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RESUME 

On a etudie 1a composition du ruisseiiement de surface a 

partir d'une zone comerciaie, en observant 1e ruisse11ement issu d'un 
centre commercia1, a Buriington, Ontario. On a anaiyse 1es 

echantiilons d‘eau de ruisseiiement pre1eves, afin d'en definir 1es 

differents constituants en particuiier ies e1ements nutritifs, Ies 

so1i¢es en suspension et ies netaux a 1'etat de traces. On a etudie 
Ies concentrations observees en portant sur des graphiques ieurs 
distributions statistiques et en ca1cu1ant les concentrations moyennes 
et 1es charges annueiies differents en divers po11uants. Les charges 
annue11es mesurees indiquent que ies zones commerciaies produisent une 
p1us grande charge de po11uants par unite de surface que ]es zones 
residentielles. Ce1a est particuiierement vrai pour des so1ides en 

suspension, p1omb et zinc. Ces constituants viennent principaiement 
du ’1essivage des soiides accumuies dans le bassin-versant. ‘ 

Ces 
soiides ont pour origine 1es poussieres, 1es sous-produits de la 
circu1ation routiere, et 1'abrasion des surfaces so1ides. D'autres 
constituants comme 1'azote, 1e cuivre et un peu .de zinc sont 
transportes en soiution par 1es eaux de piuie. ‘



PERSPECTIVE DE EESTION. 

L'urbanisation a un effet continu sur‘ 1a quantite et 1a 

quaiite du ruisseiiement, 
'Cette etude nous renseigne sur 1'inf1uence po11uante des eaux 

de piuie dans les centres comerciaux et 1es zones simiiaires. Les 

resuitats indiquent que de faibies pentes de drainage contribuent a 

ameiiorer 1a quaiite de 1'eau. On a determine que 1es concentrations 

des po11uants ont une distribution Iognormaie. 0n note que meme si 1es 

concentrations sont inferieures a ce11es des zones residentie11es, 1es 

quantites totaies des po11uants deversees dans Ies cours d'eau sont pius 

grandes, en raison de 1a p1us grande proportion d'aires impermeab1es. 

En resume, si on etudie minutieusement 1e ruisseiiement, on 

constate qu'i1 faudrait repenser 1e drainage de fagon a raientir 1es 

debits de ruisseiiement et 1a deterioration de Ta quaiite de 1'eau. 

T. Mi1ne Dick 
Chef de 1a 
Division de 1'hydrau1ique
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MANAGEMENT PERSPECTIVE 

Urban development has an ongoing effect on the quantity and 

quality of runoff. 
This study provides data on the contribution to pollution of 

storm water by shopping plazas or similar areas.‘ The results show that 

water quality is beneficially influenced if drainage gradients are left 

low. Concentrations of pollutants are shown to follow the log normal 

distribution. Note that although concentrations were less than for a 

residential area, the total quantities of pollutant delivered to the 

water course are greater because of the greater proportion of impervious 

area. , / 

In short, proper consideration of the runoff process presents 

a designer to mitigate the runoff rates and the deterioration of water 

quality. 

T. Milne Dick 
Chief 
Hydraulics Division 
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INTRODUCTION 

on reconnait que 1'exp1oitation du sol est un facteur qui 

infiue fortement sur- la .qua1ite du ruisseiiement de surface. Une 

teiie infiuence est particuiierement prononcee dans 1es zones urbaines 
ou ont 1ieu un grand nombre d'activites differentes qui produisent des 

poiiuants entraines par 1e ruisseiiement de surface. La po11ution 

associee au ruisseiiement urbain a ete etudiee dans de nombreux 
bassins-versants experimentaux du Canada au cours des 15 dernieres 
annees (Beaudoin et a1, 1977; Urban Drainage Subcomittee, 1980). Ces 

etudes traitent des principaux types de bassinseversants urbains, 
bassins-versants en zones residentieies, ou de bassins-versants en 

zone d'uti1isation mixte du terrain . 

I1 failait insister sur ies usages residentieis du terrain, 
qui prennent environ 1a moitie des terres urbaines de 1‘0ntario 
(Su11ivan et a1,A1978), mais ii ne faudrait pas neg1iger_1es zones 

commerciaies car eiies produisent un voiume reiativement important 
d'eaux de ruisseilement. En Ontario, 1es zones comerciaies’ ne 

representent que 10% de 1a totaiite. des zones urbaines ,mais etant 
donne ieur grande impermeabiiite, e11es peuvent fournir jusqu'a 30% du 
ruisseiiement totai. 11 est donc interessant d'etudier 1a composition 
des eaux de ruisseiiement provenant des zones écomerciaies, afin 
d'eva1uer 1es charges totaies de contaminants transportees‘ par 1e 
ruisseiiement urbain. A cette fin, on a effectue des recherches sur 

1a composition des eaux de ruisseiiement provenant du centre 
commerciai de Burlington, recherches presentees dans ce rapport. 

L'artic1e commence par 1a description de 1a zone etudiee et 
1es techniques experimentaies, suivie de 1a presentation des resuitats 
et des conciusions de ifetude. on a conciu que ies zones commerciaies 
produisent par unite de surface des charges plus grandes de poiluants 
entraines par ruisseiiement que ies zones residentieiies. Ceia est 
particuiierement evident pour 1es soiides en suspension, p1omb et 
zinc. Ceux-ci proviennent des soiides accumuies a 1a surface du

\
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bassin-versant. Les sources de solides sont 1es retombees de pous- 
sieres, Ta circuiation des vehicuies et 1'abrasion des surfaces solides. 

Zone etudiee 

on‘ a choisi d'etudier 1e centre comercia1 d'A1dershot a 
Bur1ington, Ontario. La figure 1 montre 1e p1an du centre. “ 

La superficie tota1e du centre commercia1 est de 6,68 ha, soit 
des aires de stationnements (5,12 ha), superficie des toits (1,56 ha). 
Comme nous 1e montrons pius 1oin, 1a superficie contribuant au 
ruisse11ement est reiativement p1us petite que 

_ 

Ia superficie 
totaie. -Le centre comprend differents etablissements commerciaux, y 

_ 

compris une_station-service, un garage, un grand magasin et environ une 
douzaine d'autres etabiissements p1us petits. 

Une etude sur 1a circu1ation automobi1e autour du centre a 
indique qu*i1 y a environ Z00 voitures dans 1'aire de stationnement 
pendant‘ les heures d'aff1uence. Le debit d'entree et de sortie des 
voitures dans 1'aire de stationnement est environ de 232 par heure dans 
chaquegdirection. 

On nettoie comp1etement 1e centre deux fois par an, une fois 
au printemps pour eniever 1e sab1e uti1ise pendant 1'hiver, et une fois 
en automne. 

Le centre est draine par un egout p1uvia1 principa1 (diametre 
maximai de 0,81 metre) et par trois co11ecteurs‘ secondaires p1us 
petits. La densite correspondante du reseau de drainage est p1utot 
faibie, de seu1ement 102 metres d'egout/ha de zones impermeab1es. Le 
ruisse11ement de surface s'effectue sur 100 nétres de 1ong dans cer- 
taines parties de 1a zone du centre commerciai. La _pente superfi- 
cie11e correspondante est d'environ 0,015. La distance re1ativement 
grande parcourue par 1e ruisse11ement de surface et les pentes douces 
exp1iquent 1a reaction re1ativement 1ente du bassin—versant.
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InstaJ1ations de survei11ance 

En 1981, on .a_ observe dans 1a zone etudiee ]es phenomenes 

suivants: 1a p1uviosite, 1e debit de ruisse11ement 1a qua1ite du 

ruisse11ement1 et 1'accumu1ation des so1ides a 1a surface du 

bassin-versant. On decrit dans 1es paragraphes qui suivent 1es 

instruments et 1es techniques de mesure. 
Les precipitations p1uvia1es mesurees au moyen d'un 

p1uviometre a augets bascuieurs, -fabrique. par 1a Texas Eiectronics 

(modele 6118-1). 
_ 

Chaque decharge represente 0,25 mm de p1uie; 

1‘enregistrement est fait par une imprimante a impuision Sodeco qui 

imprime 1e temps de decharge en minutes. Le p1uviometre a ete insta11e 

juste a 1a sortie_du centre commercial (a 0,3 km du coin sud-ouest). 

Cet emp1acement protege contre 1e yanda1isme, est 1e mei11eur. On a 

obtenu d'autre donnees sur les precipitations p1uvia1es a 1a station 

meteoro1ogique du Royal Botanicai Gardens a Hami1ton. cette station est 

situee a 2 km a 1'ouest du centre commerciai. 
On a mesure 1e debit du ruisse11ement de surface dans 1'egout 

de 0,81 metre qui draine 1e centre commercia1. Pour ceia. on a insta11e 

un deversoir de mesure a crete pointue dans un trou d'homme de rencontre 

tout pres de 1a sortie du centre commercia1. La courbe de debit du 

deversoir a ete etablie par etalonnage en Iaboratoire d'un mode1e a 

1'eche11e de 1/3,2 de toute 1'insta11ation, avec 1e deversoir, 1e/trou 
d'homme, et les tuyaux d'entree et de sortie. La pression a 1'entree 

etait nesuree par une sonde a capacitance de Robertshaw et enregistree 

avec un enregistreur portatif Ester1ine-Angus actionne par un ressort. 

on estime 1a precision g1oba1e des mesures du debit a 5%. 
on a eva1ue 1a qua1ite du .ruisse11ement de surface en 

recuei11ant des echanti11ons d'eau de pluie et en faisant 1eur ana1yse 

qua1itative. Les echanti11ons sont preleves au moyen d'egout portatif 
d'un echantiiionneur appe1e Sigmamotor. ' cet echanti11onneur prend 
Jusqu'a 24 echanti11ons successifs de 0,5 Iitre a intervalles de temps 

regu1iers. Les interva11es de temps choisis variaient entre 5 et 20
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minutes. L'uti1isation d'interva11es p1us longs a ete rendue possibie 

par 1a reponse re1ativement lente du bassin-versant. Apres un episode 

de ruisseiiement de surface, on a enieve 1es echantiiions preieves avec 

1'eehanti11onneur, on 1es a piaces dans un contenant et envoyes au 

iaboratoire pour les faire anaiyser. On decrit ai11eurs 1es méthodes 

anaiytiques empioyees (Direction de 1a quaiite des eaux, 1979). 

on a etudie 1es accumuiations de so1ides sur 1a surface du 

centre commerciai en passant a 1'aspirateur une parce11e experimenta1e 
de 10 n? a differents intervailes de temps. On a pese 1es echantiilons 

de soiides puis anaiyse 1eur composition et leur granuiometrie. 
On disposait d‘autres donnees secondaires suppiementaires, se 

rapportant surtout a 1a qua1ite de 1'eau, donnees provenant d'autres 

etudes faites en meme temps a Buriington (Ng, 1982). 

Parametres re1atifs a 1a quaiite du ruisseiiement 

La qua1ite du ruisse11ement est caracterisee par 15 parametres 
presentes au tab1eau 1. On donne ci-dessous quelques raisons du choix 

de ces parametres. 
Les solides en suspension dans 1es eaux du ruisseliement 

‘urbaines sont 1es poussieres et des debris qui s'accumu1ent a 1a surface 
du bassin-versant. Les effets poiiuants des soiides en suspension se 

manifestent par une penetration reduite de 1a iumiere so1aire dans 1es 

cours d'eau recepteurs et '1'envasement de ces derniers, et, particu- 
1ierement dans 1es zones urbaines, par le transport de bacteries et de 

substances toxiques. 0n determine habitueiiement deux types de soiides 
en suspension - 1'ensemb1e des soiides en suspension ilaissant un residu 
a 105‘C) et 1es solides fixes en suspension (1aissant un residu a 
550‘C). En soustrayant 1es seconds des premiers, on obtient 1a quantite 
de soiides voiatils en suspension . 

Les sources d'e1ements nutritifs dans les .eaux de ruisse1- 
iement urbaines sont 1es po11uants organiques, 1es engrais, 1es 
substances en suspension dans 1'air et 1es gaz d'echappement des automo- 
bi1es. Le ruisse11ement urbain peut alors augmenter 1'eutrophisation
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des 1acs et des reservoirs de retenue et 1a productivite des rivieres. 
Les types de substances nutritives etudiees sont: 1es nitrates/nitrites, 
1'ammoniac, 1'azote de Kjeldahi totai, 1'azote particuiaire, et 1e 
phosphore tota1. Les concentrations des differentes formes d‘a2ote 
peuvent etre utiiisees pour caicuier 1'azote totai. 

On a utiiise 1e carbone organique comme indicateur de matieres 
organiques. on a determine deux types de carbone organique: 1e carbone 
organique dissous et 1e carbone organique particuaiire. La some de ses 
deux donne 1e carbone organique totai. 

On sait que 1e ruisseliement urbain transporte des quantites 
appreciabies d'e1ements-trace. Ceux-ci proviennent generaiement des 
poussieres, des precipitations et des gaz d'echappement des automobiies. 
Apres 'un tri des premiers resuitats, on a reduit 1a liste des

, 

eiements-traces a trois metaux Iourds: cuivre, piomb et- zinc. Ces 
metaux sont connus pour ieur persistance et 1eur toxicite et peuvent 
avoir une incidence importante sur ies eaux receptrices. ‘ 

Resqltats et discussion 

Les resuitats sont presentes et discutes dans 1'ordre suivant: 
quantite des eaux de ruisseiiement, accumuiation des soiides en surface, 
concentration instantanee de poiidants, concentration moyenne de 
poiiuants, et charges annueiies de chaque poiluant. 

Quantite des eaux de ruisseilement 

on connait 1es debits de ruisseiiement dans 13 cas totaiement 
observes d'avri1 a novembre 1981. Au totai, 1a hauteur des precipita- 
tions etait de 186,5 mm et 1e voiume de ruisse11ement correspondant de 
10 300 m3.e Des precipitations de 186,5 mm correspondent a 2T% de 1a 
precipitation annueiie normaie, on a 34% de 1a normaie pendant 1a 
periode d'observation. '
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En uti1isant les donnees sur les pluies et 1e ruisseiiement, 

on peut ca1cu1er Aeff, 1'aire de drainage effective comme: 

n.""! 

:3 

Aeff ‘
n 

V /( P - d) 
1 

‘ 121 i
n

1 

on V represente 1e voiume des eaux de ruisseiiement, P chaque episode 

de precipitation, d 1'accumu1ation d'eau en surface (d=1,63 mm), et n 

1e nombre d'episodes. Ce ca1cu1 donne Aeff = 6.21 ha et Tndique Que 

1'aire.effective comprend toutes 1es surfaces pavees et une partie des 

surfaces de toit. Le reste des surfaces de toit n'est pas draine. 

On a p1us tard remarque que 1a faib1e densite du reseau de 

drainage dans 1a zone etudiee, 1es pentes douces des aires de station- 

nement et 1a retenue des eaux de ruisseiiement par 1es toits_reduisent 

1e ruisse11ement dans 1a zone etudiee. Le drainage du centre est bien 

congu pour reduire 1es pointes de debit du ruisseiiement, et 1es debits 

maximaux observes sont nettement p1us faibies que dans une .zone 

residentie11e etudiee anterieurement, d'aire de drainage simiiaire, mais 

ayant une densite de drainage beaucoup p1us grande (350 m d'egout/ha de 

terrain impermeabie). 

Accumuiation de so1ides 

Les soiides de provenance 1oca1e ou lointaine ont tendance a 

s'accumu1er a 1a surface du bassin-versant. Les accumulations sont 

ensuite partie11ement e1iminees 1ors des periodes de ruisseiiement. I1 

faut donc etudier Ies accumuiations des soiides dans 1a zone expe- 

rimentaie et les corre1er avec 1a charge de soiides en suspension des 

eaux de ruisseiiement. Pour ce1a, on mesure 1es accumuiations des 

soiides en passant a 1'aspirateur une petite parce11e experimentaie, et 

en notant 1e temps ecouie entre ies passages de 1'aspirateur. 
' 

La figure 2 nbntre 1es resuitats des mesures d'accumu1ation 

des soiides. 11 est evident que 1es accumuiations des soiides tendent a 

augmenter avec le temps. Etant donne 1a grande dispersion des donnees, 

i1 est ‘impossibiea de decrire quantitativement 1a re1ation entre 1es
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quantites accumuiees et le temps ecouie. 0n prevoit d'autres essais 

pour etudier cette reiation.
I 

Les experiences sur 1'accumu1ation de soiides indiquent que 

3 098 g de soiides s'accumu1ent sur une superficie de 10,23 m2 pendant 

une periode de 163 jours. A partir de ces donnees, on peut determiner 

1a vitesse d'accumu1ation iineaire a 1,9 g/m2/jour, ou pour 1'ensemb1e 

du centre commerciaiz 97,3 kg/jour. Avant d'etudier plus en detaii ces 

vitesses d'accumu1ation ii est interessant de 1es comparer aux vitesses 

parfois utiiisees dans ies nndeies de ruisseiiement urbain. Dans ies 

modeies SNMM et STORM, 1a charge de poussieres et de sa1etes dans 1es 

zones commerciaies est de 49,4 kg/jour-kiiometre de caniveau (Su11ivan 

et a1, 1978), ou de 84 kg/jour pour 1e centre entier. cette vitesse de 

charge concorde bien avec 1es va1eurs observees dans 1a zone etudiee. 

Les soiides en suspension dans ‘1es- eaux de ruisseiiement 

urbaines representent une fraction du poids total de 1a poussiere et des 

saietes. Dans 1a premiere version du modeie SNMM, on a admis que ces 

fractions etaient ega1es a 1,0, et dans 1e modeie STORM, 3 0,17. Pour 
' 

mieux examiner ce detaii, on a etudie 1a distribution granuiometrique 

des soiides accumuies et des soiides en suspension dans ies eaux de 

ruisseiiement. 
La figure 3 montre 1a distribution granuiometrique des soiides 

accumuies a 1a surface du bassin-versant ainsi que 1es dimensions des 

soiides en_ suspension presents dans ies echantiiions d'eaux de ruis- 

seiiement. I1 est evident qu‘on ne trouve dans ies echantiiions d'eaux 

de ruisseiiement que ies particu1es 1es pius fines (p1us petites que 

0,06 mm) et que ces particu1es ne representent que 3 a 8% du poids tota1 

des produits accumuies en surface. Ainsi, 1es particu1es fines 

transportees par 1e ruisseiiement sous forme de soiides en suspension 

s'accumu1ent a des vitesses nnyennes comprises entre 0,057 g/m2/jour a 

0,152 g/m2/jour. A partir de ces vitesses de charge unitaires, on peut 

caicuier 1es taux d'accumu1ation des soiides en suspension pour toute 1a 

region, soit: 2,9 a 7,8 k9/Jour ou 1 070 a 2 840 kg/an; Les charges 

annueiies unitaires correspondantes varient de 209 kg/ha]an a 555



- 3 _ 

kg/ha/an, ces vaieurs concordent bien avec ce11es ca1cu1ees a partir des 
observations de 1a quaiite du ruisse11ement. 

Meme si des quantites reiativement importantes de debris 
peuvent s'accumu1er a 1a surface du bassin—versant, et etre preievees a 

V 

1'aspirateur dans 1e but experimentai, seuies 1es petites particu1es 
penetrent dans ies canaiisations d'egout et 1es bassins coiiecteurs, 
et peuvent etre deceiees dans 1es echantiilons d'eaux de ruisseiiement. 
En tenant compte de 1'inoidence de 1a poiiution sur ies eaux recep- 
trices, ces petites particuies jouent un ro1e tres important, car e11es 
transportent d'autres poiiuants et peuvent infiuer sur differents 
processus a 1‘interieur des eaux receptrices. Les _p1us grosses 
particu1es trouvees a 1a surface du bassin-versant sont generaiement des 
materiaux inertes (surtout du sab1e) et sont transportees sous forme de 
debit de charriage. 

concentrations observees 

O 
On a anaiyse 1es concentrations observees des divers consti- 

tuants par des procedes statistiques courants en particu1ier, on a 
determine 1a moyenne, 1'ecart-type, et 1es gammes de concentrations: ces 
resuitats sont presentes au tabieau 2. Le nombre d'observations de 
chacun des constituants variait entre 157 et 328. 

On a en outre etudie 1a distribution statistique des concen- 
trations de chacun des constituants. La figure 4 montre 1es resuitats 
de cette anaiyse. on constate qu'on peut donner une approximation des 
distributions experimentaies par distribution iognormaie. on peut a1ors 
utiliser cette distribution pour interpreter et extrapoler 1es donnees 
sur 1es concentrations. 

Dans 1'eVa]uation generaie, Tes concentrations observees dans 
1es eaux de ruisse11ement de 1a zone etudiee, sont moderees par rapport 
a ce11es citees dans 1a documentation scientifique. La section suivante 
contient une etude p1us detaillee des concentrations moyennes.
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Concentrations mqyennes dans chaque cas particuiierl 

Dans '1a section precedente, les concentrations observees 
(instantanees) ont ete traitees independamment des debits. Etant donne 
due 1e f1ux des poiiuants est 1e produit des concentrations et du debit, 
1'omission des debits dans cette anaiyse peut entrainer une erreur 
systematique des concentrations moyennes calcuiees. I1 en resuite sans 
doute un biais du point de vue des charges annuelies caicuiees comme 
etant 1e produit des concentrations moyennes et des vo1umes du 
ruisse11ement annuei. 

On a caicuie 1es concentrations nmyennes dans chaque cas en 
divisant 1e fiux de po11uants par 1e voiume de ruisseliement. On a fait. 

ce ca1cu1 dans chacun des 13 cas etudies, ies resuitats apparaissent au 
tabieau 3. 

En comparant 1es concentrations nnyennes dans des cas nnyens 
et ce11es caicuiees a partir des vaieurs instantanees, on observe une 
concordance acceptabie des resuitats. En generai, ies oyennes des 
concentrations instantanees etaient seuiement un peu pius eievees (de 
4%) que ce11es caicuiees dans un cas moyen. Cette concordance etroite 
entre ies deux_types de concentrations moyennes resuite peut-etre de 1a 
faible reponse du bassin-versant et des 1egers changements concomitants 
des debits de ruisseiiement et de 1a concentration des po11uants. 

on a compare ies concentrations nnyennes donnees au tableau 3 
a_ ceiies provenant d'autres etudes faites en Ontario dans des zones 
residentieiies (Ha11er et Novak, 1980). Quant aux soiides et les e1e- 
ments nutritifs, ieur concentration moyenne dans 1es eaux de ruisse1- 
iement d'une zone commerciale representaient environ 1a moitie de ceT1es 
notees dans une zone residentieiie. 

charge unitaire annuelie de poiiuants 

0n.a ca1cu1e les charges unitaires annue11es (en kg/ha/an) en 
fonction de chaque parametre a partir de 1'estimation des voiumes
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annueis et des teneurs nbyennes des eaux de ruisseiiement, telle que 

presentee a_u tabieau 3.~ 0n donne au tabieau 4 1es resultats de ces 

ca1cu1s, en meme temps que queiques resuitats pertinents, cites dans 1a 

documentation scientifique. . 

Lei vo1ume annue1 de ruisse11ement est 1e produit de 1a 

superficie unitaire (1 ha) et de 1'excedent des precipitations (precipi- 

tation annue11e nnins 1a retention initiaie). Afin de determiner 1a 

retention initiaie annue11e en surface, on a examine trois ans de 

resuitats reiatifs aux precipitations et 1'on a integre Ia perte par 

retention superficielie dans chaque cas particu1ier, en admettant une 

hauteur nnximaie d'emagasinement de 1,63 m. La perte annue11e qui en 

resu1te est de 187 mm et 1'excedent de piuie est 815 - 187 = 628 mm. 

Ainsi, 1e volume de ruisse11ement annuei d'une zone impermeabie de 1 ha 

est estime a 6 230 m3/ha/an. 
Les charges unitaires annueiles du ruisseliement dans 1a zone 

etudiee sont iegerement plus eievees que ce11es signaiees anterieurement 

pour 1es zones residenteiies (voir tab1eau 4).
8 

Sources de po11uants 

on examine dans cette section 1es differentes sources des poi- 

1uants entraines par ruisse11ement, d'apres 1es donnees sur 1a compo- 

sition du ruissellement, des soiides de 1a surface du bassin-versant et 

de 1'eau de piuie. 
I1 sembie que diverses formes d'azote dissous proviennent de 

1'eau de piuie. La concentration moyenne d'azote dissous dans 1es eaux 

de p1uie de Buriington a ete evaiuee a 1,31 nu/L (N9, 1982), vaieur 

assez semb1ab1e a ce]1e (1,38 mg/L) obtenue pour 1e ruisseiiement de 1a 

zone etudiee. La charge totaie d'azote dans 1a zone etudiee ne se 

presente qu'a 24% sous forme de particuies: e11e est due a 1a poussiere 
et 3 1a circuiation. 

La charge de phosphore sembie proveniri des depots so1ides 
formes 3 1a surface du bassin versant. .Ces depots constituent 1es deux
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tiers de 1a charge totaie. Un dixieme seu1ement de la charge est due a 
1'eau de p1uie.

‘ 

On a observe dans 1a zone etudiee des quantites appreciabies 

de carbone organique totai. La charge totaie se presente presque aux 

deux tiers sous forme de particuies, et proviennent des depots soiides 

de surface. Le tiers restant se presente sous forme dissoute et sembie 

provenir aussi des depots de surface car 1es eaux de piuie contribuent 

tres peu (environ 7%) a 1a charge totaie (Mg, 1982). 

Les soiides en suspension proviennent des poussieres, de 1a 

circuiation et de.1'abrasion des surfaces soiides. on a remarque que si 

- 1'on ne considerait que 1es particuies fines, ies experiences‘ de 

nettoyage a 1'aspirateur de 1a surface du bassin—versant donnaient des 

charges qui concordaient bien avec ce11es observees pour 1e 

ruisseiiement. 
Parmi ies eiements-traces, 1e cuivre, 1e piomb et 1e zinc 

comptent pour 90 a 95% de 1a charge totaie d'e1ements-traces. Les eaux 

de piuie apportent 1a presque totaiite de 1a charge de cu, environ 1a 

moitie de 1a charge de Zn et pratiquement pas de piomb. La charge de 

p1omb et 1a charge de zinc restante proviennent de 1a circuiation des 

voitures; 1e piomb des gaz d'echappement, et le zinc de ]'usure des 

pneus. 

Conclusions 

A 

Les etudes sur 1e terrain se rapportant au ruisseiiement dans 
une zone commerciaie, indiquent que ies pointes de ruisseiiement dans 
une aire compietement impermeabie peuvent_etre maintenues a des niveaux 
reiativement bas avec un reseau de drainage de faibie densite, des pians 
d'ecou1ement en pente douce et iongue, et des dispositifs d‘emmagasine- 
ment. de 1'eau sur 1es toits. Les memes principes sembient etre 
avantageux du point de vue de la quaiite du ruisseilement, a cause du 

transport reduit de soiides. Dans un reseau de drainage peu dense, 
seuies 1es particuies 1es p1us fines qui representent une petite
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fraction de 1a charge totaie, sont effectivement transportees par 

1'ecou1ement superficiei et s'ajoutent a Ia charge de solides en 

suspension dans 1e ruisseiiement. 
on a constate que ies concentrations instantanees de po11uants 

dans ies eaux de ruisseilement suivaient 1a distribution iognormaie, et 

que 1eur moyenne se situait generaiement dans un interva11e de 30% par 

rapport 3 1a moyenne des concentrations dans une situation moyenne. Les 

concentrations moyennes des divers poiiuants dans ies eaux de ruisse11e- 

ment d'une aire commerciaie etaient p]us faibies que ceiies des eaux de 

ruisseiiement d'un residentiei. Cependant, 1es 

annueiies de poiiuants dans 1es eaux de ruisseilement d'une aire 

commerciaie depassaient ce11es des zones residentieiies, a cause de 

1'impermeabi1ite p1us eievée des zones commerciaies et des voiumes pius 

eieves du ruisseiiement qui en resuitaient.
A 

La charge po11uante observee provient surtout de 1'accumu1a- 

tion en surface de soiides qui ont pour origine 1e depot de poussieres 

et 1'exp1oitation du so1, y compris par 1a circuiation automobiie, et 

1'abrasion des surfaces soiides. Ce sont ies :sources de soiides en 

suspension, soit 1'azote et 1e phosphore, 1e carbone organique, 1e piomb 

et un peu de zinc sous forme particuiaire. Les eaux piuviaies apportent 

1'azote, 1e cuivre et un peu de zinc sous forme dissoute. 

secteur charges
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Tableau 1. ‘Liste des constituants etudies 

Constituent Abreviation 

Total des soiides en suspension (1os‘c) 'ss(1o5‘c) 

Soiides fixes en suspension (550‘C) SS(550‘C) 

Soiides vo1ati1s en suspension SSV 
Nitrates-nitrites- ' N02/N03 
Amoniaque NH4 

Azote totai de Kje1deh1 NTK 
Azote sous forme particuiaire Part. N 

Azote totai N Tote] 
Phosphore tota1 P Total 

Carbone organique dissous COD 

Carbone organique sous forme particuiaire COP 
Carbone organique totai 
Cuivre 
P1omb 
Zinc 

COT 
Cu 
Pb
Zn
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Tab1eau 2. Resume des concentrations des constituents observes 

’Constit0ant' 
‘ Concéntration Gamme Nombre Ecart-type 

d'echanti11ons moyenne (mg/L) (mg/L) mg/L 

SS (105‘C) 178 54,3 55,0 4-331 

ss t55o‘c) 177 35,7 41,8 1-271 

ssv* - 18,6 4- - 

N02/N03 317 0,944 0,763‘ 0,001—4,40 

NH, 328 0,232 0,185 0,009-0,896 

'NTK 326 0,621 « 0,471 0,070-2,930 

N Part. 131 0,407_ 0,323 
, 

0,083-1,93 
N* Tota1 - 1,972 — - 

P Tota1 324 0,308 0,280 0,061-1,960 

C00 298 7,63 6,32 0,1-54,5 

COP 157 9,89 8,44 0,239—51,9 
COT* - 417,53 — - 

Cu 168 0,027 0,048 0,010~0,530 

Pb _178 0,097 0,105 0,011-0,650 

Zn 181 0,117 0,011-0,930 0,105 

* Estimations obtenues a partir des moyennes de differents composants.
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Tab1eau 3. concentrations moyenneé des constituants dans 1es eaux de 

ruiSse11ement dé 1a zone etudiee 

Constituant 
_ 

Nombre Concentration Eéanf-type 
_ 

Gamme 
d'episodes moyenne (mg/L)** (mg/L) (mg/L) 

ss (105‘c) 12 70,4 42,1 3,6a172,6 

ss (550‘c) 12 50,2 34,1 21,3-136,3 
ssv* 

, 
12 20,2 . - 11,8—58,9 

N02/N03 13 0,674 0,485 0,226-1,840 

NH, 
' 

13 ' 0,210 0,145 .o.059-0,523 

NTK 13 0,706 0,204 0,377-1,103 
N Part. 8 0,426 0,123 0,316-0,705 

N Tota1* - 1,806 - 1,270-2,728 
P Tota1 13 0,252 0,199 0,120-0,850 
000 '12 5,81 3,23 2,27-13,72 
cop 9 9,70 4,69 6,18-18,62 
COT* 9 15,51 - 10,71-32,34 
Cu 11 0,022 0,017 0,010-0,059 

Pb 11 0,098 0,144 0,050-0,518 
Zn . 11 ’0,127 0,074 0,060—0,316 

* La concentration moyenne a ete ca1cu1ee comme 1a somme des moyennes 
des composants. 

** Moyenne ponderee du vo1ume de ru1sse11ement.



Tab1eau 4. Charges unitaires annue11es de po11uants dans 1es eaux de 

ru1sse11ement urbaines. 

Constituant Charge unitaire annue11e ‘charges unit ' 
s annue11es 

dans 1a zone etudiee - dans une zon sidentie11e 
(kg/ha/an) (kg/ha/an) 

SS (105‘C) 442 240 

SS (550‘C) 315 

SSV 127 

N02/N03 4,2 

NH, 1,3 
'NTK 4,4 
N ‘Part. 2,7 

N Tota1 11,6 11,2 

P Tota1 1,6 1,3 

COD 36,5 
COP 60,9 
COT 97,4 
cu 0,138 0,045 
Pb‘ '0,615 0,157 

Zn 0,798 0,570
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Figure 1. Plan de la zone étudiée
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