux 2.3,
2.4 et 2.5. On rappelle que le colt total des analyses pour les différents
bassins sont de 1'ordre de $15,000.00/an pour les bassins combinés et plu-

-

viaux, tandis qu'il se situe 3 environ $8,000.00 pour les bassins sanitaires.

Conclusion

IT n'existe pas actuellement sur le marché de matériel parfaitement adap-
té aux mesures que nous nous proposons de faire, a savoir des mesures & 1'in-
térieur de réseaux d'égouts de petite taille quoique tous les manufacturiers
stipulent que leurs instruments peuvent &tre employés comme tels. Toute une
technologie dans ce domaine reste & mettre au point et ceci constitue un réel
besoin dans 1a mesure oll 1'on peut constater de plus en plus la nécessité de

données sur de tels réseaux.
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2.2

La configuration des regards constitue un obstacle majeur & 1'implanta-
tion de matériel, en particulier pour les mesures de débit. Une amé&lioration
sensible pourrait exister si dé&s la construction, on prévoyait un regard de

mesure a chaque fois qu'un développement est raccordé (regard avec canal en
U ou avec directement un canal Parshall coulé au fond).

La qualité des données dépend é&troitement du matériel de mesures: d'une
part, on ne peut se contenter d'un matériel trop rudimentaire, ce qui entrai-
ne donc un investissement considérable; d'autre part, ce matériel doit faire
1'objet d'un entretien intensif et doit &tre opéré avec la compétence requise.
Ceci implique, d'une part, qu'un personnel ayant les qualifications nécessai-
res doit &tre "attaché" & ce matériel et, d'autre part, un investissement
de base dans le matériel de réparation.

PROGRAMME D' INSTALLATION, D'ENTRETIEN ET D'OPERATION SUR CHAQUE TYPE DE BASSIN

2.2.1 Installation

Outre les opérations de choix, de reconnaissance et d'acquisition de
données préliminaires relatives au bassin a é&quiper, 1a procédure d'instal-
lation comporte 3 niveaux:

- travail en laboratoire;
- travail sur le terrain: bassin-test;
- travail sur le terrain: bassin choisi.

A chacun de ces niveaux peut correspondre plusieurs &tapes dont certai-
nes sont simultanées pour des niveaux différents.

A Laboratoire

- Montage des éléments INRS-Eau: module de transmission, conditionneur de

signaux, thermométre;

- vérifications et modifications &lectriques, &lectroniques et mécaniques
du matériel acheté: pluviographe, débitmétre, "computer", &chantil-
Tonneur, enregistreur magnétique, enregistreurs graphiques, capteur de

pression et alimentation pour niveau de nappe;
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calibration de 1'ensemble du matériel aux laboratoires de 1'INRS-Eau
et calibration de 1'é1ément primaire dans un laboratoire d'hydrauli-
que si nécessaire.

Ces étapes requiérent un technicien en électronique pendant 2% semaines

et un ingénieur pendant 1% semaine, non compris la calibration de 1'é1ément

primaire lorsque nécessaire.

B

Essai au bassin test

Montage de 1'ensembie des é&léments sur le bassin des Saules (& 1'excep-
tion de 1'élément primaire);

essais sous surveillance maximum pendant une période d'une semaine;
analyse des résultats des essais;

réparation et modifications si nécessaires.

Ces &tapes requiérent 11 semaine de travail a temps partiel pour un

technicien de terrain, un technicien en électronique, un ingénieur et la par-

ticipation de 1'équipe de traitement des données.

C

nN

o o1 AW

Installation sur le bassin choisi

Installations de services et structures: cabane, téléphone, &lectricité;
aménagement et modifications du point de mesure & 1'égout (éventuelle-
ment installation de 1'&lément primaire);

forage;

installation pour mesure de niveau de nappe;

installation de 1'ensemble des &léments de mesure & 1'égout (exutoire);
vérification de la calibration sur place y compris la mesure de débit
(calibration par méthode de dilution);

tests spécifiques: délimitation de bassin, tests de branchements il1é-
gaux, tests de réponse de drains francais.

Les phases 1, 2 et 3 doivent précéder 4, 5, 6 et 7, mais n'y sont pas

forcément rattachées. Les premigres sont évaluées & 11 semaine et les
phases 4 & 7, & une semaine.
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2.2.2 Entretien et opération

Les périodes de mesures sur chaque bassin sont regroupées suivant
des épisodes pour lesquels il est prévu une premiére &tape consacrée
3 Ta mise en opération du matériel dans le puits de regard et sur le
bassin qui consiste respectivement:

a) en une réinstallation et calibration par méthode chimique de 1'&lé-
ment primaire, si nécessaire (cas de 1'installation d'un canal
Parshall pour 1'&tude de 1'épisode sanitaire sur un égout combing);

b) en une vérification indépendante de chaque appareil de mesure;

c) en une vérification du convertisseur de signaux et de 1'enregistreuse
sur cassette.

Pendant 1'épisode de mesure proprement dit, une surveillance doit
gtre maintenue en parall&le avec 1'ensemble des autres mesures prévues
sur le bassin et 3 la source de chaque provenance.

Le niveau de fiabilité des appareils actuellement sur le marché
impose des équipes d'opération trés spécialisées. Dans le cas contraire,
il faut avoir recours & un investissement beaucoup plus &levé (achat
de 3 appareils pour en avoir 1 en fonction sur toute la période de mesu-
re) et 5 une main d'oeuvre moins spécialisée mais beaucoup plus nombreuse.
Dans 1'état actuel, la constitution d'une équipe de 3 personnes (un res-
ponsable, un technicien en &lectronique et un technicien de terrain) pour

s'occuper de 5 bassins semble souhaitable.

2.3 Rappels des propositions concernant 1'analyse des &chantillons

La capacité maximale des laboratoires de 1'INRS-EAU se situe &

1'heure actuelle & environ 80 échantillons d'eaux usées par semaine.
Cette valeur s'applique aux paramétres suivants: solides totaux
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(volatils et non volatils), solides en suspension (volatils et non
volatils), dureté totale, fer, sulfates, chlorures, azote Kjeldhal
total, ammoniaque en solution, ammoniaque total, nitrates, nitrites,
phosphore total (en solution et adsorbé sur les sédiments en suspen-
sion); phosphore hydrolysable (polyphosphates), orthophosphates en
solution (aprés filtration sur filtre Millipore (<0.54y)), orthophos-
phates totaux, phosphore inorganique total, phosphore en solution

(Poi‘ + P inorganique + P organique), carbone inorganique total (CIT)
et carboﬁe organique total (COT). Cette capacité d'analyse pourra &tre
augmentée jusqu'a 120 échantillons par semaine d'ici juin 1976.

La fraction solide des eaux usées est déterminée selon les métho-
des habituelles d'évaporation, d'incinération, et de gravimétrie. Le
carbone inorganique total et le carbone organique total sont mesurés a
1'aide d'un analyseur de carbone (Beckman Carbon Analyser). Les autres
paramétres mentionnés ci-haut sont déterminés a 1'aide d'un appareil
Technicon Auto Analyseur II. Des phases de conditionnement comme la di-
gestion €t 1'hydrolyse sont toutefois requises pour pouvoir analyser
les phases aqueuses, solides et adsorbées des paramétres chimiques. Ceci
s'applique surtout aux composés de 1'azote et du phosphore. I1 est né-
cessaire aussi de permettre des périodes de lavage entre les passages
des différents échantillons dans 1'appareil. Le nombre d'échantillons a
analyser est de la sorte réduit de moitié. Par contre, la qualité des
résultats des analyses est augmentée considérablement. Le temps d'ana-
lyse de chaque paramétre a 1'aide du Technicon Auto Analyseur II varie
selon le nombre des manipulations requises. I1 est par exemple possible
d'analyser 30 échantillons/heure pour 1'azote ammoniacal tandis que pour
les orthophosphates, i1 est possible d'en analyser seulement 15/heure.
Le chiffre de 80 échantillons/semaine donné antérieurement tient compte
de ces différences de durée.

La capacité maximale des laboratoires de 1'INRS-EAU pour 1'analyse
de la demande biochimique en oxygéne (DBOs), la demande chimique en
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oxygéne (DCO), les huiles et les graisses, et les &léments traces est de

8,24,8 et 30/semaine respectivement. Des composites formés de plusieurs
échantillons d'eaux usées sont donc utilisés pour la détermination de ces
paramétres. La DBOs est mesurée & 1'aide d'un Oxytemps 20 (S.E.I.N.,
France). Cet appareil reproduit les conditions d'une autobiodégradation
naturelle grdce au maintien d'une pression partielle d'oxygéne constante.
L'Oxytemps 20 mesure la DBOs de 8 échantillons & la fois. L'INRS-EAU
posséde & 1'heure actuelle un seul Oxytemps 20 et prévoit en acheter un
deuxiéme d'ici avril 1976. Ceci doublera la capacité d'analyse de la
DBO5. Toutefois, cet appareil est tré&s coliteux et les analyses sont Ton-
gues. La demande chimique en oxygéne est déterminée manuellement par
1'oxydation de 1'échantillon au bichromate de potassium dissous dans 1'a-
cide sulfurique et par sa titration ultérieure, avec du sulfate d'ammo-
nium ferreux en présence d'un indicateur. Les huiles et Tes graisses sont
extraites manuellement avec de 1'éther de pétrole. C'est une technique
trés laborieuse et qui exige un grand volume d'échantillons. Un appareil
d'absorption atomique est utilisé pour la détermination quantitative des
Eléments traces. Deux jours complets de travail d'un technicien spécia-
1isé sont nécessaires pour mesurer convenablement les concentrations des
3 éléments traces d'intérét (plomb, zinc, cuivre). Ceci est un facteur
important & considérer et qui est responsable du nombre restreint d'ana-
lyses (30 &chantillons). Finalement, d'autres instruments analytiques
peuvent aussi &tre utilisés au fur et 3 mesure des besoins. Ainsi, un
polarographe peut &tre utilisé occasionnellement dans la détermination
des &€léments traces.

Le nombre total des échantillons d'eaux usées prévus pour la prochaine
saison d'étude des systémes de collection d'eaux usées, atteindra le chif-
fre de 2,500 approximativement. Ceci sera le cas si la proposition de 10
bassins d'études au maximum par an est retenue*, IT sera alors nécessaire
de consacrer 30 semaines complétes du temps du Technicon Auto Analyseur II
et on peut avancer le nombre de 36 semaines pour 1'analyse de la totalité

* Puisqu'on a une moyenne de 210 &chantillons par bassin plus des mesures
annexes (Tableau 2.6)

63



des paramétres incluant le temps requis paur la duplication de certaines
analyses ou le manque de disponibilité d'autres appareiis. IT sera

aussi possible d'étudier un méme épisode dans 2 bassins différents durant
une méme semaine. Il est toutefois préférable de ne pas dépasser le
nombre de 80 &chantillons par semaine pour éviter les séjours prolongés
des &chantillons réfrigérés ou congelés.
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TABLEAU 2.1:  INVESTISSEMENT MOYEN PAR STATION

MESURE DU DEBIT

1- Elément primaire 1 500
2- Mesure de niveau 1 1700
3- Calculateur de débit 1 2000
ECHANTILLONNAGE
4- Echantillonneur 1 2200
AUTRES MESURES
5- Thermométre 1 150
6- Pluviométre enregistreur 1 600
7- Capteur de pression pour mesure de la 1 600

nappe (+ support et matériel du puits

de forage)
ENREGISTREMENT
8- Convertisseur de signaux 1 800
9- Enregistreurs graphiques 4 1000
10- Enregistreuse magnétique 1 3000
ALIMENTATION 12V
11- Batterie 2 120
12- Chargeur 1 80
SERVICES
13- Abri 300
14- Pose électricité u 220
15- Pose lignes téléphoniques 3 80
16- OQutillage &lectronique 500

TOTAL: 13850

+ 15% pour frais transport,
douanes, taxes

TOTAL: 16000
+ 20% (réserve)

TOTAL: 19000
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TABLEAU 2.2:  COUTS D'INSTALLATION ET D'OPERATION
(ré&férence Tome 2)

INVESTISSEMENT ~ FONCTIONNEMENT

PAR STATION

Matériel de mesure

*investissement initial 19,000

"remplacement (20% de 1'investissement) 3,800 /an
‘frais et services 1,000 / an
Installation de la station 2,000
Opération de la station 1,000 / an

POUR L'ENSEMBLE DES STATIONS

Matériel de mesure (mesures annexes)

mesure du débit des drains francais (10)
mesure sur regards sanitaires (5)

mesures d'humidité (10) > 36,000
mesure de la consommation d'un quartier (1)

mesure de la consommation d'usagers (10)

Opération du matériel (mesures annexes) 4,500 / an
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Tableau 2.3. Nombre d'analyses par bassin sanitaire (ps.eudo-séparé)

[~ PARAMETRES
. g O — - - . - - —
ST [sty g | v1C | 08Oy} DCA | Norg, | %org. i Mg, {02000 ] P [ fetho-p} Arehap! Plnora] POly-p fAtera.  hulles] durets | durete | C17 |uat | 07 feo b [ [ In m fe fe
t t
APPORTS dissous | total | distous tot:l dissous] totar] dtssous| totad total totat totals } caleique| dissous{ total! dissous| total| dissous] tote) | aissous| totad
;:n::::;c 42(e) ) t2(a) j 42(b)) 7le) } e} | Fc)}] 42{a) | a2ta) | 42(s) | 42(a)] 7{e) @) | a2ta)| 92¢a) | 0202} | a2ta) | 12(a) 42(d} Me) | ey (el He) | 2(0) U e [ o i L we) | ve) e
q . - .
& | fontes as{a) ! as(a)[ st} 1) { a1} | 20} [ ante) | 48(q) | 4nfe) |4an(a)}aa(a) | 4ste) Yan(s) | an(e) |an anlg) | 48{q . 301} | en(g) 48()] 3(4) | 48(g)] 3(1 FUREN ORET 31} § (¢ i
g olutes 24l §) NU 20 J 4” AM GM 24“ ) ZAM zdm EAM um 204y ZAM 248; 4!3} znm LU Om LI 4(11 GM '(l? lil; l{l; IM OM lm 4” IH GM
& [vercolation {m) ? 2 12 1 12 ” 12 2 12 12 12 12 1t 12 12 2 12 1” ” 2 ” 12 12 1 1 12 12 17 [T } 2 114
o {ramve () 12 12 12 12 ? 12 12 12 12 12 1”2 12 1H 1H |H 12 EH ” 1H 12 14 12 ’ [H 12 1’ 1”
x tavige de rues - hd
P 126 1126 |1s2 y | 2k n s ne s | 128 me s 18 138 138 58 38 [:1] 8 18 (8 (¥ 2 3 32 » 2? 32 b
{ fouetuc + eau de 16 16 16 16 6 |6 1 % 16 woolis %
U lavaae de rues (o)
b
nazpe (p) 6 13 1] 1€ 11 17 % 16 13 1§ 16 16 16 16 % 117 16 16 16 16 16 16 13 1] 16 16 10
o (taon Je rutssellerent |1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ) 1
% des tolts {q} .
% [esux de fonte sur les |1 ] 1 1 1 1 1 1 ] ] ] 1 1 1 1 1 1 ¥ 1 1 1 ¥ 1 1 ' ¥ 1
v ] toits
b
Z | eaua ce précipitation {1 ] 1 1 1 1 ] ] 1 1 1 1 1 ] ) 1
¥ {a) - .
cdun non urbatne -
GRAND H) 59 15t % 151 151 126 151 15 150 150 150 150 58 50 106 16 96 61 106 [45 45 54 54 ) 54 55 55
$lanalise .50 [ h.00] y R 1.0 (1.8 t.an fi.en 1.80 1.0 180 t.80 1.80 1.60 1.8 1.50 1.80 1.80 J1.80 {4.25] 1.8 |4.25 4.25 | 4.25 4.25 | 4.25 .25 [ L& 1.80
$ total ZSLSS'ZSB.‘“\ 04,01/ 109.84 9.0 [ 05,00/ 27380 [271.80] 221,80 [271.80| 226.80 {271,80 b71.an {2000 [2r0.c0 fe.on | 20.00 104,45 1875.00 1190.80 | 20.60 [172.80 259.25 190,80 191.25 193.25 229.50 p29.50 £ 229.50 P29.50 |99.00  |499.00]
{3} Basé sur 6 achantidlons anslyses tar jour sur 7 jours, (h) !‘wme base que (9} pius 1 composite/jour plus | échantilion gour détorsiner {a) ? ;g‘:::?ﬁe;m"::ﬂ dans 12 nuit entre 2 heure st € heures B raison de
{6} La mbre bose aue (a) mals un 7Hdne Achantil s base, . g
calculer 1a relation naa,/;t’vmr. chant{Tion comosite Journalier pour {9}V compostte/four + 1 Achantition pour determiner la base. io) ; compotite pendant ‘: Mw:‘ ‘u:““ ';‘:.;M:!:‘lm.l. : :‘h:":‘v::‘ I?r: -
ntiltan lors ‘snisode o
(€) 1 comnnsite fournalier sendant 7 fours. {3} :chnnummmne d'm“( '.eule' rlum pendant 4 heures avoc une fréquence de ‘Q: ';:;:::h‘,‘:: ';:',“:rd: :?:,::;;.u;‘;“h:.:n ) n.:;;n:o,,,,;“, ;u":g.
(d) St cold est rossinle au labaratoire, s1 non, 7 Achant!llons/bassin sur la bouteiHes/heure {11 minst:s). ) Hénisode sanitaire.
14 mére base aue (c). . (x) “ll:o::::n:u: (ﬂﬁd(%ﬂ“t'}' ::\l'e’!: C?“::‘)”\l taittales + 3 composites (p) 6 achantilions lors des mesures des apnorts souterrains o | fchantilion Nors
(€} Wesures velides 8 14 oualite de 1'eay d*aquedoc ot servant de base en Y podr 1a phase ascendinte}. des énisodes fonte, plute, vercolation + | achantillon/jour dursnt 1'goisode
ténitaire” nour 1'Stude ulterieure des autres Avinements {pluie, fonte da {1) . 1 bouteille nour les conditions initiales + 3 comvosites en fonction du sanitaire,
neige, rerontse de 1a nanne), débit selon 1'hydrogramme {voir (k}). R Q) 1 échantilion lors de )*Aotsode nlute.
{F) 1 comnosite/sematne, mesures servant de base nour 1'aport sanitalre., {m) Basé sur bouteiile/2 heures (base de Lemps fixe) nendant les 24 heures {r) 1 echantillon tors de 1'dnisode fonte de nejde,
€9} Easé sur )y premibre fonte seulement {celle nour laquelie 11 y & encore sulvant 15 fin de 1'dnisode ruisseliement. ! :
de 1a netne Sur les tolts) 2 raison dfun comnostte/heure nendant 2 fours.
()]
~



89

Tableau 2.4. Nombre d'analyses par bassin

pluvial {pseudo-séparé)
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Tableau 2.5. ‘Nombre d'anélysés par bassins combinés
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3.  LES'BASSINS  ETUDLES; PREMIERS RESULTATS

Un ensemble de critéres explic{tés au Paragraphe 4.2 a permis
le choix des 4 premiers bassins. Ces bassins ont permis de vérifier
les é1éments de la méthodologie et de commencer & 1'appliquer.

3.1 Bassin des Saules (égout sanitaire)

I1 s'agit d'un bassin de 25.2 acres de type résidentiel unifamilial
complétement développé entre 1965 et 1968. La population est évaluée
d 476 habitants dont le niveau socio-&conomique est évalué comme moyen.

Le territoire a une topographie trés plane (pente moyenne .2%)
et on retrouve dans les vingt premiers pieds de 1'argile grise silteuse
imperméable, puis un sable aquifére fin. La nappe est captive, 1égére-
ment en charge en été. La superficie imperméable est évaluée 3 40% de la
superficie totale.

Le réseau d'égouts sanitaires étudié a une longueur totale de 1.2 mille
avec de faibles pentes de .2 & .4%. La profondeur des conduites varie
de 7.3 & prés de 12 pieds et la partie aval du réseau peut avoir des é-
changes avec la nappe. La construction (ciment, amiante et joints caout-
chouc) exécutée 3 la fin de 1'hiver 65 sous la surveillance de la firme
d'ingénieurs qui a fait les plans, a été délicate (tranchées atteignant
la nappe).

Le bassin a été équipé a partir de février 75 et 1'ensemble des
apppareils installé a commencé a opérer en aolit 75. En plus, des équipe-
ments mentionnés au Chapitre 2, cing forages ont &té exécutés pour sur-
veiller le niveau de la nappe.

Les premiers résultats obtenus permettent des analyses intéressantes,
mais i1 faut cependant rappeler qu'il ne s'agit ici que d'une phase de
développement et de vérification de la méthodologie et non de son appli-
cation.
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- réponse & une pluie (Figures 3.1, 3.2, 3.3)

la pluie du 18 juin s'est produite pendant un &chantillonnage horaire,

si bien, qu'il est difficile de suivre les paramétres reliés au ruisselle-
ment. L'analyse de la variation des débits (approximatifs) permet cepen-
dant de constater que le débit atteint rapidement 270 GPM, soit environ

10 fois le débit de "temps sec" & la méme heure. Or, on sait qu'environ
20% des maisons du bassin ont leurs drains de toit qui s'enfonce dans le
sol. Par ailleurs, 1'apparition de nitrates et 1'augmentation de dureté

5 heures aprés le pic de débit peut &tre reliée aux apports de percolation.
Ceci est & confirmer par des mesures de débit aux drains francais.

- influence de la nappe (Figures 3.4, Tableau 3.1)

les variations du niveau de la nappe dans les conditions de 1'été 75 sem-
blent faire apparaftre une remontée de Ta nappe cing jours aprés une pré-
cipitation. Par ailleurs, Tes niveaux au puits #1, sont tels que la nappe
atteint la conduite. La comparaison entre la qualité de 1'eau de la nappe,
celle de 1'aqueduc et celle de 1'égout par temps sec (Figure 3.5), princi-
palement sur les paramétres dureté et fer permet d'établir la provenance
souterraine du débit nocturne de base qui intervient pour 40 & 50% du dé-
bit moyen mesuré. Par ailleurs, la qualité de 1'eau au puits #1 peut &tre
interprétée comme une contamination.

- apport sanitaire (Figures 3.5, 3.6)

si on &limine les débits nocturnes dont 1a provenance recoit déja une in-
terprétation, on retrouve des débits sanitaires de 45 a3 63 GPCD avec des

variations horaires similaires a celles obtenues pour la demande en eau
des résidences unifamiliales.

Les résultats des analyses sur des composés horaires fournissent une in-
formation suffisante pour 1'interprétation. En particulier, si les charges
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per capita évaluées coincident avec la plupart des références, on cons-
tate que le niveau minimum de paramétres comme la DBO, les salides, reste
élevé méme lorsque leurs apports aux réseaux est nul. Ce fait pourrait
s'exb]iquer par les faibles pentes du réseau. Un essai de lavage des
conduites sera nécessaire pour vérifier cette hypoth&se et pour
compléter 1'épisode de mesure sur les apports sanitaires.

En conclusion:

- dans un cas ol le niveau de 1a nappe peut atteindre celui des conduites,
on constate d'une part la contamination de la nappe et d'autre part, des
apports majeurs et ce, bien que la technique utilisée pour les joints de
conduite soit la meilleure 3 1'heure actuelle.

- Tlorsque les colonnes pluviales rejoignent les drains francais (et

la 1égislation 1'autorise), le ruissellement entrainé constitue un apport
majeur qui, dans-ce cas, a entrainé la pointe de débit dans 1'égout a
environ 10 fois le débit par temps sec correspondant.

- Tle transport solide par temps sec dans cet égout sanitaire est &
vérifier par des essais de lavage.

- Tles apports par percolation sont pour 1'instant inconnus et devront
faire 1'objet de mesures & 1a source. Cependant, il y a des indications
de leur apparition plusieurs heures aprés le début de la pluie (sol argi-

Teux).

3.2 Bassin Ste-Foy (&gouts combinés)

Le bassin couvre 38.7 acres de type résidentiel unifamilial sur sa
presque totalité, complétement développé & partir des années 56-58. La
population est évaluée a 789 habitants dont le niveau socio-&conomique est
évalué comme moyen-supérieur.
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La topographie dénote une pente moyenne de 2.2%, alors que le sol
semble trds peu épais (1 & 2 pieds) sur un fond de schistes perméables.
La superficie imperméable est évaluée 3 44.5% de la superficie totale du
bassin.

Le réseau d'égouts combinés étudié a une longueur totale de 1.70
mille avec des pentes fortes sur les conduites principales (2 & 3%).’
Les conduites sont en bé&ton avec des joints en ciment. La construction a
été exécutée sous la surveillance de la municipalité.

Le bassin a été équipé en mai 75 pour la mesure des forts débits,
et a principalement permis 1a mise au noint des mesures de débit &
1'aide d'un canal Palmer-Bowlus et de divers appareils .

Les premiers résultats obtenus sont relativement peu nomkreux:

-

- réponse & une pluie (Figure 3.7):

Les faibles débits obtenus entre les précipitations ne sont pas signi-
ficatifs compte tenu des appareils en place. On note une réponse trés
rapide aux pluies et une descente également trés rapide qui met en évi-
- dence 1'apport souterrain trés faible et correspond également & la pente
élevée des conduites et du bassin. Les débits de pointe mesurés concor-
dent dans Tes limites de précision avec ceux calculés par la formule ra-
tionnelle. )

- Tlavage de rues (Figure 3.8):

Un lavage de rues a été effectué pendant la nuit pour éviter tout risque
de superposition avec une provenance sanitaire majeure:

. les quantités d'eau apportées au réseau sont relativement faibles
(les débits sont donnés & titre indicatif),
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. 1'apport est caractérisé par les solides en suspension inorganiques
et le fer,

on constate 1'importance des analyses sur les échantillons complets
(non filtrés) (azote et phosphore adsorbés sur les particules). Cette
conclusion est extr@mement importante pour les méthodes d'analyses
qui, trop souvent, se limitent & la partie en solution,

il est nécessaire pour 1'étude de la réponse d une pluie d'avoir un
déclanchement automatique sur les précipitations. Par ailleurs, dans
les &gouts combinés, on doit avoir recours 3 2 &Eléments primaires dif-
férents de mesure de débits suivant que 1'on s'intéresse aux faibles
débits (apports sanitaires, souterrains) ou aux forts débits (pluies,
fonte de neige).

3.3 Bassins St-Pascal de Kamouraska (pluvial et sanitaire)

Les deux réseaux desservent les mémes utilisateurs évalués a
1,100 habitants. La superficie du bassin sanitaire est de 97 acres et
celle du bassin pluvial d'environ 200 acres, la différence consistant en
des terres agricoles et boisés. I1 s'agit donc d'un bassin caractéristi-
que des agglomérations de type semi-rural ol 1'urbanisation se poursuit
aux limites de terres autrefois agricoles. Les premiéres constructions
remontent & la période 1875-1900 alors que les derniéres datent de 1970.

On y retrouve quelques commerces d'utilité et services, mais il
s'agit principalement de résidences uni et multifamiliales (71% de la
superficie du bassin sanitaire). Les surfaces correspondent 3 environ 13%
de la superficie totale du bassin pluvial.

Le niveau socio-économique de la population est &valué comme moyen

pour une agglomération de ce type. La partie amont du bassin posséde
des pentes &levées sur un terrain de schistes perméables, alors qu'en -
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aval on a une pente moyenne de .7% sur des argiles brunes

imperméables d'environ 20 pieds d'@paisseur. Une poche de sable de
dimension réduite nous a &été indiquée.

Le réseau d'égouts sanitaires date de 1959-60 en majeure partie
complété par les employés municipaux, au fur et 3 mesure du développement.
Les travaux suivant ont également &té exécutés de cette facon sous la
surveillance de Ta firme d'ingénieurs qui avait fait le design. Les pentes
sont variables, la majorité se situant entre .4 et .6% et T1a longueur
totale du réseau est 3.4 milles; les conduites sont en bé&ton pour la plu-
part, alors que les joints sont en &toupe asphaltée pour la partie la
plus ancienne et en caoutchouc pour la partie la plus récente. La muni-
cipalité se charge complétement des raccordements privés qui sont uniques
(sanitaire, pseudo-séparé).

Le réseau d'égouts pluviaux a é&té complété en 1970-72, suivant les
mémes procédures que le réseau sanitaire. I1 comporte au total 2.70
milles de conduites en béton et en t6le ondulée. Les conduites pluviales
sont placées au dessus des conduites sanitaires; leur pente est variable
se situant de .4 & .8% dans la partie aval du bassin.

L'installation d'équipements sur le bassin s'est terminée en septem-
- bre 1975 et les mesures dont nous disposons sont principalement orientées
vers des essais. La réponse du bassin sanitaire & la pluie du 14 novem-
bre (Figure 3.9) donne cependant des indications intéressantes. On cons-
tate en effet que:

. 1'on retrouve & 1'égout sanitaire environ 7% du volume d'eau tombée
bien que 1a pluie soit faible (.7 po); la pointe observée correspond
a 9.1 fois le débit sanitaire & la méme heure;

. la réponse & la premiére pointe de pluie semble indiquer qu'il y a
trés peu de ruissellement direct, ce qui est 4 mettre en paralldle
avec 1'absence de descentes de toits reliées aux drains francais sur
ce bassin;
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. par contre; la réponse aux dernidres pointes est importante et rapide.
En 1'absence de données de qualité, on beut faire 1'hypothése d'un
ruissellement sur les surfaces dites perméables (terrain argileux)
vers les fondations et les drains francais. Encore une fois, les

mesures de débits aux drains seront une~aide précieuse;

le débit sanitaire est faible (34 GPCD), mais reste plausible, compte
tenu du type d'agglomération.

le niveau nocturne du 16 novembre (1150 ¢/mn) est trés élevé, celui
du 25 octobre aussi. Le drainage de la poche de sable risque d'&tre
intéressant et sera étudié.

La premiére conclusion que 1'on peut tirer est donc que 1'on ne

doit pas attribuer les pointes de débit dans les réseaux sanitaires qu'au
ruissellement direct sur les toits.
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TABLEAU 3.1 : Ana]yses du 12/09 - 15/09 - Pompage - Les Saules
PH |ALC | DUR| Fe | so, | c17| P | Ortho| N N NH3 | NO,
PO, Filtré| non fil- NO4
: tré

(:) Hame1 27/08 8.8 156 | 204 .08 68 14 .05 2.451 .0
26/08 8.4 1130 | 192 .24 64 10 001 1.30 501 .24
12/09 7.51104 | 155 | 1.06 65 9 |0n.20 0.01] 1.84 1.76 0.36{0.18
P 15-09 7.2 1218 | 265 | 1.22 60 8 10.10| <0.01{ 0.64 0.64 0.4710.02

(:) Crépeault 26/08 7.3 146 | 180 .24 38 14 10| 1.05 441 .3
12/09 7.4 1188 | 238 | 0.41 41 13 {0.15¢ <0.071 | 1.20 1.20 0.47 | n.04
P 15/09 7.2 1231 | 296 | 0.06 64 1T ,0.10| <0.01| 0.23 0.23 0.20 | 0.04

(:) Balzac 26/08 7.5 1144 | 188 | 1.0 4n 8 .20 .95 501 .4
12/09 7.5 1165 | 200 | 2.60 28 6 | 0.15 | <0.01 .52 .52 A3 .17
P 15/09 7.1 1206 | 271 | .80 30 7 20 <0.01 .36 .36 .09 .08

(:) Cameron 26/08 7.5 1 98 | 116 .20 26 10 .70 181 .2
12/09 8.2 |1 50 74 .16 18 8 .35 A1) 1,72 1.44 A3 .16
P 15/09 7.4 1233 | 274 .25 65 14 15 | < .01 ] 0.16 .16 .06 | .03

(:) Cheneault 26/08 6.9 | 22 | 60 .46 22 32 .10 .40 Jd4 101
12/09 7.0 1333 87 .22 17 27 A5 1 < .01 .60 .60 A5 | .15
P 15/09 7.3 1177 | 224 .08 45 12 Jd0 | < .01 12 12 02 ] .02

P = Pompage
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4. LA POURSUITE DE L'ETUDE

L'évaluation de 1a méthodologie, du matériel et du support requis pour le
faire fonctionner est présentée dans les chapitres précédents. Compte tenu des
conclusions, i1 est possible de présenter plusieurs options concernant la pour-
suite du projet (avec Teur cheminement et leur coilit) et de tenter d'évaluer de
quelle facon chacune d'entre elles rencontre les objectifs initiaux. En fait,
tous les &léments de méthodologie sont communs aux diverses options; reste a
fixer:

- le nombre et la nature des bassins;
- la durée totale d'observation sur chacun des bassins

et ceci en fonction d'objectifs majeurs au nombre de 3:

a) connaissance des variations temporelles de la quantité et de Ta qualité de
chacune des provenances;

b) connaissance du comportement des réseaux soumis & des apports spécifiques;

c) généralisation des connaissances a et b permettant d'évaluer le comportement
d'un ensemble de réseaux soumis & toutes les provenances.

On peut mentionner é&galement quelques objectifs de moindre importance comme:

- mise au point de moyens: instrumentation, méthodes analytiques, traitement
des données;

- solution a des problémes spécifiques;

- amendements aux textes 1&gaux;

-. propositions concernant les normes de design des réseaux.

4.1 DUREE TOTALE D'OBSERVATION

Les activités sur un bassin (cf 1.3.2) s'étalent sur une année. Seuls
les mois de novembre et décembre ne donnent pas lieu a des épisodes dans la pla-
nification présentée.
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Les variations inter-annuelles peuvent de plus jouer un rdle dans:
- la fonte de neige;
- les niveaux de nappe;
- la percolation;

et sont importantes pour 1'objectif b.

IT est donc souhaitable de maintenir en opération quelques bassins sur au
moins 2 printemps.

4.2 NOMBRE ET NATURE DES BASSINS

On évalue comme capitale 1'importance du choix des bassins étudiés afin de
recouper la majorité des conditions rencontrées sur le terrain. Cette sélection
s'est faite selon une grille d'adéquation (Tableau 4.1) composée de treize cri-
téres majeurs permettant de différencier trente-sept caractéristiques d'importan-
ce variable. On notera qu'il faudrait étudier une soixantaine de bassins pour
satisfaire a 1'ensemble des cas de la grille d'adéquation (Tome 3), ce qui
n'est pas réaliste aussi bien quant & 1'organisation du travail que du point de
vue budget.

Sans revenir sur 1'ensemble des paramétres qui ont conduit & établir une
grille pour le choix des bassins, on rappelle ici les plus importants:

- type d'égout: sanitaire (pseudo ou pas), pluvial, combiné;

- niveau d'urbanisation: totale ou partielle (rurale);

- type d'urbanisation: résidentielle uni ou multifamiliale (avec ou sans
commerces de services);

- pentes du réseau;

- niveau de la nappe: risquant ou pas d'atteindre 1'égout.

Dans un premier groupe, les combinaisons de ces paramétres & retenir en prio-

rité sont les suivantes:
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- sanitaire (pseudo de gré ou de force) et pluvial dans une zdne totalement
urbanisée (unifamiliale ou multifamiliale) sans influence de la nappe;

- sanitaire et pluvial d'une zdne partiellement urbanisée sans influence de
nappe;

- combiné dans une zdne totalement urbanisée avec de faibles pentes;

- combiné dans une zOne totalement urbanisée avec de fortes pentes;

- sanitaire dans une zone totalement urbanisée avec influence de la nappe.

Dans un second groupe, on peut &galement mentionner les combinaisons sui-
vantes apparaissant en priorité moindre:

- sanitaire et pluvial d'une zdne totalement urbanisée (multifamiliale ou
unifamiliale);
- sanitaire d'une zone rurale non desservie par un é&gout pluvial.

De plus, les autres caractéristiques, comme 1'age du réseau, les caractéris-
tiques géologiques, la responsabilité et la surveillance de la construction (et
finalement la qualité de la construction), sont &galement d prendre en considé-
ration pour les duplicata des bassins mentionné&s précédemment.

On arrive donc & un minimum de 7 bassins (et 14 avec des duplicata) pour
le premier groupe et 10 bassins pour les deux groupes (et 20 avec duplicata).

4.3 CHEMINEMENT

Le cheminement de chacune des options (7, 14, 10 et 20) tient essentielle-
ment compte des é&léments suivants:

- i1 est possible de transférer 1'ensemble du matériel d'un bassin & 1'autre
a 1'exception de 1'élément primaire. Dans cette optique, il est cependant
souhaitable de maintenir au moins 2 bassins sur une période de deux années;

- une seule équipe d'opération peut s'occuper d'un maximum de 7 bassins regrou-
pés en deux régions mais une 1imite de 5 bassins par &quipe semble idéale;

- pendant la période d'installation, deux équipes de terrain sont nécessaires.
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1)

4)

On arrive alors avec les options suivantes:

7 bassins (du ler groupe) de février 76 3 mai 77 pour permettre des mesures
sur 2 printemps;

14 bassins dont:

7 de février 76 & décembre 76,

7 de mai - décembre 76 & octobre 78 (duplicata des 7 premiers); cependant,

2 des 7 premiers sont maintenus pour la seconde année (donc les équipements de
5 bassins seront & transférer). DO & ces transferts, les observations sur
certains bassins se feront sur moins d'une année;

10 bassins (des 2 groupes) de février 76 & mai 77; cette solution requiert
deux équipes de terrain pendant 1'année d'opération. Par contre, la quantité
d'hommes-mois consacrés par les membres de 1'équipe a la connaissance des ap-
ports (objectif A) est supérieure sensiblement dans cette option par rap-
port aux autres options présentées;

20 bassins des 2 groupes dont:

10 de février 76 & décembre 76,

10 de décembre 76 a octobre 77 (duplicata des 10 premiers); cepen-

dant, 2 des 10 premiers sont maintenus pour la seconde année (donc 8 & trans-
férer). Comme pour 1'option 14 bassins, ces transferts impliquent que la pé-
riode d'observation sur certains bassins sera de moins d'une année.

4.3.1 Option 7 bassins

I1 s'agit de 7 bassins du premier groupe sans duplicata.
A Choix des bassins

Suivant le cheminement (Figure 4.1), 2 installations sont 3 faire d'ici
février 76 pour 1'épisode sanitaire et aprés la fonte de neige. Les 2 ins-
tallations proposées sont a Ste-Foy (zOne multifamiliale Maricourt) ol INRS-
Eau a déja un point de mesure de débit & la consommation. L'installation
du 7e.point serait un bassin combiné totalement urbanisé a faible pente dans
la région de 1'ODEQ.

97



B Période de mesure

L'étalement de 1a période jusqu'en mai 77 permet d'assurer un fonctionne-
ment d'au moins une année et de recourir a des vérifications en 77 pour les
épisodes d'hiver et de printemps.

C Equipe nécessaire

Une seule équipe (RT/TT/TE, Tableau 4.2) est nécessaire pour 1'opéra-
tion réguliére. 1I1 est par contre prévu de recourir & un technicien de ter-
rain (TT2) et un technicien en &lectronique (TE2) pour la mise au point
et 1'installation. De plus, leur travail pendant 12 mois permet de concevoir,
d'opérer et de contrdler le matériel pour les mesures d la source des apports.
Le budget complet de cet option est présenté au Tableau 4.3.

4.3.2 Option 10 bassins

IT s'agit de 10 bassins des 2 groupes sans duplicata.
A Choix des bassins

Mémes installations que 1'option 7 bassins avec en plus un bassin de
type rural sans égout pluvial (& choisir dans 1'ODEQ) et un bassin de ty-
pe résidentiel unifamilial sans influence de la nappe dont on étudiera le
sanitaire et le pluvial (Figure 4.2).

L'installation sur ces trois bassins se fera en avril-mai 76.

B Période de mesure

Méme avantage que 1'option 7 bassins avec un étalement jusqu'en mai 77
mais la période est cependant inférieure @ 1 an pour 4 des 10 bassins.

c Equipe nécessaire (Tableau 4.4)

I1 faut cette fois recourir a 2 &quipes complétes (responsable, techni-
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cien de terrain, technicien en &lectronique) par ailleurs, la quantité d'hom-
mes-mois de travail consacrés a la connaissance des apports (en particulier
infiltration/percolation) est la plus importante de toutes les options. 11
est également prévu d'installer le laboratoire mobile de 1'INRS-Eau dans la
région de 1'0ODEQ.

D Budget: présenté au Tableau 4.5.

4.3.3 Option 14 bassins

I1 s'agit de 7 bassins du premier groupe avec duplicata sur 5 de ces 7
bassins, les 2 autres &tant maintenus en opération pendant 2 ans (Figure 4.3).

A Choix des bassins

Pour les 7 premiers, c'est le méme choix que 1'option 7 bassins. Par
la suite, a partir de septembre-octobre 76, 1'équipement est a transférer a
5 nouveaux bassins identiques dont les variantes touchent 1'age du réseau, la
géologie des terrains et le type de construction et de surveillance. Le choix
définitif de ces bassins est & faire a 1'été 76.

B Equipe nécessaire (Tableau 4.6).

Deux techniciens de terrain et deux techniciens en &lectronique sont né-
cessaires. De plus, un des nouveaux bassins pourra &tre choisi avec une in-
fluence de 1a nappe. I1 sera donc nécessaire de faire appel & un hydrogéolo-
gue. Par contre, une seule équipe d'opération est suffisante comme dans 1'op-
tion 7 bassins.

C Période de mesure

A noter que les périodes d'observation sont de 1 an dans 2 cas et 2 ans
dans 2 autres cas, tous les autres bassins sont &tudiés sur moins d'un an.

D Budget: présenté au Tableau 4.7.
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4.4

4.3.4 Option 20 bassins

I1 s'agit de 10 bassins des 2 groupes avec duplicata.
A Choix des bassins

Les 10 de 1a premigre série sont déja décrits dans 1'option 10 bassins.
Les 8 de la seconde série sont a choisir suivant les critéres généraux et
les critéres de duplicata.

B Période de mesure

Les périodes d'installation de 1a premiére série sont identiques & cel-
les de 1'option 10 bassins. On note que les 4 derniers bassins ont une pé-
riode d'opération de 1'ordre de 6 mois. Quant a@ la seconde série, la pério-
de varie de 9 a 12 mois mais si un retard est introduit & 1'installation, on
perd alors la possibilité de mesure des épisodes d'hiver et de printemps

(Figure 4.4).
Par contre, les deux premiers bassins sont opérés pendant 2 ans.
o Equipe nécessaire (Tableau 4.8).

Deux équipes de terrain complétes sont nécessaires jusqu'en octobre 77.
Un hydrogéologue est également & prévoir pour la seconde série de bassins.

D Budget: présenté au Tableau 4.9.

EVALUATION DES OPTIONS

Le niveau d'atteinte des objectifs mentionnés au début de ce chapitre est

évalué selon Te processus qui suit.

4.4.1 Connaissance du comportement des réseaux

Le niveau d'atteinte est évalué selon deux éléments soit, d'une part,

le taux d'augmentation marginal d'information par bassin étudié avec
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1'hypothése initiale qu'avec 60 bassins, le pourcentage serait de 100 et
d'autre part, par le nombre de "mois opérationnels - bassins &tudiés"
par rapport au méme indice pour 20 bassins. La moyenne de ces &léments
pour chacune des options est présentée dans Te Tableau 4.10. On notera
que 1'option 14 bassins conduit a une évaluation sensiblement égale 3
celle de 10 bassins. Ceci est attribuable & Ta durée d'étude moyenne
sur chacun des bassins (Figures 4.1 et 4.2).

4.4.2 Connaissance des apports

Le niveau d'atteinte est évalué selon Ta connaissance totale de
chaque épisode en fonction du nombre de bassins étudiés. La moyenne
pondérée de 1'évaluation est présentée dans le Tableau 4.11. La re-
marque précédente s'applique également & 1'évaluation de la connais-
sance des apports. Cette fois 1'évaluation de 1'option 14 bassins est
inférieure a celle de 1'option 10 bassins.

4.4.3 Niveau de généralisation

Ce niveau de généralisation a &té établi comme étant égal au pro-
duit des deux premiers et le résumé de 1'ensemble des pourcentages d'at-
teinte des différents objectifs est présenté dans le Tableau 4.12.
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. & —d f—
TABLEAU 4.1. Grille de sélection des - = S S
bassins r & 2 | 2
I [T O,
e w ] t
& 4 7S I
1- Combiné X
- Séparé
Pseudo-séparé X X X
Sariitaire X X
Pluvial X
2- Rural
Urbain X X
Semi-urbain X X
3- Avec industrie majeure
Sans industrie majeure X X X X
4- Pente - plat X
- pente faible X X
- pente forte X
- trés accidenté
5- Résidentiel - unifamilial X X X X
- multifamilial
- @é&difice a logements
Commercial
Industriel
6- Avec nappe X
Sans nappe X X X
7- Sol - argile X X X
- sable X
- roc X
8- Réseau neuf
Réseau vieux
9- Densité - faible X X
- moyenne X X
- élevée
10- Matériaux - B.A. X X X
- C.A. X
11- Construction - municipalité X X X
- entreprise
12- Quartier - au dessus moyenne
- moyenne X X X X

- en dessous moyenne

13- Problémes particuliers
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TABLEAU 4.2: PERSONNEL OPTION 7 BASSINS

ANNEE SPE 75-76 ANNEE SPE 76-77 ANNEE SPE 77-78

PERSONNEL
SEPTEMBRE
OCTOBRE
DECEMBRE
JANVIER
SEPTEMBRE
OCTOBRE
NOVEMBRE
DECEMBRE
JANVIER
JUILLET
SEPTEMBRE

FEVRIER
AOUT

JUILLET
NOVEMBRE
MARS

AQUT
FEVRIER

AVRIL
MAT
JUIN
MARS
AVRIL
MAI
JUIN
JUILLET
AVRIL
MAT
JUIN

€ol

RT1
RT2
HB

HG
QU1

Qu2
G

TD1
TD2
M
TT2
TE1
TE2
SEC

TL1
TL2

TOTAUX SALAIRES*  $92,550. $98,67N. $27,500.

TT Technicien terrain RT Responsable de terrain
TE Technicien é&lectronique HB Hydrobiologiste
SEC Secrétaire HG Hydrogéologue
TL Technicien laboratoire analyse 0U Chimiste
G Géographe
TD Spécialiste traitement de données

* En date du 6/75 les salaires sont fonction de la politique salariale gouvernementale.
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Frais administratifs

Fonds communautaires*

(proportionnel au salaire des
professeurs)

Salaires-Assistants & techniciens**

Salaires (incl. avant. soc.)
Prévisions vacances 7%

Sous-total
Appareils et outillages

Installation
Opération générale
Mesures

Autres équipements

Sous-total
Analyses
Transport

TOTAUX

TABLEAU 4.3: BUDGET OPTION 7 BASSINS

ANNEE SPE 75-76

ANNEE SPE 76-77

ANNEE SPL 77-78
(fin en 9/77)

Fonct.. ‘Invest. ~Total Fonct. ‘Invest.  Total “'Fonct. Invest. Total | TOTAL
21,460 21,460 25,790 27,590 7,700 7,7001 56,750
29,400 29,400 32,400 32,400 17,700 17,7001 79,500
92,550 92,550 98,670 98,670 27,500 27,500| 218,720
6,480 6,480 6,910 6,910 1,925 1,9251 15,315
99,030 99,030 105,580 105,580 29,425 29,4251 234,035
6,000 6,000 2,000 2,000 8,000
5,000 5,000 7,000 7,000 3,500 3,500} 15,500
12,000 57,000 69,000 33,600 33,600 12,500 12,5001 115,100
6,0N0 13,000 19,000 19,000 19,000 2,500 2,500 40,500
29,000 70,000 99,000 61,600 61,600 18,500 18,500 179,100
20,000 20,000 105,000 105,000 20,000 20,000 | 145,000
5,000 5,000 20,000 20,000 5,000 5,0001 30,000
203,890 70,000 273,890 352,170 352,170 98,325 98,325 | 724,385
(RAPPEI 75) 149,500
Total cénéral 873,885

* Services de documentation, dessin, informatique et secrétariat général
** En date du 6/75, les salaires sont fonction de la poiitique salariale gouvernementale
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TABLEAU 4.4: PERSONNEL OPTION 10 BASSINS

ANNEE SPE 75-76 ANNEE SPE 76-77 ANNEE SPE 77-78
- w L w
Ll [a ol o [EE S E ) a4
= [ [eo N VR B o A « A = A = 4 - [=a R VI R o' S € A = S = o - [«a BN S
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o ol = = D A = QO > | o ke e D A > QO Z D> X o D A b
(IS ] > D D C WO O W s L DD C MW OO W WS> D DO uow
[~ <L E S D oL O =2 0 D k Sl E rom o O Z 0 b Ela E M bt O
RT1
RT2
HB
QU1
qu2 —
HG -
G
101
TD2
T
172
TEY
TE2
SEC
TLI
TL2
TOTAUX SALAIRES * $111,075. $130,470. $39,300.
TT Technicien terrain RT Resoorisable de terrain
TE Technicien électronique HB*  Hydrobiologiste
SEC S&crétaire hG  Hydrocéologue
TL Technicien laboratoire analyse GU  Chimiste

G Géographe
TD  Spécialiste traitement de données

* En date du 6/75 les salaires sont fonction de la politique salariale gouvernementale
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Frais administratifs

Fonds communautaires*

(proportionnel au salaire des
professeurs)

Salaires-Assistants & techniciens**

{incluant avant. soc.)
Prévisions vacances 7%

~ Sous-total
Appareils et outillage

Installation
Opération générale
Mesures

Autres équipements

Sous-total
Analyses
Transport

TOTAUX

TABLEAU 4.5: BUDGET OPTION 10 BASSINS

ANNEE SPE 75-76

. ANNEE SPE 76-77

ANNEE SPE 77-78

(fin en 9/77)

Fonct. Invest. Total Fonct. Invest. Total Fonct. Invest. Total TOTAL
28,240 28,240 35,020 35,020 13,030 13,030 76,290
29,400 29,400 32,400 32,400 17,700 17,700 79,500

111,075 111,075 1 130,470 130,470 39,300 39,300 280,845

7,775 7,775 9,133 9,133 2,752 2,752 19,660
118,850 118,850 | 139,603 139,603 42,052 42,052 300,505
4,000 4,000 8,000 8,000 12,000
5,000 5,000 10,000 10,000 5,000 5,000 20,000
12,000 114,000 126,000 33,000 33,000 16,000 16,000 175,000
6,000 13,000 19,000 19,000 19,000 2,500 2,500 40,500
27,000 127,000 154,000 70,000 70,000 23,500 23,500 247,500
20,000 20,002 | 150,000 150,000 60,0n0 60,000 230,000
10,000 10,000 20,000 20,000 10,000 10,000 40,000
233,490 127,000 360,490 | 447,023 447,023 | 166,282 166,282 973,795
(RAPPEL 75) 149,500

Total général 1,123,275

* Services de documentation, dessin, informatique et secrétariat général
** En date du 6/75, les salaires sont fonction de la politique salariale gouvernementale
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TABLEAU 4.6: PERSONNEL OPTION 14 BASSINS

~
ol
t
~
()]

.ANNEE SPE

ANNEE SPE 76-77

ANNEE

w
2
m
~J
~
i
~
[ee]

PERSONNEL
AVRIL

MAI

JUIN
JUILLET
AoUT
SEPTEMBRE
OCTOBRE
NOVEMBRE
DECEMBRE
JANVIER

FEVRIER
MARS
AVRIL
MAI
JUIN
JTLL
AQUT
SEPTEMBRE
OCTOBRE
NOVEMBRE
DECEMBRE
JANVIER
FEVRIER
MARS

AVRIL
MAI

JUIN

JUILLET
AOUT

SEPTEMBRE
NOVEMBRE

JANVIER

FEVRIER

-~
—

1
RT2

{

HB
oul

Qu2

HG
G
TD1

D2

™m

112

TE1

TE2

SEC

T

TL2

TOTAUX SALAIRES* $103,375.

$119,220.

$74,800.

TT Technicien terrain

TE Technicien é&lectronique

SEC Secrétaire

TL Technicien laboratoire analyse

RT Respcocnsable de terrain

HB Hydrobiologiste

HG Hydrogéologue

QU Chimiste

G Géographe

TD Spécialiste traitement de données

* En date du 6/75 les salaires sont fonction de la politique salariale gouvernementale
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TABLEAU 4.7: BUDGET OPTION 14 BASSINS

ANNEE SPE 75-76

ANNEE SPE 76-77

ANNEE SP:Z 77-78

(fin en 3/78)

Frais administratifs

Fonds communautaires*

{proportionnel au salaire des
professeurs)

Salaires-Assistants & techniciens**

(incluant avant. soc.)
Prévisions vacances 7%

Sous-total
Appareils et outillage

Installation
Opération

Mesures

Autres équipements

Sous-total
Analyses
Transport

TOTAUX

Fonct. Invest. Total Fonct. Invest. Total Fonct. Invest. Total TOTAL
22,300 22,300 30,945 30,945 18,400 18,400 71,645
29,400 29,400 32,400 32,400 34,400 34,400 96,200
103,375 103,375 | 119,220 119,220 74,800 74,800 297,395
7,240 7,240 8,340 8,340 5,240 5,240 20,820
110,615 110,615 | 127,560 127,560 81,040 80,040 318,215
4,000 4,000 12,000 12,000 16,000
5,000 5,000 7,000 7,000 5,000 5,000 17,000
12,000 57,000 69,000 33,600 2,500 36,100 17,000 17,000 122,100
6,000 13,000 19,000 19,000 19,000 5,000 5,000 43,000
27,000 70,000 97,000 71,600 2,500 74,100 27,000 27,000 198,100
20,000 20,000 | 105,000 105,000 60,000 60,000 185,000
5,000 5,000 25,000 25,000 15,000 15,000 45,000
214,315 70,000 284,315 | 392,505 2,500 395,005 | 234,840 234,840 914,160
(RAPPEL 75) 149,500
Total général 1,063,660

* Services de documentation, dessin, informatique et secrétariat général

** En date du 6/75, les salaires sont fonction de 1a politique salariale gouvernementale
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TABLEAU 4.8: PERSONNEL OPTION 20 BASSINS

ANNEE SPE

75-76

ANNEE SPE 76-77

ANNEE SPE

77-78

PERSONNEL
AVRIL
JUILLET
AQUT
SEPTEMBRE
OCTOBRE

MAI
JUIN

NOVEMBRE

DECEMBRE
JANVIER
FEVRIER

MARS

SEPTEMBRE
OCTOBRE
NOVEMBRE
DECEMBRE
JANVIER
FEVRIER

JUILLET
MARS

AVRIL
MAT
JUIN
ANUT

AVRIL
MAI

JUIN
JUILLET
AQUT
SEPTEMBRE
OCTOBRE

DECEMBRE
JANVIER
FEVRIER

NOVEMBRE
MARS

1

~
-

RT2

Qul
Qu2
HG

TD1

TD2
m

T72
TE1

TE2

SEC
TLI
TR

TOTAUX SALAIRES*

$112,075.

$145,820.

$103,350.

TT Technicien terrain

TE Technicien &lectronique

SEC Secrétaire

TL Technicien laboratoire analyse

RT Responsable de terrain

HB Hydrobiologiste

HG Hydrogéologue

0U Chimiste

G Géographe

TD Spécialiste traitement des données

* En date du 6/75 les salaires sont fonction de la politique salariale gouvernementale.




Frais administratifs

Fonds communautaires*

(proportionnel au salaire des
professeurs)

Salaires-Assistants & techniciens**

(incluant avant. soc.)
Prévisions vacances 7%

Sous-total

Appareils et outillage

Installation
Opération

Mesures

Autres é&quipements

Sous-total
Analyses
Transport

TOTAUX

TABLEAU 4.9: BUDGET OPTION 20 BASSINS

ANNEE SPE 75-76

ANNEE SPE 76-77

ANNEE SPE 77-78

(fin en 3/78)

Fonct. ‘Invest. = Total Fonct. Invest. Total Fonct. Invest. Total TOTAL
28,330 28,330 39,050 39,050 24,650 24,650 92,030
29,400 29,400 32,400 32,400 34,400 34,400 96,200

112,075 112,075 | 145,820 145,820 | 103,350 103,350 361,245

7,845 7,845 10,210 10,210 8,270 8,270 26,325
119,920 119,920 | 156,030 156,030 | 111,620 111,620 387,570
4,000 4,000 24,000 24,000 28,0N0
5,000 5,000 10,000 10,000 8,000 8,000 23,000
12,000 114,000 126,000 33,000 5,000 38,000 30,000 30,000 194,000
6,000 13,000 19,000 19,000 19,000 6,000 6,000 44,000
27,000 127,000 154,000 86,000 5,000 91,000 44,000 44,000 289,000
20,000 20,000 | 150,000 150,000 80,000 80,000 250,000
10,000 10,000 30,000 30,000 20,000 20,000 60,000
234,650 127,000 361,650 i 493,480 5,000 498,480 | 314,670 314,670 1,174,800
(RAPPEL 75) 149,500

Total général 1,324,300

* Services de documentation, dessin, informatique et secrétariat général

** En date du 6/75, les salaires sont fonction de la politiqus salariale gouvernementale




TABLEAU 4.10. Evaluation des options en fonction de 1'objectif
“comportement des réseaux".

- Options
Elément d'évaluation 7 bassins | 10 bassins | 14 bassins| 20 bassins
Connaissance générale du compor-
tement selon le nombre de bassins* 24.5 35 45 60
Nombre de mois-bassins par rapport
a T'option 20 bassins 56 74 67 100
Evaluation globale (moyenne) 40 55 56 80

*  Taux
de 0 & 10 bassins 3.5% par bas
11 & 20 bassins 2.5% par bas
21 a 60 bassins 1.0% par bas

pour un total de 10N% & 60 bass

sin
sin
sin
ins

111

d'augmentation marginale des connaissances




TABLEAU 4.11. Evaluation des options en fonction de 1'objectif
taux de connaissance

"connaissance des apports":

acquise selon les options.

Options

Episodes 7 bassins | 10 bassins | 14 bassins | 20 bassins
1 Eau souterraine 20 25 10 15
2 Fonte de neige 9 11 11 13
3 Pluies 15 22 30 45
4 Sanitaire 75 95 75 100
5 Déglacage 100 100 100 100
6 Lavage de rues 100 100 100 100
7 Autres 70 70 70 70
Evaluation globale 39 45 41 49

(moyenne)

Notes: a) facteurs
épisodes
épisodes
épisodes

de pondération suivant 1'intérét accordé:

1, 2 et 3: 3
4 2
5, 6, 7 1

b) Ta moyenne globale est établie sur un maximum de 1400

112
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TABLEAU 4.12. Résumé des pourcentages d'atteinte des objectifs et du niveau de

généralisation selon les différentes options

OPTIONS
(2] [%2) (78] (2]
= = =z =
[%¢] (%] (%9 (7]
[%¢] wy [72] (%2}
= = = =
M~ C < <
— — (9]
Connaissance des anports 39 45 a1 - 49
Connaissance du comportement 40 55 b6 80
des réseaux
Niveau de généralisation 16 25 23 39
(par rapport & 60 bassins
étudiés durant 1 année
compléte)
Budget de la seconde tranche 724 K 974 K 914 K 1175 K
Date de fin sept; 77 oct. 77 fév, 78 mars 78
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1977

OCTOBRE

NOVEMBRE
DECEMBRE
JANVIER

FEVRIER
MARS
AVRIL

MAI

JUIN

AOUT
SEPTEMBRE
OCTOBRE

NOVEMBRE
DECEMBRE
JANVIER

FEVRIER
MARS

AVRIL
MAI

SAULES
STE-FOY
ST-PASCAL
ST-PASCAL
MARICOURT
MARICOURT
ODEQ
QUEBEC
QUEBEC
ODEQ

»“v» T u»nu O U o w»nvn U u O Wwm

PRINCIPAUX
EPISODES

PLUIE

SANITAIRE
FONTE

SANITAIRE

FONTE

FIGURE 4.2. Cheminement option 10 bassins

=== Infrastructures
e Implantation
~——  (Opération
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option 20
bassins

FIGURE 4.4. Cheminement
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