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1 Introduction

La protection des milieux aquatiques est devenue une préoccupation mondiale en raison des nombreux
enjeux en cause, qui sont d’ordre écologique (préservation des espéces), socioéconomique (aires de
récréation) et sanitaire (captage d’eau potable). De nombreux textes de loi ont ainsi été créés pour
préserver ces fragiles écosystemes que sont les lacs et les cours d’eau. La Directive-cadre européenne
sur l'eau et la Loi affirmant le caractéere collectif des ressources en eau et visant a renforcer leur
protection, au Québec, en sont des exemples.

Malgré I'existence de législations environnementales, la pression anthropique peut devenir telle que des
facteurs physiques (température a proximité de centrales nucléaires), chimiques (perturbateurs
endocriniens en zone urbaine) ou biologiques (bactéries pathogenes provenant des excréments)
viennent perturber les équilibres naturels, parfois méme jusqu’a présenter un risque pour la santé
humaine.

Dans ces conditions, des programmes de suivi de la qualité de I'eau doivent étre mis en place pour
surveiller certains parameétres clés de la pollution de l'eau, identifier les causes possibles de
contamination et envisager des solutions pour en réduire I'impact. L'APEL méne depuis plusieurs années
des campagnes d’échantillonnage systématiques dans le haut-bassin versant de la riviére Saint-Charles
qui ont permis d’identifier certains paramétres dont I'abondance inquiete, comme le phosphore, I'azote
et les coliformes fécaux. Bien que leurs concentrations varient dans I'espace (selon les affluents) et dans
le temps (selon la pluviométrie), ces contaminants proviendraient en partie des systémes
d’assainissement décentralisés (installations septiques) équipant les maisons construites a proximité des
cours d’eau (Figure 1).

La présente revue de littérature a donc comme objectif de faire un bilan des connaissances concernant
I'impact des systemes septiques sur l'augmentation des concentrations en phosphore, azote et
coliformes fécaux dans les cours d’eau et les lacs.

Association pour la protection de I'environnement du lac Saint-Charles et des Marais du Nord (APEL) 1
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Figure 1 : Localisation des installations septiques dans le haut-bassin versant de la riviére Saint-Charles (derniére mise a jour
des données en 2014).
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2 Les eaux usées domestiques

2.1 Polluants présents

2.1.1 Types

Il existe deux types de pollution : la pollution diffuse, qui résulte de multiples rejets dans le temps et
dans l'espace; et la pollution ponctuelle, qui prend naissance a un point donné. Les systemes
d’assainissement décentralisés ainsi que les rejets de stations d’épuration sont souvent a 'origine de
pollution ponctuelle.

Les eaux usées domestiques contiennent en fait de nombreux polluants nocifs pour I'environnement et
la santé humaine, dont :

e les facteurs chimiques :

o La pollution carbonée, également appelée pollution organique, fait référence aux
substances polluantes contenant du carbone comme les rejets des toilettes, les rejets
alimentaires et les rejets de transformations de produits végétaux. Dans les milieux
aquatiques, les composés organiques sont dégradés par les microorganismes
hétérotrophes qui consomment de I'oxygene durant le processus. Des apports excessifs
peuvent donc contribuer a l'eutrophisation des écosystémes aquatiques (Davis &
Masten, 2004), ou favoriser la persistance d’agents pathogenes (Davies et al., 1995).
Expérimentalement, on évalue la pollution organique d'une eau par la demande
biochimique en oxygéne mesurée apres cing jours (DBOsC).

o L’'azote est un nutriment essentiel aux organismes vivants. Dans le milieu aquatique, cet
élément prend différentes formes chimiques qui conditionnent le développement de la
vie. Les plantes et les algues absorbent I'azote sous forme inorganique
(ammonium [NH4*], ammoniac [NHs] ou nitrate [NOs]) pour leur croissance. Un exces
d’azote peut ainsi contribuer a I'eutrophisation des environnements aquatiques par
prolifération végétale (Bergtrom & Jansson, 2006; Glibert et al.,, 2014; Nydick et al.,
2004). A forte concentration, 'ammoniac (NHs) et les nitrites (NOs) peuvent étre
toxiques pour les organismes aquatiques et les humains. Ces formes sont notamment a
I'origine des « marées vertes » et de la maladie des « bébés bleus » (Camargo & Alonso,
2006; U.S. Environmental Protection Agency, 2002).

o Comme l'azote, le phosphore est un nutriment essentiel utilisé par les algues et les
plantes aquatiques pour assurer leur croissance. Dans les milieux aquatiques, cet
élément est majoritairement présent sous forme d’orthophosphate (PO4*), mais on
mesure la concentration de phosphore en termes de « phosphore total » (PT), qui
comprend toutes les formes chimiques présentes. L’abondance naturelle du phosphore
est particulierement faible, c’est pourquoi cet élément est souvent considéré comme un
facteur limitant pour la croissance végétale. Les contaminations proviennent donc
souvent d‘effluents septiques or d’autres sources anthropiques (Wilhelm et al., 1994).

Association pour la protection de I'environnement du lac Saint-Charles et des Marais du Nord (APEL) 3
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e [es facteurs physiques :
o Les matiéres en suspension (MES) représentent les particules solides en suspension dans
'eau. Elles induisent une turbidité de I'eau et peuvent servir de support aux
microorganismes (dont certains sont pathogénes), ce qui peut favoriser leur survie et
leur transport (Jamieson et al., 2003).
e les facteurs biologiques :
o Les coliformes fécaux (CF), parmi tous les types de bactéries présents dans
I’environnement, sont les principaux indicateurs de pollution fécale (Jamieson et al.,
2003). L'espece prédominante dans la flore intestinale humaine est Escherichia coli, mais
les CF englobent d’autres genres bactériens tels qu’Enterobacter et Citrobacter. Les
risques pour la santé associés a la présence de coliformes fécaux dans I’eau varient de la
gastroentérite bénigne a des hémorragies intestinales trés séveres causées par E.
coli 0157:H7, par exemple (U.S. Environmental Protection Agency, 2002). Il a été prouvé
que les CF peuvent survivre dans I’environnement et méme se multiplier si les conditions
le permettent.
o Autres pathogénes d’origine fécale: Salmonella, Giarda, Campylobacter, Shigella,
Cryptosporidium parvum, Streptococcus et certaines souches de virus, protozoaires, etc.
(Cardona, 1998).

Parmi les autres polluants retrouvés dans les eaux usées domestiques, on note les surfactants comme
I"alkylbenzénesulfonate (ABS), qui proviennent notamment des lessives et qui diminuent les capacités
d’adsorption des sols, rendant certains polluants organiques plus solubles et transportables vers les
cours d’eau (U.S. Environmental Protection Agency, 2002), ainsi que les perturbateurs endocriniens tels
que le bisphénol A (BPA) et I'cestradiol, qui proviennent des matieres plastiques et des médicaments.
Méme a tres faible dose, ces substances peuvent modifier le développement sexuel des poissons (Vajda
et al., 2008).

Le Tableau 1 présente les concentrations naturelles moyennes d’azote, de phosphore et de coliformes
fécaux selon différentes références.

Tableau 1 : Fourchettes des concentrations d’azote, de phosphore et de coliformes fécaux mesurées dans les eaux naturelles.

Paramétre Fourchettes de concentrations

Azote Négligeable (Gerritse et al., 1995; Weiskel & Howes, 1992)
17 a 34 mg/l (Robertson et al., 1991)

Phosphore 0,005 a 0,1 mg/l (Reneau, 1989)

Bactéries fécales Négligeable (ljzerman et al., 1993; Rahe & Hagedorn, 1978)

Le Tableau2 présente la concentration moyenne de différents parametres dans les eaux usées
domestiques brutes.
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Revue de la littérature sur 'impact des systémes d’assainissement décentralisés sur la qualité des eaux de
surface — Implications pour le lac Saint-Charles

Tableau 2 : Concentration moyenne de différents polluants dans les eaux usées domestiques (selon MDDELCC, 2015).

Parameétre Concentration

Metcalf & Eddy u.s. Burks et al., Bureau de Otis et al., 1975
Inc., 2003 Environmental 1994 normalisation
Protection du Québec
Agency (2002)
DBOsC (mg/l) 210-530 155-286 100-400 100-300 142-174
MES (mg/l) 237-600 153-330 100-400 100-350 -
PT (mgl/l) 10-27 6-12 5-20 - 11-18
Azote total
(ma/l) 31-80 19-53 15-90
CF 61010 6_108 6_108 _ _
(UFC/100 ml) 10%-10 10%-10 10%-10

2.1.2 Transport des polluants dans le sol

Pour comprendre comment les eaux usées domestiques peuvent contaminer I'environnement, il est
nécessaire d’appréhender les moyens de transport des polluants, ou plutét les mouvements de I'eau qui
peuvent les entrainer. Deux modes de contamination sont possibles :

o e ruissellement des eaux pluviales;
e les mouvements des nappes phréatiques (aquiferes).

Ces dernieres sont toujours en mouvement dans le sous-sol selon leurs niveaux piézométriques
(profondeur de la limite entre la zone saturée et insaturée d’un aquifére). Les vitesses de circulation sont
toutefois variables et dépendent de plusieurs parametres, dont le type de roche et la profondeur. Ainsi,
lorsqu’une nappe phréatique est contaminée, elle est susceptible de transmettre sa pollution au lac ou
au cours d’eau qu’elle alimente, et ce dans un temps trés court.

RECHARGE AREA

DISCHARGE AREA

Figure 2 : Mouvement des eaux souterraines (Tri-State Water Quality Council, 2005).
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2.1.3 Mécanismes de rétention et de dispersion des polluants

Les sols et sous-sols sont le siege de mécanismes physico-chimiques trés complexes qui ne sont pas
encore bien compris, surtout en ce qui concerne les mécanismes de rétention et de dispersion des
polluants. Malgré tout, plusieurs phénomenes ont été mis en évidence par les scientifiques (Cardona,
1998) :

e Phosphore (P) : dans la plupart des sols, le phosphore s’adsorbe facilement et il précipite avec les
cations AlI**, Fe* (a pH acide) et Ca%* (a pH basique) en conditions oxydantes. Le pH le moins
favorable aux précipitations (et donc favorable a la dispersion) est compris entre 6 et 7. Selon
Mandel et Haith (1992) et Gilliom et collaborateurs (1983), plus de 95% du phosphore
provenant d’eaux usées peut étre capté par adsorption dans les sols insaturés (en eau) a
particules fines (limons et argile) dans les premiers métres du sol. A I'inverse, les sols saturés et
sableux sont les moins favorables a son adsorption. Les études de Sagona (1988) et Grant (1988)
confirment d’ailleurs que le phosphore est peu adsorbé dans des sols sableux. L’absorption par
les plantes est également un mode d’élimination du phosphore important.

| poH,P02- H,P0;

PO

Unsaturated Layer i PO Adsorption.

Precipitation

Adsorption, Desorpsorption,
Precipitation Dissolution

Figure 3 : Mouvements du phosphore dans les sols (Cardona, 1998).

e Azote (N): l'azote présent dans les eaux usées, retrouvé principalement sous forme
d’ammonium (NH4*) (24 %) et d’azote organique (73 %) (Stewart & Reneau, 1981; Toor et al.,
2014), est rapidement oxydé en nitrate (NOs3’) (Washington State Department of Health, 2005).
Ce processus de nitrification intervient généralement en condition aérobie (Robertson et al.,
1991). Malgré cela, les rejets d’azote qui diffusent finalement hors de I'installation septique sont
surtout constitués d’ammonium (de 70 a 90 %), avec une plus faible part d’azote organique (10 a
30 %) (Toor et al., 2014). Dans le sol, les principaux mécanismes d’élimination de I'azote sont
I'adsorption des formes ioniques sur les particules de sol, I'absorption par les végétaux et la
dénitrification (sous conditions anaérobies et en présence de nitrates, d’une source de carbone
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organique et de bactéries dénitrifiantes). Toutefois, I'adsorption nécessite des sols saturés en
eau et riches en matiéres organiques. La dispersion des nitrates dans des sols insaturés et
pauvres peut étre trés importante, puisque la nitrification (processus bactérien produisant des
nitrates) y est plus importante (Cardona, 1998).

Saturated Layer Containing Organic Matter

Impervious Layer

Figure 4 : Mouvements de I’azote dans les sols (Cardona, 1998).

e Microorganismes pathogenes : ils sont généralement captés par filtration ou adsorption, ou
encore éliminés par I'action physico-chimique de facteurs naturels. Les conditions optimales
pour le traitement des pathogénes sont une distribution uniforme de I'effluent, un milieu
aérobie, un sol bien drainé et une faible humidité (des conditions habituellement rencontrées
dans un sol insaturé). La présence de cations formant des ponts entre les colloides du sol et les
microorganismes, tous deux chargés négativement, maximiserait les processus d’adsorption
(Pekdeger & Matthess, 1983; Reneau, 1989). A I'inverse, une eau de faible force ionique, telle
qgue I'eau de pluie, favoriserait la désorption des microorganismes et donc leur migration dans le
sol (Reneau, 1989). En outre, puisque les bactéries ont une taille (0,2-5 pum) comparable aux plus
petites particules de limon (6—60 um) et aux plus grosses d’argile (0,1-6 um), Peterson et Ward
(1989) ont montré qu’une filtration partielle se produit lorsque les effluents traversent des sols
limoneux et argileux. A I'inverse, la filtration des microorganismes pathogénes reste trés faible
dans les sols sableux (granulométrie de > 50 um).

2.1.4 Variations temporelles de la pollution

2.1.4.1 Variations entre périodes séches et humides

Les recherches menées par Jamieson, Gordon, et al. (2003) ont été effectuées entre avril et décembre,
ce qui a permis d’évaluer I'effet des périodes seches et des périodes humides sur les concentrations en
polluants.

Association pour la protection de I'environnement du lac Saint-Charles et des Marais du Nord (APEL) 7
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Figure 5 : Dénombrements de CF et débits des cours d’eau observés par Jamieson et al. (2003).
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Les résultats montrent qu’en période séche, les concentrations en coliformes fécaux sont élevées, mais

stables. Durant un événement pluvieux, les concentrations peuvent brutalement augmenter avant de
diminuer en deca des valeurs observées en période séche. Aprés |'évenement pluvieux, les
concentrations retrouvent progressivement I’état stable observé en période séche.

L'étude de Tiefenthaler, Stein, et al. (2011) a été menée sur plusieurs années, mais aussi avec des
prélevements plus rapprochés durant les événements pluvieux (Figure 6). Les résultats confirment les
observations de Jamieson, Gordon, et al. (2003), mais réveélent en plus I'existence de variations
saisonniéres. Il a ainsi été observé que les pluies qui se produisent t6t dans la saison entrainent une

élévation de la concentration en E. coli, entérocoques et coliformes totaux plus importante que celles

associées aux pluies se produisant plus tard. Ceci a été observé dans plusieurs bassins versants et sur

pl

usieurs années.
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Figure 6 : Diminution des contaminations avec le cumul des pluies (Tiefenthaler et al., 2011).

2.1.4.2 Variations au cours d'un méme événement pluvieux

En 2003, Jamieson, Gordon et collaborateurs ont mis en évidence le role des évenements pluvieux dans
la variation des concentrations en coliformes fécaux dans les écosystemes aquatiques naturels. Il avait
été remarqué qu’au début d’'un évenement, les concentrations augmentaient rapidement avant de
diminuer et se stabiliser. Ces conclusions ont été confirmées plus récemment par Tiefenthaler, Stein, et
al. (2011), qui ont effectué de nombreux prélévements au cours d’'un méme événement de pluie, pour
ensuite mesurer les concentrations en bactéries. Toutefois, Tiefenthaler, Stein, et al. (2011) ont aussi

constaté que la concentration en E. coli recommencait a augmenter au cours de I'événement, lorsque le
débit augmentait lui aussi.
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Figure 7 : Variation des concentrations en bactéries contaminantes au cours d’un événement pluvieux (Tiefenthaler et al.,
2011).

Les phénomeénes en cause dans I'augmentation de la pollution biologique a la suite d’une pluie ne sont
pas complétement élucidés, mais deux hypothéses sont souvent mises de I'avant : le ruissellement et la
remise en suspension des sédiments benthiques (sur lesquels sont adsorbés des pathogénes ayant
sédimenté). Dans tous les cas, les MES semblent jouer un réle majeur, car Tiefenthaler, Stein, et al.
(2011) ont identifié une corrélation entre la concentration en microorganismes et celle des MES. A cet
égard, rappelons que les CF tendent a s’adsorber sur les particules en suspension.

Lewis et collaborateurs (2010) ont montré que la présence d’un sol suffisamment végétalisé réduisait de
24 % la concentration en CF et en Cryptosporidium (protozoaire pathogéne) dans I'eau de ruissellement
lors d’un événement pluvieux, ce qui confirme que le ruissellement est une source de microorganismes.
Les simulations réalisées a I'aide du SWAT (Soil and Water Assessment Tool) par Bougeard, Le Saux, et al.
(2011) et certains résultats de Tiefenthaler, Stein, et al. (2011), qui mettent en évidence une grande
concentration de bactéries dans le flux provenant du ruissellement, vont dans le méme sens.

Il est donc aujourd’hui encore difficile de déterminer les importances relatives de la remise en
suspension des sédiments benthiques et du ruissellement. De nombreux facteurs doivent notamment
étre étudiés, comme l'impact de la taille des particules (Tiefenthaler et al., 2011).

Association pour la protection de I'environnement du lac Saint-Charles et des Marais du Nord (APEL) 10



Revue de la littérature sur 'impact des systémes d’assainissement décentralisés sur la qualité des eaux de
surface — Implications pour le lac Saint-Charles

2.1.5 Contamination des écosystémes aquatiques

Plusieurs études se sont penchées sur l'impact de I'occupation du sol a proximité d’écosystemes
aquatiques sur les parametres physico-chimiques et bactériologiques de I'eau. St Laurent et Mazumder
(2012) ont notamment comparé l'impact des catégories d’occupation du sol suivantes sur la
contamination fécale de plusieurs cours d’eau en Colombie-Britannique : Agricole, Jeune forét, Urbanisé,
Br(ilé, Récréatif, Parcours, Coupe sélective, Zone rurale et résidentielle, Exploitation forestiere,
Exploitation miniere, Zone humide, Aride, Vieille forét, Subalpin, Glaciaire, Alpin. Leur étude a révélé que
les sols anthropisés (agricoles, urbanisés, brlilés et récréatifs) sont parmi ceux qui présentent le plus
grand impact sur la contamination fécale des cours d’eau.
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Figure 8 : Corrélation de Spearman illustrant I'impact positif ou négatif de différents types d’occupation du sol sur la
contamination fécale de cours d’eau (St Laurent & Mazumder, 2012).

Dans une autre étude portant sur le lien entre I'occupation du sol (agricole, élevage, résidentiel dense,
faiblement résidentiel, commercial, industriel, transport ou ouvert) et la contamination des eaux de
ruissellement, Tiefenthaler et al. (2011) ont aussi mis en évidence les risques de contamination que
présentent les zones résidentielles et les habitations rurales (et donc potentiellement les systémes
septiques).
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2.2 Réglementation concernant les effluents d’eaux usées

Au Québec, le cadre légal applicable en matiére de rejet d’eaux usées est défini par le Réglement sur
I’évacuation et le traitement des eaux usées des résidences isolées (Q-2, r.22) (Gouvernement du Québec,
n.d.). Il y est notamment précisé que :

e Article 3 : Prohibitions : Nul ne peut rejeter ni permettre le rejet dans I’environnement d’eaux
provenant du cabinet d’aisance d’une résidence isolée ou des eaux usées ou ménageres d’une
résidence isolée.

e Article7 — 1°: les eaux usées [..] doivent étre acheminées vers un systéme de traitement
primaire, un systeme de traitement secondaire, un systeme de traitement secondaire avancé ou
un systeme de traitement tertiaire [...].

Un traitement primaire peut étre assimilé a une fosse septique munie d’un préfiltre. Les systémes de
traitement secondaires et secondaires avancés sont variés. Il existe par exemple des systemes étanches,
avec infiltration des eaux traitées dans le sol ou avec rejet des eaux traitées dans un cours d’eau ou un
fossé (Ecoflo®, Bionest®, etc.). Ces différents types de systemes de traitement seront présentés de
maniere plus détaillée dans la section 3.

2.2.1 Normes de rejet

Les normes de rejets acceptables selon la réglementation québécoise sont présentées au Tableau 3. Or, il
est a noter que ces normes ne concernent pas certains parametres comme |'azote et le phosphore. Les
systemes de traitement installés ne sont donc pas congus pour éliminer ces éléments, qui peuvent ainsi
étre relargués dans I'’environnement. L’efficacité réelle des équipements fonctionnant par infiltration est
d’ailleurs présentée au Tableau 4.

Tableau 3 : Normes de rejet a la sortie des différents types de traitement en assainissement décentralisé selon le
réglement Q-2, r.22.

Paramétre Traitement

Primaire Secondaire Secondaire avancé

100 mg/l
MES o N 30 mg/l 15 mg/!
+ rétention des particules > 3,2 mm
DBOsC - 25 mg/l 15 mg/l
50 000 UFC/100 ml
CF - -

(apres réactivation)
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Tableau 4 : Efficacité des systéemes d’assainissement décentralisés par infiltration (U.S. Environmental Protection Agency,
2002).

DBOsC (mg/l) 140-200 > 90 %
Azote (mg/l) 40-100 10-20 %

0-100 %
Phosphore (mg/l) 5-15

en majorité 85-95 %

Coliformes fécaux

6_108
(UFC/100 ml) 10°-10 > 99,99 %

Autres composeés

0,
organiques traces >99 %

On en conclut que les systemes bien congus et bien entretenus permettent d’éliminer efficacement les
CF des effluents domestiques, mais pas les autres polluants. De plus, ces données d’efficacité ne sont
valables que pour des équipements en bon état et pour des températures optimales. La littérature
scientifique confirme qu’en cas de dysfonctionnement, I'efficacité des fosses septiques peut diminuer
drastiquement. Dans ces conditions, il est pertinent de s’interroger sur I'impact qu’ont ces équipements
sur I'environnement quand ils sont nombreux a proximité d’un lac ou d’un cours d’eau.

2.2.2 Normes d’éloignement par rapport a 'eau

Afin de minimiser I'impact des rejets d’eaux usées sur I'environnement naturel, des normes doivent étre
respectées quant a I'emplacement des systémes d’assainissement décentralisés par rapport aux lacs, aux
cours d’eau, aux nappes phréatiques et aux captages. Ces normes varient selon le type d’équipement.
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Tableau 5 : Normes d’éloignement des systémes d’assainissement décentralisés par rapport aux lacs, cours d’eau et nappes
phréatiques (LQE, chapitre Q-2, r. 22).

Systéme étanche

Par rapport a un puits ou une source servant a I’alimentation en eau 15m

Lac ou cours d’eau A l'extérieur de la bande
riveraine

Marais ou étang 10m

Nappe phréatique -

Systéme non étanche

Puits tubulaire dont la profondeur est de 5 m ou plus et aménagé conformément 15m
aux prescriptions des paragraphes 1 a 3 du deuxiéme alinéa de I’article 10 du
Reéglement sur le captage des eaux souterraines

Autre puits ou source servant a I’alimentation en eau 30m
Lac, cours d’eau, marais ou étang 15m
Elément épurateur par rapport a la nappe 60 cm si traitement
seulement primaire en
amont

90 cm si traitement
secondaire en amont

Autres systémes de traitement non étanche fonctionnant par infiltration (filtre & 60 cm
sable, puits d’infiltration)

Selon le Reglement sur I’évacuation et le traitement des eaux usées des résidences isolées, on définit un
systeme étanche comme étant « tout systeme de traitement ou toute partie d’un tel systéme qui est
étanche doit étre installé dans un endroit », alors qu’un systéme non étanche désigne « systeme de
traitement ou toute partie d’un tel systéme qui n’est pas étanche doit étre installé dans un endroit »
(LQE, chapitre Q-2, r. 22).

Notons également que pour les systemes avec rejet dans un cours d’eau, le taux de dilution de I'effluent
(dont le débit est calculé selon le nombre de chambres de I’habitation) doit étre au minimum de 1/300.

3 Les systemes d’assainissement décentralisés

Afin de bien comprendre les mécanismes de contamination de I'eau par les systéemes d’assainissement
décentralisés, il faut connaitre le fonctionnement de ces équipements sous leurs différentes formes. Le
but de cette revue étant de dresser un bilan global des risques de contamination, nous ne présenterons
que les principaux équipements majoritairement installés au Québec.

L’assainissement décentralisé se décompose en deux étapes de traitement :

e Le traitement primaire;

Association pour la protection de I'environnement du lac Saint-Charles et des Marais du Nord (APEL) 14



Revue de la littérature sur 'impact des systémes d’assainissement décentralisés sur la qualité des eaux de
surface — Implications pour le lac Saint-Charles

e Le traitement secondaire ou secondaire avancé.

3.1 Traitement primaire

Le traitement primaire, ou prétraitement, a pour but de préparer I'effluent au traitement secondaire (ou
secondaire avancé), ce qui nécessite principalement de faire décanter les déchets solides (féces), de
retenir les matieres flottantes et de capter les MES qui pourraient colmater les systéemes de traitement
subséquents. Tout composé solide ainsi capté se déposera dans le fond et formera des boues, alors que
les composés flottants composeront les écumes (MDDELCC, 2015). Pour évacuer les boues, il faut
procéder régulierement a une vidange de la fosse septique (une fois tous les deux ans pour une fosse
utilisée a longueur d’année, selon le MDDELCC). Toutefois, si la vidange des fosses septiques est assurée
par la municipalité, celle-ci est effectuée lorsque I'épaisseur de la couche d’écumes est égale ou
supérieure a 12 cm ou lorsque I'épaisseur de la couche de boues est égale ou supérieure a 30 cm
(MDDELCC, 2015).

Cette étape s’effectue dans la fosse septique (réservoir étanche et ventilé servant a entreposer et traiter
les eaux usées et ménageres) et le préfiltre (inclus dans la fosse ou isolé) (Figure 9). Le préfiltre est concu
pour retenir des solides d’'un diametre supérieur a 3,2 mm et empéche le colmatage du systéeme
(MDDELCC, 2015).

Regard de

prélévement Tampon de regard

|
{

Figure 9 : Schéma d’une fosse septique (Société canadienne d’hypothéques et de logement, 2001).

Une fosse septique et un préfiltre correctement dimensionnés devraient pouvoir réduire la
concentration en MES dont le diamétre est supérieur a 3,2 mm a moins de 100 mg/I (Q-2, r.8).
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3.2 Traitement secondaire

Tous les types de traitement secondaires, y compris les secondaires avancés, fonctionnent selon le
méme principe : ils offrent un milieu propice aux microorganismes qui se nourrissent de la matiere
organique. Lorsque leur population devient trop importante, le systtme se colmate et doit alors étre
vidangé ou remplacé.

3.2.1 Traitement secondaire « classique »

Systéme de traitement primaire

+ Un systéme de traitement primaire Systéme de traitement secondaire

’= | @ R S ¥
3 4 Wros Un systéme de traitement secondaire > Filtre:a sable

Elément épurateur classique classique

: B

! - * & - 3
¢ 3 ‘t % b~ 4_4.(5(\

SR B

i N RN
) e PR

i -~ -~

Ad 3 ~

Figure 10 : Exemples de traitements secondaires; de gauche a droite : « microstation », élément épurateur classique et filtre a
sable classique (MDDELCC, 2015).

L'élément épurateur classique est un dispositif d’épandage souterrain constitué de tranchées
d’absorption (MDDELCC, 2015). Le filtre a sable, quant a lui, est un « ouvrage construit dans un sol
imperméable ou peu perméable avec du sable d’emprunt », selon le MDDELCC. Dans les deux cas, les
eaux clarifiées par le traitement primaire s’infiltrent dans le sol, y étant purifiées par I’action
bactérienne. Par la suite, elles s’écouleront vers les eaux souterraines.

Les normes en sortie de traitement sont de :

e MES:<30mg/l;
e DBOs: <25 mg/l.

3.2.2 Traitement secondaire avancé

Les systemes de traitement secondaire avancé traitent les eaux usées, les eaux ménageres et les eaux de
cabinet d’aisances (en d’autres mots, I'effluent du systéeme de traitement primaire) de fagon plus
poussée que les systemes de traitement primaires et secondaires. lls enléevent donc de maniére efficace
bon nombre de MES ainsi que la pollution carbonée (MDDELCC, 2015). L'effluent du traitement
secondaire avancé est ensuite acheminé a un champ de polissage ou un systeme de traitement tertiaire.
Les systemes de traitement secondaire avancé sont fabriqués par des industriels et doivent étre
conformes a la norme NG 3680-910, comme le systéeme Ecoflo® de Premier Tech (Figure 11).
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Traitement primaire 3 !  Traitement secondaire -

Fosse septique E ®
(plastique ou béton) co 0
Décantation des solides
o Biofiltre
L Traitement des eaux usées

1. Préfiltre
2. Bascule et plaques distributrices

3. Caisson de polyéthyléne (plastique), ot
de béton ou de fibre de verre § ...eten

s : ' fibre de verre
4. Milieu filtrant !
5. Surface d'infiltration

Figure 11 : Biofiltre Ecoflo® de Premier Tech.
Les normes de rejet pour le traitement secondaire avancé sont de :

e MES: <15 mg/l;
e DBOs:<15mg/l;
e CF:<50000 UFC/100 ml.

3.3 Pollution provenant des systemes d’assainissement décentralisés
3.3.1 Défaillances des systemes

Aux Etats-Unis, entre 5 et 40 % des installations septiques seraient défaillantes (Swann, 2001). Swann
(2001) distingue trois types de défaillances :

e Défaillance hydraulique : le systéeme est colmaté et les eaux usées ne peuvent plus étre
évacuées. Elles remontent dans I’habitation ou débordent de la fosse septique. Ce type de
défaillance peut entrainer le relargage d’une grande quantité de polluants, car I'effluent n’est
plus traité.

e Fuite d’effluent : une partie de I'effluent s’échappe par des passages préférentiels ou des fissures
dans I'équipement. Ces défaillances seraient plus présentes dans les sols sableux. Les risques les
plus importants concernent |'azote et le phosphore et, dans une moindre mesure, les
microorganismes.

e Défaillance du traitement : le systeme fonctionne correctement, mais puisque les installations

septiques conventionnelles ne traitent que 10 a 20 % des composés azotés qui y entrent, de
bonnes concentrations d’azote s’échappent alors vers l'aquiféere et se retrouvent dans
I'environnement sous forme de nitrates (Swann, 2001). Les risques d’eutrophisation des
systemes aquatiques alimentés par la nappe phréatique sont alors élevés.
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Les causes de défaillance sont tres diverses (MDDELCC, 2015; Swann, 2001; U.S. Environmental

Protection Agency, 2014) :

mauvaise installation (par exemple : localisation ou type de sol inadapté);

surcharge hydraulique (par exemple : drains ou gouttieres dirigés vers le systeme);

mauvaise utilisation (par exemple : fréquence des vidanges de la fosse septique trop faible);
colmatage (par exemple : graisse figée, objets volumineux non adaptés jetés dans la toilette);
présence d’éléments comme de la peinture, des solvants ou des nettoyants ménagers toxique
(cela tue la flore bactérienne);

bris (par exemple: causé par le passage de véhicules sur ou a proximité d’installations
insuffisamment protégées);

vidange d’une piscine ou d’un spa vers l'installation septique (le volume d’eau est trop important
pour que la fosse puisse en disposer adéquatement);

saturation du sol en phosphore (ce qui ameéne une impossibilité de retenir ce nutriment);

etc.
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3.3.2 Pollution résultante

Les tableaux suivants fournissent des exemples documentés de contaminations liées a la défaillance de
systemes d’assainissement décentralisés.

Tableau 6 : Observations de contaminations dues a des défaillances (Swann, 2001).

Parametres Contamination mesurée
étudiés
Gilliom, e Phosphore e Contribution quotidienne de 3,5 mg/l & un e Implantation du systéme
Patmont, et lac par I'écoulement de surface dans une zone humide
al. (1983)
Postma, Gold, e Coliformes e Concentration anormale jusqu'a 20 mdela e Colmatage et mauvaise
etal. (1992) fécaux cote distribution de I'effluent dans
les tuyaux
Cardona o Nitrates e Concentrations variant entre 10 et 70 mg/I
(1998) a une distance de 3 a 30 m de
I'assainissement
Horsley & e Nitrates o 74 % de I'azote alimentant la Buttermilk
Witten Inc. Bay provient d’effluents d’origine septique
(1994)
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4 Conclusion

4.1 Coliformes fécaux

La contamination des milieux aquatiques par les CF d’origine domestique est prouvée par de
nombreuses études, mais leur importance relative peut varier puisqu’il existe de nombreuses autres
sources de CF comme I'agriculture, I'élevage ou les animaux sauvages.

Le type de sol joue un réle important dans les mouvements de CF dans les sols :

e Un sol argileux retiendra une quantité importante de bactéries et limitera grandement leur
dissémination, alors qu’un sol sableux y sera favorable.

e La présence de la nappe phréatique a faible profondeur et un sol saturé sont favorables a la
survie et I'entrainement des bactéries sur de plus grandes distances. Plusieurs études ont permis
de mesurer des concentrations importantes au-dela de 9 m.

e La survie des microorganismes dans les sols et dans I'eau dépend notamment de la présence
d’un support (sédiments) et de la disponibilité de nutriments (matiere organique).

e Un sol suffisamment végétalisé réduit significativement le mouvement des bactéries.

Les facteurs climatiques jouent un réle important dans la dispersion spatiotemporelle :

e Une température froide augmente la survie des bactéries (en état de dormance).
e Les événements pluviaux favorisent la dispersion des bactéries, par
o leruissellement;
o l'augmentation des mouvements de la nappe;
o laremise en suspension des bactéries fixées sur des sédiments benthiques;
o la désorption de celles fixées sur des particules de sol.
e Les concentrations en microorganismes dans les eaux de ruissellement au début des événements
pluviaux sont plus importantes.

4.2 Phosphore

Les systemes d’assainissement décentralisés ne sont pas congus pour retenir le phosphore, qui se
retrouve inévitablement dans les eaux rejetées dans I’environnement. Or, cet élément est souvent
rapidement capté par les végétaux ou adsorbé par les sols, notamment en précipitant avec des ions
métalliques. Quelques métres de sol suffisent pour obtenir une concentration non mesurable. Seuls des
conditions de saturation et un milieu faiblement acide (pH entre 6 et 7) favorisent quelque peu sa
dissémination.

La part de la pollution causée par les systémes septiques reste donc souvent modeste, alors que les
sources potentielles de phosphores sont nombreuses : érosion des sols, ruissellement, incendies, etc.
(Tri-State Water Quality Council, 2005),
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4.3 Azote

L'impact des systemes d’assainissement décentralisés sur la pollution par I'azote est avéré, car les
installations septiques ne permettent pas d’éliminer cet élément. Plusieurs études ont montré que des
concentrations anormales d’azote pouvaient se retrouver a plusieurs kilometres d’une source de
contamination. Malgré tout, il existe d’autres sources de contamination comme I'agriculture et I'élevage.

Plusieurs phénomeénes (absorption par les végétaux, dénitrification bactérienne) favorisent I'élimination
de l'azote dans lI'environnement naturel, mais leur action est modeste et nécessite des conditions
spécifiques.
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