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INTRODUCTION
Contexte géographique

* Lac en milieu urbain,
a 16 km de Québec

*2,1l kmx 0,3 km
prof. moy = 3,5 m

* Principalement
alimenté€ par les eaux
souterraines

* Taux de renouvellement : 2 fois par année
I Galvez-Cloutier, 2003
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INTRODUCTION
Contexte historique

RS

) ; Transformation du territoire:

* Agriculture
* Urbanisation
* Autoroute 40

v

Sources diffuses et ponctuelles
de contaminants:
Engrais, eaux usées, polluants
liés aux autos et hydravions,...

4

Eutrophisation accélérée:
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INTRODUCTION
Projet de restauration

« Grande Corvée » du CBLSA

Elimination/contréle des sources externes de pollution

i ~

Gestion du bassin Gestion des
versant du LSA sediments du LSA

y T~
Eau de surface Alimentation souterraine

* Systéme pilote

- Autoroute 40 < Marais epurateur

- Terres agricoles Lit flltrant réactif
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BUT ET OBJECTIFS

* But : Etudier I’enlévement du phosphore, des sels de
déglacage, ainsi que des métaux par le lit filtrant réactif (LFR).

* Objectifs

- Faire le suivi de la qualité de I'eau aux extrémités du LFR ainsi
que sur la globalité du systeme de traitement concerné.

- Caractériser le comportement hydraulique du LFR.

— Observer le comportement saisonnier du LFR sur le terrain.
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MATERIELS et METHODOLOGIE

Systeme pilote

* Surface du bassin
versant : 6,3 km?

* Mai 2011 : Construction
du systeme pilote.
Congu par l'université
Laval, construit par
Dessau.
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MATERIELS et METHODOLOGIE
Systeme pilote

\:'e‘.

MARAIS EPURATEUR

Altitude. 2 42

www.ulaval.ca




MATERIELS et METHODOLOGIE
Systeme pilote

Parametre
Phosphore total
Phosphore soluble
Chlorure
Sodium
Calcium
Conductivite

EMT
pH
e

e UNIVERSITE
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Unité Eau des fossé*
ug/L 100-400 pg/L
Hg/L
mg/L 10-10 000
mg/L 10 - 500
mg/L

uS/cm 4380

Quelques mg/L de
Mg/L Pb, Cu, Zn
- 7-8

* sources : Galvez-Cloutier, 2010

Seuil admissible**
20
250
200

non mentionné

10 (Pb)
1000 (Cu)
5000 (Zn)

70 (Ni) ; 5 (Cd)

6,5—-8,5

** sources : MDDEFP, 2013
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MATERIELS et METHODOLOGIE
Systeme pilote

-

Sortie LFR

Fossé du
LFR
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MATERIELS et METHODOLOGIE
Lit filtrant réactif

Grille 2ol
Membrane Geotextile l

Entree d'eau l

Evacuation d'eau

Conduite en PVC

* Composition : * Parametres de construction théoriques :
—Calcite 80% -TRH _=2h
dolomite 20% Q =5L/s
-Granulométrie : 5-10 mm max

~Porosité = 47 % vV =10,6x48x27m3
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MATERIELS et METHODOLOGIE

Lit filtrant réactif

* Etudes précédentes (Morteau, 2011) :
- Adsorption de 1,7 (mg P/g de calcite)
- Jusqu'a 28 % d'adsorption du sodium

- Essais en colonne :

Temps de saturation théorigue

II‘ .

o112

13,6 mL/min
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MATERIELS et METHODOLOGIE
Volet chimique

* 2012 : 30 echantillonnages répartis entre mars et
novembre.

* 2013 : 14 echantillonnages répartis entre avril et ao(t.

* Parametres analysés:
- Phosphore soluble
- Sels : Cl, Na, Ca
- Métaux lourds : Pb, Ni, Cd
- MeS
- Conductivité
- pH
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MATERIELS et METHODOLOGIE
Volet chimique
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MATERIELS et METHODOLOGIE

Formule empirique :
Gourley

Q:1,32-tan(%)-h2’47
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MATERIELS et METHODOLOGIE

=  Sortie bassin avec déversoir

Volet hydraliqe

. Barrage avec déversoir
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MATERIELS et METHODOLOGIE
Volet hydraulique

* 2012 : 1°" essai «test>» de tracage réalisé en novembre.

* 2013 : 3 essais de tracage réalisés en mai, juin et juillet.

- Traceur : rhodamine WT

- Mesure en continu la concentration en sortie
- Suivi visuel en entrée et sortie

- Suivi des débits

- Suivi des évolutions météorologiques

=> Mieux caractériser le comportement hydraulique du
lit filtrant, notamment son temps de rétention.
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MATERIELS et METHODOLOGIE
Volet hydraulique

tree LFR juste aprés
injection de rhodamine

Sortie LFR au pic ,
de rhodamine Echantillonnage du

18/07/13
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MATERIELS et METHODOLOGIE
Modélisation en laboratoire
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* 2 granulomeétries testées : 5-10 mm et 10-14 mm
* Débit constant : & 3,7 mL/min

*Colonnes: @ =15cm ; L =96 cm

* 20 jours d'adsorption
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MATERIELS et METHODOLOGIE
Modélisation en laboratoire

Pompes
péristaltiques

X Colonne 2

- chlorure = 282 mg/L T

/’“‘\; -
* Diluée 10 fois |
-0 = 1104 pS/cm
- sodium = 175 mg/L Colonne 1

| Eau de ruissellement D4
autoroutier '
_ =
Contréle de la
qualité de l'eau
en entrée
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en sortie
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RESULTATS

Juin

Juillet

350
300
250
200
150
100
50
0

Rhodamine (ug/L)

o

Tragcage n°2 - 11/06/2013

TRH = 13h50
Q=1,15L/s

2 3
Temps aprés injection (jours)

350
300
250
200
150
100

50

Rhodamine (ug/L)

Tracage n°3 - 05/07/2013

\

TRH = 33h46
Q=0,43L/s

14 15
Temps aprés injection (jours)

i L

16

17
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RESULTATS

£ , .
£{ts) ‘fﬁmcuur piston

* Fonctionnement du LFR dépend

du deébit :
Reocteur quelcongue - Grand débit : réacteur
piston
__Melongeur parfait - Faible débit : mélangeur

-ti -T t'!l
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RESULTATS

Pour I'année 2012 :

* Phosphore soluble : concentrations en dessous de la limite
de détection (<10 pg/L)

=> difficile de conclure sur l'efficacité du LFR

* MeS : bonne capacité d'abattement
=> 80 % d'abattement des MeS

*°pH : entre 7 et 8 : acceptables pour les eaux de surface
=> diminution de 0,5 entre I'entrée et la sortie

* Conductivité : tendance a l'augmentation pour le LFR, mais
a une diminution pour le systeme
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RESULTATS
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RESULTATS

Pour I'année 2013 :

* Phosphore soluble : concentrations toujours sous la limite
de détection.

* MeS : encore une bonne capacité d'abattement.
=> 83 % d’'abattement des MeS

* pH : toujours compris entre 7 et 8 :
=> diminution de 0,6 entre I'entrée et la sortie

* Conductivité : toujours une tendance a I'augmentation pour
le LFR.

=> résultats de 2013 semblables a 2012
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RESULTATS
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RESULTATS

* 2013 : utilisation des mesures hydrauliques :

- Systeme tres (trop) reactif : possibilité de passer a
coté d'un épisode intense.

- Capacité de stockage en amont du LFR.

- Bilan hydrique non complet : possibilité d'une
eventuelle infiltration.
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RESULTATS

Colonne : granulo 5-10 mm
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CONCLUSION

* Reste une bonne solution pour le phosphore
* Bonne capacité de traitement pour les MeS

* Faible retention des sels

* Infiltration mise en évidence dans le LFR

* Systeme réactif tres sujet aux variations de débit
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CONCLUSION

* Recommandations : poursuite du projet pilote

- Analyser la composition des MeS a |'entrée et a la
sortie du LFR pour le phosphore total.

- Faire un suivi en continu des débits.

* Recommandations : systeme final
- Mettre le LFR a la suite du MECA.

- Dimensions plus adaptées aux débits mis en jeu.
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