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RESUME 

Un programme de surveillance et de traitement des effluents de la station 

d'epuration de l'Abitibi-Northern Wood Preservers Limited (Thunder Bay, Ontario) s'est 

poursuivi durant six mois. Cette firme utilise de la creosote, du pentachlorophenol 

(P.c.P.) et de l'arseniate de cuivre en presence d'un chromate comme agents de 

conservation du bois. Apres separation d'avec leur fraction huileuse et stabilisation par 

aeration prolongee des boues activees, les eaux usees ont ete debarrassees de la plupart de 

leurs substances organiques. Le P.C.P. n'ayant toutefois ete ellmine quIa 35 p. 100 en 

moyenne, l'effluent est demeure toxique pour la truite arc-en-ciel, ce qui n'a plus ete Ie 

cas apres adsorption sur charbon actif. Ce traitement supplementaire s'est avere efficace 

pour ell miner les substances organiques et Ie P.c.P. 

ABSTRACT 

A six-month monitoring and wastewater treatment plant effluent upgrading program 

was carried out at Abitibi-Northern Wood Preservers Limited, Thunder Bay, Ontario, a 

plant which preserves wood with creosote, pentachlorophenol (PCP) and chromated copper 

arsenate (CCA). Treatment of the wastewater, after oil separation and flow equalization 

by the extended aeration activated sludge process, gave good removal of most organics; 

however, PCP removal averaged only 35 % and the effluent was toxic to rainbow trout. 

Treatment of the activated sludge effluent by carbon adsorption resulted in effective PCP 

removal and non-toxic effluents. Activated carbon treatment of wastewater, after oil 

separation and flow equalization, gave good removals of organiCS and PCP. 
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CONCLUSIONS 

1 Les eaux usees rejetees par la compagnie Abitibi-Northern Wood Preservers Limited 

ont fait l'objet d'analyses pendant une periode -de six mois. Ces eaux, apres 

deshuilage, presentaient des proprietes tres variables. Les variations des principaux 

parametres etudies etaient les suivants: D.B.O. 5 de 370 mg/l a 3000 mg/l; D.C.O. de 

1000 mg/l a 5400 mg/l; C.O.T. de 210 mg/l a 1800 mg/l; phenols de 180 mg/l a 1340 

mg/l; pentachlorophenol (P.C.P.) de 0,30 mg/l a 14,9 mg/l; huiles et graisses de 

23 mg/l a 210 mg/l; matieres en suspension de 6 mg/l a 188 mg/l. Aucun biphenyle 

polychlore (B.P.C.) n'a ete decele dans les eaux usees « 0,02 )lg/I). 

2 Le traitement par boues activees avec aeration prolongee des eaux ayant une charge 

organique variant entre 0,02 kg et 0,06 kg de D.B.0'5 par kilogram me-jour de 

M.S.L-M. a permis d'eliminer les composes organiques contenus dans les effluents de 

l'usine de preservation du bois. Pendant les deux periodes de contrale, les caracteris­

tiques moyennes de l'effluent etaient les suivantes: D.B.0'5 de 19 mg/l et 26 mg/l; 

D.C.O. de 265 mg/l et 300 mg/l; C.O.T. de 31 mg/l et 52 mg/l; phenols de 0,16 mg/l 

et 0,16 mg/l; P.C.P. de 5,5 mg/l et 3,6 mg/l; matieres en suspension de 69 mg/l et 

58 mg/l. Les huiles et les graisses, analysees au cours d'une seule periode, 

affichaient une teneur moyenne de 14,5 mg/l. L'effluent de la station de traitement 

par boues activees etait extremement toxique pour la truite arc-en-del. 

3 Le traitement par boues activees avec aeration prolongee, suivi d'une adsorption sur 

charbon actif en grains a produit un effluent presentant les caracteristiques 

suivantes: D.B.0'5 de 23 mg/l; D.C.O. de 155 mg/l; C.O.T. de 13 mg/l; phenols de 

0,08 mg/l; P.C.P. de 0,03 mg/l; huiles et graisses de 6 mg/l; matieres en suspension 

de 16 mg/l. Cet effluent n'etait pas toxique pour la truite arc-en-del. Le systeme 

d'adsorption sur charbon actif n'avait pas atteint Ie point de saturation apres 

42 jours de fonctionnement, ce qui equivaut au traitement de 500 fois Ie volume des 

bassins des lits bacteriens dans Ie traitement par boues activees. 

4 Lorsque les eaux usees n'ont ete traitees qu'au seul charbon actif, l'effluent 

presentait les caracteristiques suivantes: D.B.0'5 de 152 mg/l; D.C.O. de 264 mg/l; 

C.O. T. de 84 mg/l; phenols de 5,3 mg/l; P.C.P. de 0,02 mg/l; huiles et graisses de 

6 mg/I; matieres en suspension de 2 mg/l. Le systeme etait sature en D.B.0.5, en 

D.C.O., en C.O. T., et en phenols apres huit jours de fonctionnement, ce qui 

correspond au traitement de 96 fois Ie volume des bassins d'eaux usees sur la base 

d'un lit vide. 



1 INTRODUCTION 

Environnement Canada etudie, a l'heure actuelle, la possibilite d'emettre des 

reglements et directives relatifs au traitement des eaux usees provenant de l'industrie de 

la preservation du bois. Pour que de tels reglements et directives puissent etre elabores, il 

est necessaire d'etablir une base de donnees en vue de definir la meilleure technologie 

applicable au traitement des eaux usees provenant des installations de preservation du 

bois. A cette fin, Ie Centre technique des eaux usees de Burlington, en Ontario, a lance un 

programme exhaustif d'echantillonnage et de controle a la station de traitement par boues 

activees de l'Abitibi-Northern Wood Preservers Limited, Thunder Bay (Ontario). 

Ce programme, realise du 1 er novembre 1977 au 1 er mai 1978, comportait trois 

etapes. La premiere consistait a evalueret a perfectionner la station existante (grandeur 

reelle) de traitement par boues activees. Au cours de la seconde etape, l'effluent du 

traitement par boues activees etait traite une seconde fois sur colonne de charbon actif 

en grains. Enfin, dans la derniere etape, Ie traitement par boues activees a ete omis et les 

eaux usees, apres separation des huiles et regularisation du debit, ont ete traitees 

uniquement au charbon actif. 

Le but precis de cette etude etait de recueillir des informations susceptibles de 

servir a l'identification des meilleures techniques de traitement des eaux usees provenant 

des usines de preservation du bois et de fournir une base de donnees utllisable pour 

l'elaboration d'une regIe mentation limitant les rejets de substances nuisibles dans l'envi­

ronnement. 
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2 EQUIPEMENT ET METHODES 

2.1 Calendrier des experiences 

Durant la premiere etape de l'experience, la station existante de traitement par 

boues activees a fonctionne six semaines a un debit de 13 m3/d. Comme l'effluent obtenu 

etait extremement toxique, une station-pilote de traitement au charbon actif a ete 

installee, pour la deuxieme etape, afin d'assurer un traitement supplementaire de 

l'effluent du systeme biologique. Bien que Ie traitement biologique ait fonctionne au 

meme debit que pendant la premiere etape, les colonnes de charbon actif ne 

fonctionnaient qu'a raison de 0,6 m3/d. Comme l'adsorption sur charbon actif 

desintoxiquait efficacement l'effluent, nous avons tente de determiner s'il etait possible 

de traiter les eaux usees en utilisant seulement Ie systeme au charbon actif et en 

delaissant Ie traitement biologique. Ainsi, au cours de la derniere etape de l'etude, les 

eaux usees, apres separation des huiles et regularisation du debit, ont ete traitees 

directement dans Ie systeme d'adsorption sur charbon, au meme debit qu'a la deuxieme 

etape (soit 0,6 m3/d). Le calendrier des experiences est donne au tableau 1. 

TABLEAU 1 Calendrier du programme 

Etape 

1 

2 

3 

Duree de 
traitement 

er ' 1 7 1 nov. au 16 dec. 97 

3 mars au 13 avril 1978 

20 avril au 1 er mai 1978 

2.2 Origine des eaux usees 

Type de 
traitement 

Boues activees 

Boues activees 
suivies d'une 
adsorption sur 
charbon actif 

Charbon actif 

13 

Debit 
d'aymenta tion 
(m /d) 

13 (boues activees) 
0,6 (charbon actif) 

0,6 

La compagnie Abitibi-Northern Wood Preservers Limited de Thunder Bay en 

Ontario procede a la preservation de differents produits en bois, comme des poteaux de 

telephone, traverses de chemin de fer et poutres destinees a la construction de quais et de 
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plates-formes. Trois stabilisants difierents sont utilises dans Ie procede de preservation: 

Ie pentachlorophenol (P.C.P.), la creosote, et l'arseniate de cuivre et de chrome (A.C.C.). 

Les pylones electriques sont traites avec du P.C.P., les traverses de chemin de fer avec de 

la creosote et les poutres destinees a la construction de quais et de plates-formes avec du 

A.C.C. Le conditionnement et Ie traitement du bois se font dans trois autoclaves: deux 

d'entre eux servent au traitement a la creosote, et Ie troisieme sert au traitement au 

P.C.P. ou au A.C.C. L'usine traite environ 196 000 m
3 

de bois par annee. 

L'effluent rejete par l'usine est le condensat produit pendant le conditionnement 

a la vapeur. Ce condensat est contamine par des produits d'extraction du bois qui sont 

hydrosolubles, notamment par des hydrates de carbone. Comme Ie conditionnement et Ie 

traitement se font dans Ie meme autoclave, Ie condensat produit par un traitement faisant 

appel a des produits de preservation solubles dans l'huile, a la creosote et au P.C.P. est 

fortement contamine. Cela n'est pas Ie cas avec Ie traitement au A.C.C., car les produits 

de preservation hydrosolubles sont evacues du bassin et recuperes en entier. Les 

condensats produits par Ie conditionnement apres un traitement au A.C.C. peuvent 

contenir des traces de chrome, de cuivre et d'arsenic mais sont generalement consideres 

comme non contamines par les produits de preservation. 

2.3 Systeme de collecte et de traitement existant 

On trouvera a la figure 1 un schema du systeme de collecte et de traitement des 

eaux usees. Les procedes a la creosote et au P.c.P. produisent en moyenne 13 m3/d d'eaux 

usees. Les vieilles eaux de refroidissement sont rejetees dans Ie lac Superieur. Les eaux 

usees rejetees du procede de traitement du bois sont d'abord recueillies dans une fosse de 

beton, puis pompees jusqu'a un bassin de separation des huiles ou les huiles flottantes sont 

recuperees. Les eaux s'ecoulent ensuite par gravite dans un autre bassin de separation des 

huiles, double cette fois-ci, et les huiles lourdes decantees sont retenues dans la premiere 

cellule. Le trop-plein est recueilli dans la seconde cellule et pompe dans Ie premier bassin 
3 du systeme de regularisation du debit, bassin de retenue d'une capacite de 14-,1 m • Ce 

bassin etait a l'origine con<;u pour emmagasiner les b0ues excedentaires produites par Ie 

traitement par boues activees. Mais, comme l'accumulation de boues est negligeable, Ie 

bassin a vu sa vocation changer et sert main tenant de bassin de retenue des liquides; il 

vient ainsi augmenter la capacite de l'installation originale de regularisation du debit. Les 

deux bassins sont relies en serie et offrent un volume de travail total de 34-,2 m3• 

La temperature des eaux usees est maintenue entre 29 °c et 40 °c par injection 

de vapeur. Apres ajustement continu du pH a l'aide de NaOH et etalonnage continu du 
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NH40H et du H3P04 utilises comme elements nutritifs, les eaux usees sont pompees dans 

un bassin a charge constante qui alimente Ie bassin d'aeration a un debit constant. Les 

doses de NH40H et de H3P04 sont determinees de fac;on a obtenir un rapport entre la 

D.B.O.5, l'azote et Ie phosphore de 100/5/1 dans les eaux usees. 

Le bassin d'aeration, d'une capacite de 36,6 m3, est pourvu d'un aerateur Simcar 

de 1,4 m de diametre, actionne par un moteur de 3,8 kW. Les matieres en suspension de la 

liqueur mixte s'ecoulent par gravite vers un clarificateur de 3,8 m3 et l'effluent clarifie 

est deverse dans Ie port. Le clarificateur est pourvu d'un mecanisme de raclage des boues. 

La boue decantee est constamment retournee au bassin d'aeration au moyen d'une pompe 

centrifuge. L'ajustement ulterieur du pH a l'aide de chaux est effectue par addition 

directe du reactif dans Ie bassin d'aeration, trois fois par semaine. 

2.'" Systeme-pHote d'adsorption sur charbon 

Le systeme d'adsorption sur charbon utilise aux etapes 2 et 3 de l'experience 

comporte trois colonnes en P.V.c. de 100 mm de diametre et 3 m de hauteur, precedees 

par un filtre a milieu granulaire, une colonne en P.V.c. de 100 mm de diametre et de 

1,5 m de hauteur. Ces colonnes fonctionnent en ser ie et sont ali men tees de haut en bas. 

Le filtre a milieu granulaire contient 11 kg d'anthracite, milieu filtrant qui occupe 1 m de 

la colonne. Chacune des trois coionnes d'adsorption sur charbon contiennent 6,8 kg de 

charbon actif granulaire Filtrasorb 400* qui remplissent les colonnes jusqu'a une 

profondeur de 2,1 m. Les diagrammes d'ecoulement pour les trois phases de l'experience 

sont illustres a la figure 2. 

2.5 Programmes de surveillance 

Les prochaines sections traitent du programme de surveillance de chacune des 

etapes de l'experience. 

2.5.1 ETAPE 1 

Au cours de la premiere etape, Ie contrale de l'efficacite du traitement par 

boues activees s'est effectue de la fac;on suivante: 

a) Prelevement d'echantillons composes de 24 heures dans les eaux d'entree et 

dans l'effluent, cinq jours par semaine. La demande chimique en oxygene 

(D.C.O.), la demande biochimique de cinq jours en oxygene (D.B.O. 5)' Ie pH, 

* Calgon Corporation, C.P. 1346, Pittsburgh, Pa. 15230. 
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ainsi que les teneurs en azote Kjeldahl total (N.K. T.), en phosphore total 

(P.T.) et en matieres en suspension (M.S.) ont ete determinees a l'aide 

d'echantillons non filtres. Les teneurs en ammoniac-azote (NH3 - N) et en 

carbone organique total (C.O.T.) ont ete determinees a l'aide d'echantillons 

filtres. 

b) Prelevement d'echantillons instantanes trois ou quatre fois par semaine en 

vue de determiner les teneurs en huile et en graisse, en phenols, en P.C.P. et 

en biphenyles polychlores (B.P.C.). 

c) Mesure quotidienne sur place du pH et de la temperature des eaux d'entree, 

de l'effluent et de la liqueur mixte, et determination de la teneur en 

oxygene dissous de la liqueur mixte et de l'indice du volume des boues 

(I.V.B.). 

d) Prelevement d'un echantillon de l'effluent une ou deux fois par semaine en 

vue d'effectuer un essai de toxicite sur la truite arc-en-ciel. 

e) Mesure quotidienne du debit des eaux d'entree et des boues en retour. 

ETAPE 2 

La station de traitement par boues activees a fait l'objet d'une surveillance sept 

jours par semaine, de la fac;on decrite a la section 2.5.1, a l'exception de l'essai de 

toxicite, qui n'a ete effectue que cinq jours par semaine. Soulignons que les analyses des 

B.P.C. n'ont pas ete effectuees au cours des etapes 2 et 3 puisqu'aucun B.P.C. n'a ete 

decele durant la premiere etape. L'unite de traitement par adsorption sur charbon actif a 

ete controlee de la fac;on suivante: 

a) Prelevement quotidien d'echantillons composes de l'effluent de la derniere 

colonne aux fins d'analyses du pH, du P.C.P., de la D.B.O.
5

, de la D.C.O., du 

N.K.T., du phosphore total et des matieres en suspension sur echantillons 

non filtres et aux fins d'analyses du C.O.T. et de l'ammoniac sur echantillons 

filtres. 

b) Prelevement quotidien d'echantillons instantanes au meme point de 

prelevement qu'en (a) en vue d'une analyse des phenols, des huiles et des 

graisses et d'un test de toxicite. 

c) Prelevement quotidien d'echantillons instantanes de l'effluent du filtre a 
milieu granulaire en vue d'une analyse du C.O.T. du P.c.P. et des matieres 

en suspension. 

d) Prelevement quotidien d'echantillons composes de l'effluent de la premiere 

et de la deuxieme colonne de charbon actif en vue d'une analyse du C.O. T., 

du P.c.P. et des matieres en suspension. 
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e) Mesure quotidienne du debit et de la baisse de pression dans les colonnes de 

charbon. Lorsque la colonne est lavee a contre-courant, des echantillons 

sont preleves a intervalles d'une minute en vue d'une analyse du P.C.P. et 

des matieres en suspension. 

2.5.3 ET APE 3 

Au cours de la derniere etape, etant donne que les eaux non traitees passaient 

directement dans Ie systeme d'adsorption sur charbon actif, la station de traitement par 

boues activees n'a pas fait l'objet d'une surveillance. Le programme de controle du 

systeme d'adsorption sur charbon etait identique a celui qui est decrit a la section 2.5.2, 

sauf pour ce qui est du test de toxicite. Au cours des douze jours quIa dure l'experience, 

seulement deux echantillons ont ete preleves pour etre soumis a des bio-essais. 

2.6 Methodes d'anaJyse 

La D.B.O.
5

, la D.C.O. ainsi que les concentrations de phenols, d'huiles et de 

graisses ont ete determinees suivant les methodes decrites dans les Standard Methods 

(A.P.H.A., 1971). La mesure de la teneur en matieres en suspension des eaux d'entree, de 

l'effluent et de la liqueur mixte a ete efiectuee a l'aide de papier filtre en fibre de verre 

G.F./ A. Les concentrations de phosphore total, de l'ammoniac et du N.K. T. ont ete 

evaluees par la methode colorimetrique chimique en milieu humide, etablie par la 

Technicon Instruments Corporation. La concentration de P.c.P. a ete evaluee a l'aide de 

la methode decrite dans Ie Analytical Methods Manual (I974). 

2.7 Essais biologiques 

2.7.1 POISSONS 

Des essais biologiques ont ete effectues avec des jeunes truites arc-en-ciel 

(Salmo gairdneri) pesant en moyenne 2,7 g et dont Ie coefficient moyen de condition 

(lao x poids/longueur3) etait de 1,4. Les poissons provenaient de la pisciculture de 

Goossens a Otterville en Ontario et ont ete gardes au laboratoire des bio-essais du Centre 

technique des eaux usees pendant un minimum de quatre semaines avant les essais. 

Pendant ce temps, les truites ont ete conservees a 15 °c ± 1 °c dans l'eau municipale 

dechloree de Burlington, la photoperiode etant de quatorze heures de lumiere et dix 

heures d'obscurite, et ont ete nourries quotidiennement d'une ration de comprimes Silver 

Cup equivalant a 3 p. 100 de leur poids. La mortalite dans les bassins a ete negligeable 

pendant cette periode. 
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2.7.2 ESSAIS 

La toxicite letale aigue de l'effluent de la compagnie Abitibi-Northern Wood 

Preservers Limited a ete determinee a l'aide de la methode d'essai reglementaire 

actuellement reconnue par Ie Service de la protection de l'environnement. Des 

echantillons de 20 litres d'effluent ayant rec;u un traitement biologique et de 60 litres 

d'effluent ayant rec;u et un traitement biologique et un traitement au charbon actif ont 

ete transportes par avion. A. leur arrivee au Centre technique des eaux usees, ces 

echantillons ont ete melanges, et de nouveaux echantillons ont ete preleves pour mesurer 
+3 , " . " la teneur en Cu total, en As ,en Cr total et en P.C.P., et la temperature a ete aJustee a 

15 °c ± 1 °C. Les essais ont commence moins de quarante-huit heures apres Ie 

prelevement des echantillons. 

Le contrale habitue I de la qualite de l'effluent s'est fait a l'aide d'essais en 

conditions statiques d'une duree de 96 heures au cours desquels cinq truites arc-en-ciel ont 

ete exposees a une seule concentration d'effluent a 100 p. 100. Tous les essais ont ete 

effectues a 15 °c ± 1 °C, l'eau etant aeree a raison de 6 ccll . mn d'air afin de 

maintenir la concentration d'oxygene dissous au-dessus de 7,0 mg/l. Le pH des echantillons 

n'a pas ete ajuste. Le rapport entre Ie volume de l'effluent et Ie poids des poissons 

s'elevait en moyenne a 0,4 l/gal . d dans Ie cas des echantillons traites biologiquement, et 

de 1,0 l/gal • d dans Ie cas des echantillons ayant subi un traitement biologique ainsi qu'un 

traitement au charbon actif. Lorsqu'il fallait obtenir des informations plus precises, on 

s'est servi de la c.L-50 en 96 heures a partir d'une gamme de cinq concentrations 

d'effluent. La C.L-50 en 96 heures est la concentration d'un effluent donne qui tue 

50 p. 100 des poissons exposes en 96 heures; dans la presente etude, cette concentration a 

ete calculee avec la methode de Litchfield et Wilcoxon (1949). 

Un essai biologique avec remplacement en conditions statiques a ete utilise pour 

determiner la c.L-50 en 96 heures du pentachlorophenol dans l'eau dechloree. Les poissons 

ont ete exposes a sept concentrations de pentachlorophenol variant entre 500 Jlg/I et 

23 Jl gil. tes solutions etaient renouvelees toutes les 24 heures de fac;on a conserver un 

rapport volume/poids de 0,8 l/gal . d. Dix poissons ont ete exposes a chaque concentration; 

les solutions etaient aerees a raison de 6 cc d'air par litre-minute. Les conditions dans 

lesquelles ont ete effectuees les essais sont decrites au tableau 2. 
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TABLEAU 2 Variations des conditions au cours des essais 

Essai 

Effluent (traitement 
biologique) 

C.L.50 en 96 h de l'effluent 
(traltement biologique) 

Effluent (traitement biologique 
et traitement au charbon actif) 

Pentachlorophenol et eau 

Oxygene dissous 
(mg/l) 

7,0 - 9,5 

8,0 - 9,3 

7,0 - 9,5 

7,5 - 9,0 

pH 

6,4 - 8,3 

7,3 - 8,1 

6,9 - 8,6 

7,5 - 8,0 

Temgerature 
( C) 

14 - 15 

14 - 15 

14 - 15 

14 - 15 
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3 CARACTERISTIQUES DES EAUX USEES 

Com me nous l'avons deja dit, Ie meme autoclave sert, dans l'usine, au 

conditionnement et au traitement du bois; par consequent; les principaux polluants des 

eaux etaient la creosote, l'huile, Ie goudron et Ie pentachlorophenol. Les caracteristiques 

moyennes des eaux usees pour les trois etapes de l'experience sont donnees au tableau 3. 

Les valeurs quotidiennes des parametres des eaux usees sont presentees a l'annexe I. 

Soulignons que pendant les etapes 1 et 2, les eaux d'entree de la station de traitement 

biologique avaient deja subi un deshuilage, un ajustement du pH, une adjonction d'elements 

nutritifs et une regularisation du debit. A. la troisieme etape de l'experience, les eaux 

brutes entraient directement dans l'unite d'absorption sur charbon sans ajustement du pH 

ou ajout d'elements nutritifs; par consequent, les valeurs du pH, de l'ammoniac-azote, de 

l'azote Kjeldahl total et du phosphore total etaient inferieures a celJes des etapes 1 et 2. 

Comme nous Ie voyons au tableau 3, la concentration des eaux usees au cours des 

deuxieme et troisieme etapes de l'experience etait de beaucoup superieure a celle de 1a 

TABLEAU 3 Caracteristiques des eaux usees* 

Para metre 

pH 

D.B.O·5 
D.C.O. 

C.O.T. 

Phenols 

P.C.P. 

Huiles et graisses 

NH3 - N 

Azote Kjeldahl total 

Phosphore total 

Matieres en suspension 

Temperature 

Moy. 

Etape 1 

Gamme 

7,5 - 10,5 

570 370 - 820 

330 1 000 - 1 700 2 

350 210 - 470 

225 180 - 290 

8,4 5,2 - 11,5 

13,1 2,0 - 49,0 

26,0 11,6 - 53, I 

I 6 ~ I 1 ,3 - 40,0 

4 J 23 - 69 

35 29 - 40 

Moy. 

400 

Boo 1 

900 

570 

Etape 2 

Gamme 

8,0 - 9,2 

700 - 3 000 

830 - 5 400 

520 - 800 

250 - 340 

8,5 3,7 - 14,9 

95 23 - 210 

29,7 4,8 - B5 

46,4 15.9 - 93 

6,0 1,5 - 16,0 

56 11 - 188 

37 32 - 41 

Etape 3 

Moy. Gamme 

5001 

3 0502 

070 

700 

4,0 5,6 

100 1 700 

800 3 400 

790 - J 400 

540 - 840 

0,44 0,30 - 0,55 

60 23 - 100 

4,5 1,8 - 11,0 

27,8 B,5 - 34,7 

o i 4 <0, 1 - 1 , 9 

25 6 - 83 

34 31 - 38 

* Toutes les donnees sont en mi1ligrammes par litre, sauf celles du pH et de la 
temperature, qui sont exprimees en unites de pH et en degres Celsius. 
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premiere etape. Cela peut s'expliquer par Ie fait que, pendant les deux dernieres etapes, la 

plupart du bois conditionne et traite etait vert, ce qui a entraine Ie lessivage d'un plus 

grand nombre de matieres organiques provenant du bois. Comme aucun P.C.P. n'a ete 

utilise dans l'usine de traitement du bois au cours de la troisieme etape, sa concentration 

dans les eaux usees a baisse considerablement. 

En se basant sur les valeurs donnees au tableau 3, Ie rapport entre la D.B.O. 5' . 

l'azote et Ie phosphore etait de 100/5/3 a la premiere etape de l'experience. Compte tenu 

du rapport de 100/5/1 juge optimal pour Ie traitement biologique, il semble donc que, si 

l'apport en azote etait suffisant, l'apport en phosphore etait excessif. Pendant la seconde 

etape de l'experience, la dose de phosphore a donc ete reduite et Ie rapport entre la 

D.B.O. 5 et Ie phosphore a ete abaisse a 1 00/ 1. Par contre, a cause d'une augmentation de 

la concentration organique, Ie rapport entre la D.B.O'
5 

et l'azote est passe a 100/4 au 

cours de la deuxieme etape de l'experience. Aucun probleme de fonctionnement n'est 

survenu dans la station de traitement par boues activees pendant cette etape, meme si Ie 

rapport entre la D.B.O. 5 et l'azote etait inferieur au rapport juge optimal. 
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Pendant cette premiere etape de l'experience, le debit des eau x usees entrant 

dans la station de traitement par boues activees a ete maintenu constant a 13 m3/d, ce 

qui correspond a un temps de retenue de 2,8 jours dans le bassin d'aeration. Avant de 

commencer l'etude, la station de traitement fonctionnait a raison d'une concentration de 

11 300 mg de M.S.L-M. par litre et d'un taux de retour des boues de 550 p. 100 des eaux 

entrantes. L'addition de produits chimiques pour l'ajustement du pH et l'apport en 

elements nutritifs a ete effectuee de fa<;on discontinue tous les deux jours. Comme, apre"s 

les deux premieres semaines d'etude, la teneur en matieres solides de l'effluent etait tres 

elevee et extr~mement toxique pour la truite arc-en-ciel, les modifications suivantes ont 

dO ~tre apportees afin d'ameliorer les conditions d'exploitation de la station de 

traitement: 

a) reduction a environ 7000 mg/l de la concentration de M.S.L-M. dans le bassin 

d'aeration, 

b) ajustement du pH et addition d'elements nutritifs de fa<;on continue, 

c) diminution du tau x de retour des boues a 125 p. 100 des eaux entrantes. 

Les dates auxquelles ont ete effectues ces changements majeurs sont donnees 

Clans l'annexe 11. Les parametres d'operation de la station de traitement, avant et apres les 

modifications, sont donnes au tableau 4. Les donnees quotidiennes sur le liquide mixte sont 

presentees a l'annexe Ill. 

La charge en matieres organiques, avant et apres les modifications apportees au 

processus, etait respectivement de 0,02 kg et de 0,03 kg de 0.B.O.5 par kilogramme-jour 

de M.S.L-M. ce qui signifie que la station fonctionnait comme une station de traitement 

par boues activees avec aeration prolongee. Le pH du bassin d'aeration a varie entre 4,9 et 

6,2 avant l'addition continue de NaOH, et entre 6,3 et 7,3 pendant l'addition. Au cours de 

la periode d'echantillonnage, la concentration d'oxygene dissous a fluctue de 1,7 mg/l a 
4,7 mg/l, soit une moyenne de 3,7 mg/l. La temperature de la liqueur mixte a varie de 

23 °c a 31 °c, soit une moyenne de 28 °C. 

Les parametres de travail du clarificateur pour les deux pourcentages de retour 

des boues utilises sont egalement presentes au tableau 4. L'abaissement de ce taux de 

550 p. 100 a 125 p. 100 des eau x entrantes a accru le temps de retenue dans le 

clarificateur de 1 h 6 mn a 3 h 6 mn, les charges superficieUes correspondantes etant 
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TABLEAU 4 Parametres d'operation au cours de la premiere etape de l'experience 

Bassin d'aeration 

Debit (m3/d) 

M.S.M.L. (mg/l) 

Temps de retenue (d) 

Charge en matieres organiques 
(kg de D.B.O.5/kg.d de M.S.L.M.) 

Oxygene dissous (mg/l) 

Temperature 
(oC) 

pH 

Taux de retour des boues 
(% des eaux entrant dans la station) 

Clarificateur 

Temps de retenue (h)* 

Chjrg~ superficieUe * 
(m /m .d) 

Char~ en matieres solides* 
(kg/m. d) 

* Y compris le retour des boues. 

Avant 
modifica tions 

13 

11 300 

2,8 

0,02 

1,7 - 4,7 

23 - 31 

4,9 - 6,2 

550 

1,1 

40,6 

490 

Apres 
modifica tions 

13 

7000 

2,8 

0,03 

1,7 - 4,7 

23 - 31 

6,3 - 7,3 

125 

3,1 

14,1 

104 

respectivement de 40,6 m3/m2.d et 14,1 m3/n/.d. La charge en matieres solides du 

clarificateur etait de 490 kg/m2• d avant modifications, et apres modifications, elle a ete 

reduite a 104 kg/m2• d. 

4.2 Etape 2 

Les para metres d'operation moyens de la station de traitement par boues 

activees au cours de la deuxieme etape sont presentes au tableau 5. Le debit des eaux 

entrant dans la station est le m@me que pendant l'etape precedente. La concentration en 

M.S.L.M. s'elevait en moyenne a 8700 mg/l. L'addition d'elements nutritifs et l'ajustement 

du pH ont ete effectues de fac;on continue comme au cours de la premiere etape. Le taux 

de retour des boues a atteint 125 p. 100 des eaux d'entree. 
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TABLEAU 5 Para metres d'operation au cours de la deuxieme etape de l'experience 

A. Station de traitement par boues activees 

BASSIN D'AERATION: 

Debit (m3/d) 

M.S.L-M. (mg/I) 

Temps de retenue (d) 

Charge organique (kg de D.B.Oo5/kg.d de M.S.L-M.) 

Temperature (oC) 

pH 

Taux de retour des boues (pourtentage des eaux d'entree) 

Oxygene dissous (mg/I) 

CLARIFICA TEUR: 

Temps de retenue (h)a 

Charge superficielle (m3/m2.d)a 

Charge de matieres solides (kg/m2.d)a 

B. Filtre a milieu granulaire 

Debit (m3/d) 

Charge hydraulique (m3 /m2 .d) 

Temps de contact (h)b 

Charge de matieres solides (kg/m2.df 

Charge de matieres solides (kg/m2.d)d 

c. Station de traitement au charbon actif 

Debit (m3/d) 

Charge hydraulique (m3 /m2 .d) 

Temps de contact (h)b 

Charbon: Filtrasorb 400 

Taille effective des grains de charbon (mm) 

Coefficient d'uniformite 

a b Y compris le retour des boues. 
Compte tenu d'un lit vide. 

c Avant le 3 avril. 
d Apres le 4 avril. 

13 

8700 

2,8 

0,06 

23 - 31 

6,8 - 7,8 ' 

125 

0,7 - 2,4 

3,1 

14,1 

129 

0,6 

76 

0,31 

7,4 

23,7 

0,6 

76 

2,0 

0,55 - 0,65 

1,9 
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La concentration accrue des eaux usees brutes au ·cours de cette etape a fait 

augmenter la charge organique a 0,06 kg de D.B.0.
5 

par kilogramme-jour de M.S.L.M.; le 

systeme fonctionnait donc encore comme une station de traitement par boues activees 

avec aeration prolongee. Le pH du bassin d'aeration a varie entre 6,8 et 7,8. Le taux 

d'oxygene dissous a fluctue entre 0,7 mg/l et 2,4 mg/l, pour une moyenne de 1,5 mg/l, ce 

qui est considerablement inferieur aux taux observes au cours de la premiere etape de 

l'experience. Ce phenomene est attribuable a l'augmentation de la charge organique 

provoquee par l'augmentation de la concentration des eaux brutes. La temperature dans le 

bass in d'aeration a varie de 23 °c a 31 °c, pour une moyenne de 27 °C. 

Le temps de retenue et la charge superficielle dans le clarificateur sont 

demeures identiques a ceux de la premiere etape. Le clarificateur a fonctionne a raison 

d'une charge en matieres solides de 129 kg/m2.d. 

Les para metres de travail de la station d'adsorption sur charbon sont presentes 

au tableau 5. Le debit d'entree dans les colonnes att~ignait 0,6 m3/d ou 4,6 p. 100 du debit 

total de la station. La charge hydraulique s'elevait donc a 76 m3/m2.d et le temps de 

contact, a deux heures (compte tenu d'un lit vide). 

4.3 Etape 3 

Avant de passer a cette derniere etape, le filtre a milieu granulaire et les trois 

colonnes d'adsorption sur charbon ont ete recharges avec de l'anthracite et du charbon 

actif vierges. Les eaux brutes ont ete envoyees directement dans la station de traitement 

au charbon actif a raison de 0,6 m3/d. La charge hydraulique et le temps de contact 

etaient identiques a ceux du systeme au charbon utilise dans la deuxieme etape; les 

chiffres a ce sujet sont presentes au tableau 5. Les parametres d'operation du filtre a 
milieu granulaire etaient egalement les m~mes que ceux de l'etape 2, sauf en ce qui a 

trait a la charge en matieres solides qui a ete reduite a 3,2 kg/m2.d a cause de la 

concentration plus faible en matieres en suspension des eaux entrant dans le filtre. 
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5 RESUL T ATS ET ANAL YSE 

5.1 Etape 1 

Les resultats obtenus dans la station de traitement par boues activees au cours 

de la premiere etape sont presentes au tableau 6. Un probleme inherent a la methode 

d'analyse nous a empeche d'obtenir des donnees pour les huiles et les graisses au cours de 

cette etape. Les resultats quotidiens sont presentes aux figures 3 a 11 et dans l'annexe I. 

Comme en temoignent les chiffres presentes aux tableaux 3 et 6, les composes 

phenoliques sont passes de 225 mg/l a 0,16 mg/l, ce qui equivaut a une elimination 

superieure a 99 p. 100. L'elimination de la D.B.O.5, de la D.C.O. et du C.O.T. a atteint 

80 p. 100 a 97 p. 100. Seulement 35 p. 100 du P.C.P. ont pu etre elimines; la concentration 

moyenne de ce produit dans l'effluent s'est elevee a 5,5 mg/l. L'elimination du P.C.P. a 
l'aide du traitement par boues activees n'a pas ete aussi complete que dans l'experience 

faite par Etzel et Kirsch (I975); ceux-ci ont en effet obtenu une degradation biologique du 

P .C.P. de 20 mg/l a < 0,2 mg/l a 1,9 mg/l avec divers echantillons de P .C.P. 

TABLEAU 6 Caracteristiques de l'effluent apres traitement par boues activees au cours 
de la premiere etape* 

Para metre 

pH 

D.B.O·5 
D.C.O. 

C.O.T. 

Phenol 

P.C.P. 

NH3 - N 

Azote Kjeldahl total 

Phosphore total 

Ma tieres en suspension 

Temperature 

Moyenne 

19 

265 

31 

0,16 

5,5 

1,8 

12,0 

15,8 

69 

27 

Variation 

7, 1 - 7,2 

9 - 41 

200 - 450 

13 - 54 

0,09 - 0,53 

0,79 - 8,6 

< 0,1 - 9,0 

3,5 -23,3 

3,3 - 21,8 

32 - 112 

22 - 31 

Pourcentage 
d'elimination 

97 

80 

91 

> 99 

35 

86 

55 

2 

* Toutes les donnees sont en milligrammes par litre sauf celles du pH et de la 
temperature qui sont exprimees en unites de pH et en degres Celsius. Ces donnees 
couvrent la periode du 2 novembre au 9 decembre. 
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Thompson et ale (1978), au cours d'une experience de traitement d'eaux sou­

terraines contaminees par Ie P.C.P. provenant de la compagnie Abitibi-Northern Wood 

Preservers Limited, ont trouve que Ie traitement par boues activees reduisait la 

concentration de P.c.P. de 3,35 mg/l a 2,15 mg/l. Ce taux d'elimination est comparable a 
celui obtenu dans la presente etude. La concentration de matleres en suspension etait 

plus elevee dans'l'effluent traite par boues activees que dans les eaux d'entree. D'apres les 

resultats presentes aux figures 3 a 10, on peut voir que les modifications apportees a la 

station de traitement entre Ie 14- novembre et Ie ler decembre 1977 ont eu peu d'effet sur 

son rendement. 

Le matln du 12 decembre 1977, Ie bassin nO 1 de separation des huiles etalt vide 

et Ie niveau des eaux dans Ie bassin de retenue etait inferieur de moitie au niveau normal. 

Cette situation a ete provoquee par une penurie d'eaux usees au cours du week-end; les 

huiles flottantes qui se trouvaient dans Ie bassin de retenue ont probablement ete pompees 

jusque dans Ie bassin d'aeration. Comme en temoignent les figures 3 a 6, les echantiHons 

d'effluent preleves par La suite, entre Ie 13 et Ie 16 decembre, affichaient une 

concentration de composes organiques considerablement accrue. Pendant cette periode, 

l'effluent avait une apparence huileuse, et sa concentration de matieres en suspension est 

passee de 200 mg/l a 4-00 mg/l (figure 8). Le tau x d'oxygene dissous a chute 

considerablement (figure 11), et Ie pH des M.S.L.M. a legerement baisse (figure 10). 

5.2 Etude d'adsorption sur charbon en laboratoire 

Les resultats obtenus au cours de la premiere etape de l'experience indiquent que 

Ie traitement par boues actlvees per met d'elimlner efficacement les matieres organiques 

contenues dans les eaux usees provenant du procede de preservation du bois; toutefois, 

l'effluent traite etait extremement toxique pour la truite arc-en-ciel. Bien que les causes 

de cette toxicite n'aient pas ete determinees, il a ete juge que Ie P.C.P. pouvait etre la 

principale d'entre elles. L'effluent affichait en effet une concentration moyenne de P.c.P. 

de 5,5 mg/l, ce qui est 100 fois la concentration letale de 50 ~g/l a 100 ~g/l etablie par 

Davis et Hoos (1975). Pour desintoxiquer l'effluent, il a fallu proceder a des experiences 

en laboratoires, au Centre technique des eaux usees a Burlington en Ontario, afin de 

determiner la faisabilite d'un traitement au charbon actif en vue d'eliminer Ie P.c.P. de 

l'effluent de la station de traitement par boues activees. 

Les resultats de l'etude de l'isotherme d'adsorption efiectuee a l'aide de filtres 

Filtrasorb 300 sur l'effluent en question sont pn~sentes a la figure 12. D'apres la courbe 

presentee dans cette figure, Ie P.C.P. pourrait etre efficacement elimine par adsorption 

sur charbon actif, la teneur obtenue etant aussi faible que 11 ~g/l. Toujours d'apres la 
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meme courbe, un effluent dont la teneur en P.c.P. serait inferieure a 50 llg/I, teneur qui 

est consideree non toxique pour la truite arc-en-cieI, pourrait etre obtenu a raison d'une 

charge de 26 mg de P.C.P. par gramme de charbon. 

La station-pilote de traitement par adsorption sur charbon a ete con<;ue en 

fonction des resultats obtenus par l'etude en laboratoire et a ete installee sur Ie terrain 

pour traiter l'effluent apres Ie traitement par boues activees. Soulignons que cette 

station-pilote a ete pourvue de charbon actif de granulometrie inferieure, Ie Filtrasorb 

400, au lieu du Filtrasorb 300 utilise dans les experiences en Iaboratoire. 

5.3 Etape 2 

Au cours de cette etape du projet, les eaux usees ont ete traitees a l'aide d'un 

procede mixte de traitement par boues activees et au charbon actif. Le debit d'entree des 

eaux brutes dans la station de traitement par boues activees etait identique a celui de Ia 

premiere etape. Le systeme d'adsorption sur charbon actif, qui recevait l'effluent de la 

station de traitement par boues activees, fonctionnait a raison d'un debit constant de 

0,6 m3/d. Les resultats de cette etape de l'experience sont analyses dans les sections 

suivantes. 

5.3.1 TRAITEMENT PAR BOUES ACTIVEES 

Les resultats quotidiens sont presentes aux figures 13 a 20. Comme en 

temoignent ces figures, les resultats peuvent etre divises en deux groupes. Le premier 

comprend la periode allant du 3 mars au 3 avril pendant laqueUe Ie fonctionnement de la 

station de traitement etait normal. Le second groupe comprend les donnees recueillies 

apres Ie 4 avril, au moment ou la concentration des eaux non traitees a augmente 

considerablement, entralnant un rendement insatisfaisant du traitement. Un resume des 

deux groupes de resultats se trouve au tableau 7. 

Comme Ie montrent les donnees pour la periode du 3 mars au 3 avril, la reduction 

de la concentration de matieres organiques variait de 58 p. 100 pour Ie P.C.P., a plus de 

99 p. 100 pour les phenols. Par rapport aux resultats donnes au tableau 6, il semble que Ie 

rendement de la station de traitement par boues activees etait legerement meilleur au 

cours de la deuxieme etape qu'au cours de la premiere. 

L'apport d'acide phosphorique comme element nutritif ajoute aux eaux brutes 

ayant ete reduit a la deuxieme etape de l'experience, la teneur de l'effluent en phosphore 

etait considerablement plus faible qU'a l'etape precedente. 

L'accroissement considerable de la concentration des eaux usees apres Ie 4 avril 

a provoque une deterioration constante de la qualite de l'effluent. On ne trouve aucune 

explication de ce changement dans Ie rendement du procede. 
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. TABLEAU 7 Caracteristiques de l'effluent apres traitement par boues activees 
au cours de la deuxieme etape* 

Du 3 mars au 3 avril 1978 Du 4 avril au 13 avril 1978 

Elimi- Elimi-
nation nation 

Para metre Moyenne Variation % Moyenne Variation % 

pH 6,8 - 7,8 7,1-7,6 

D.B.O·5 
26 7 - 87 98 282 110 - 540 88 

D.C.O. 300 180 - 500 89 920 550-1400 80 

C.O.T. 52 41 - 84 94 124 82 - 210 92 

Phenol 0,16 0,04 - 0,30 > 99 0,65 0,36 - 0,95 > 99 

P.C.P. 3,6 0,02 - 7,9 58 5,5 3,1 -7,4 40 

Huiles et 
graisses 14,5 9 - 26 85 36 32 - 44 78 

NH3 - N 6,0 0,9 - 25,0 80 13,0 11,0-15,0 82 

Azote 
Kjeldahl total 20,7 3,9 - 35,9 55 15,4 13,1 - 21,0 80 

Phosphore total 2,7 0,8 - 5,8 55 2,2 111 - 3,1 19 

Matieres en 
suspension 58 30 - 107 186 110 - 220 

Temperature 26 21 - 30 25 22 - 28 

* Toutes les donnees sont en milligrammes par litre, sauf celles du pH et de la 
temperature qui sont exprimees en unites de pH et en degres Celsius. 

5.3.2 TRAITEMENT PAR ADSORPTION SUR CHARBON 

Les resultats obtenus par Ie traitement par adsorption sur charbon sont presentes 

aux figures 13 a 19. Ces resultats sont divises en deux groupes et resumes au tableau 8. 

D'apres ces resultats, il semble que l'adsorption sur charbon ait considerablement ameliore 

la qualite de l'effluent de la station de traitement par boues activees. La teneur en P.c.P. 

de l'effluent du traitement par adsorption, entre Ie 3 mars et Ie 3 avril, s'elevait en 

moyenne a 0,03 mg/l, ce qui correspond a une efficacite de 98 p. 100. Pendant la me me 

periode, une reduction importante de la D.C.O., ainsi que des concentrations du c.O. T., 

des huiles et des graisses, du phenol et de l'azote Kjeldahl, variant entre 48 p. 100 et 



21 

Thompson et al. (1978), au cours d'une experience de traitement d'eaux sou­

terraines contaminees par Ie P.c.P. provenant de Ia compagnie Abitibi-Northern Wood 

Preservers Limited, ont trouve que Ie traitement par boues activees reduisait Ia 

concentration de P.C.P. de 3,35 mg/l a 2,15 mg/l. Ce taux d'elimination est comparable a 
celui obtenu dans la presente etude. La concentration de matieres en suspension etait 

plus elevee dans I'effluent traite par boues activees que dans Ies eaux d'entree. D'apres Ies 

resultats presentes aux figures 3 a 10, on peut voir que Ies modifications apportees a Ia 

station de traitement entre Ie 14 novembre et Ie 1er decembre 1977 ont eu peu d'effet sur 

son rendement. 

Le matin du 12 decembre 1977, Ie bassin nO 1 de separation des huiles etait vide 

et Ie niveau des eaux dans Ie bassin de retenue etait inferieur de moitie au niveau normal. 

Cette situation a ete provoquee par une penurie d'eaux usees au cours du week-end; Ies 

huiles flottantes qui se trouvaient dans Ie bassin de retenue ont probablement ete pompees 

jusque dans Ie bassin d'aeration. Comme en temoignent Ies figures 3 a 6, Ies echantillons 

d'effluent preleves par Ia suite, entre Ie 13 et Ie 16 decembre, affichaient une 

concentration de composes organiques considerablement accrue. Pendant cette periode, 

I'effluent avait une apparence huileuse, et sa concentration de matieres en suspension est 

passee de 200 mg/I a 400 mg/I (figure 8). Le taux d'oxygene dissous a chute 

considerablement (figure 11), et Ie pH des M.S.L.M. a Iegerement baisse (figure 10). 

5.2 Etude d'adsorption sur charbon en laboratoire 

Les resultats obtenus au cours de la premiere etape de l'experience indiquent que 

Ie traitement par boues activees per met d'eliminer efficacement Ies matieres organiques 

contenues dans les eaux usees provenant du procede de preservation du bois; toutefois, 

I'effluent traite etait extremement toxique pour Ia truite arc-en-ciel. Bien que les causes 

de cette toxicite n'aient pas ete determinees, il a ete juge que Ie P.C.P. pouvait etre la 

principale d'entre elles. L'effluent affichait en effet une concentration moyenne de P.c.P. 

de 5,5 mg/l, ce qui est 100 fois la concentration Ietale de 50 }lg/l a 100 }lg/l etablie par 

Davis et Hoos (1975). Pour desintoxiquer I'effluent, il a fallu proceder a des experiences 

en laboratoires, au Centre technique des eaux usees a Burlington en Ontario, afin de 

determiner la faisabilite d'un traitement au charbon actif en vue d'eliminer Ie P.C.P. de 

l'effluent de la station de traitement par boues activees. 

Les resultats de l'etude de I'isotherme d'adsorption effectuee a l'aide de filtres 

Filtrasorb 300 sur l'effluent en question sont-presentes a Ia figure 12. D'apres Ia courbe 

presentee dans cette figure, Ie P.c.P. pourrait etre efficacement elimine par adsorption 

sur charbon actif, la teneur obtenue etant aussi faible que 11 }lg/l. Toujours d'apres la 
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la D.C.O. Ces valeurs etaient de beaucoup inferieures a celles obtenues au cours de la 

troisieme etape (section 5.4), ce qui etait previsible, les concentrations de polluants dans 

l'effluent etant beaucoup plus elevees au cours de cette derniere etape. 

La figure 21 illustre Ie rapport entre Ie temps et la quantite cumulative de 

P .c.p, et de C.O. T. adsorbee par gramme de charbon. Comme aucune reduction du tau x 

d'accumulation de matieres organiques adsorbees par gramme de charbon n'a pu etre 

observee, on peut en conc1ure que Ie systeme d'adsorption sur charbon actif n'avait pas 

atteint Ie point de saturation. 

TABLEAU 9 Adsorption des matieres organiques dans la station d'adsorption sur charbon 
actif au cours de la deuxieme etape 

Para metre 

0.B.O'5 

D.C.O. 

C.O.T, 

Phenol 

P.c.P. 

Huiles et graisses 

Du 3 mars au 3 avril 1978 

2,8 

138 

37,0 

0,08 

3,6 

8,1 

X/M (mg/g) 

Du 3 mars au 13 avril 1978 

33,6 

311 

57 

0,17 

4,8 

12,5 

L'augmentation de la concentration des eaux usees entre Ie 4 et Ie 13 avril a 

entraine une deterioration de la qualite de l'effluent tant a la sortie de la station par 

boues activees qu'a celle de la station de traitement au charbon actif. Bien que Ie rapport 

F/M n'ait que double, passant de 0,03 kg a 0,06 kg de D.B.0'
5 

par kilogramme de M.S.L.M. 

par jour, il est possible que la complexite des eaux usees, pendant cette periode, ait fait 

diminuer considerablement Ie rendement du traitement par boues activees. Le rendement 

du traitement au charbon actif peut, lui, avoir ete reduit par l'encrassement superficiel 

attribuable a l'augmentation de la concentration des matieres en suspension et des huiles 

et graisses dans l'effluent du systeme de traitement par boues activees. 
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Com me nous l'avons deja souligne, des echantillons ont egalement ete preleves 

dans les effluents du filtre a milieu granulaire et des trois colonnes de charbon actif en 

vue d'une analyse de la concentration des P.C.P, du C.O. T. et des matieres en suspension. 

Les resultats analytiques moyens sont presentes au tableau 10. Le filtre a milieu 

granulaire fonctionnait comme un filtre degrossisseur et n'a eu que peu d'effet sur les 

concentrations de P.C.P. et de C.O.T.; il a cependant permis d'eliminer 57 p. 100 des 

matieres en suspension. L'elimination du P.c.P. et du C.O. T. se fait en grande partie dans 

la premiere colonne de charbon; l'elimination du P.C.P. est par la suite pratiquement 

nulle, et celle du C.O. T. est faible. 

TABLEAU 10 Concentrations moyennes de P.C.P., de C.O. T. et de matieres en suspension 
au cours de la deuxieme etape (du 3 mars au 3 avril 1978) 

P.C.P. C.O.T. M.S. 
Point d'echantillonnage (mg/l) (mg/l) (mg/l) 

Eaux d'entree 8,4- 768 39 

Effluent (boues activees) 3,6 52 58 

Effluent (unite de filtration) 3,4- 54 25 

Effluent (1 re colonne de charbon) 0,08 29 21 

Effluent (2e colonne de charbon) 0,05 24 18 

Effluent (3e colonne de charbon) 0,03 13 16 

5.4 Etape 3 

Au cours de cette etape, les eaux brutes entraient directement dans la station de 

traitement par adsorption fraichement rechargee avec du charbon actif vierge. Les 

resultats ont ete controles apres Ie passage dans la premiere et la troisieme colonne. Les 

resultats finals pour cette etape sont presentes au tableau 11. Les valeurs moyennes 

donnees pour l'effluent dans ce tableau ont ete calculees a partir des donnees relevees 

entre Ie 20 et Ie 27 avril et ne comprennent pas les donnees recueillies apres saturation du 

filtre. Les donnees sur les eaux d'entree et sur les effluents a la sortie des colonnes de 

charbon sont presentees sur diagram me aux figures 22 a 29. Les valeurs X/M obtenues 

pour la premiere colonne ainsi que pour la serie des trois colonnes sont presentees au 

tableau 12. 
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D'apres les donnees presentees aux figures 22 a 25, c'est apres trois jours que la 

D.B.O.5, la D.C.O., Ie C.O.T., et Ie phenol ont commence a passer a travers la premiere 

colonne de charbon, et apres huit jours pour ce qui est de la serie des trois colonnes. Selon 

les courbes X/M cumulatives pour Ie C.O. T. et Ie phenol presentees a la figure 30, une 

adsorption pratiquement lineaire se fait jusqu'a la saturation, apres quoi toute adsorption 

disparait. Les courbes X/M pour la D.B.O. 5 et la D.C.O. sont semblables a celles du 

C.O.T. et sont presentees a la figure 31. L'examen des valeurs X/M pour la D.B.O.5, la 

D.C.O., Ie C.O. T. et Ie phenol donnees au tableau 12 font ressortir l'excellente 

concordance entre l'adsorption sur une colonne et celle sur trois colonnes. Ces valeurs, qui 

varient de 156 mg/g pour Ie phenol a 694 mg/g pour la D.C.O., representent Ie rendement 

d'adsorption maximal pour ces trois parametres pour des eaux brutes presentant des 

concentrations comme celles de l'etape 3 (tableau 3). 

TABLEAU 11 Caracteristiques de l'effluent apres adsorption sur charbon 
au cours de la troisieme etape . 

Para metre 

pH 

D.B.O·5 
D.C.O. 

C.O.T. 

Phenol 

P.C.P. 

Huiles et graisses 

NH3 - N 

Azote Kjeldahl total 

Phosphore total 

Matieres en suspension 

Temperature 

Moyenne 

152 

264 

84 

5,3 

0,02 

6 

2,8 

2,9 

0,2 

2 

24 

Pourcentage 
Variation d'elimination 

4,0 - 5,2 

73 - 200 90 

150 - 400 91 

41 - 130 92 

< 0,01 - 14,0 < 99 

0,01 - 0,06 95 

< 1 - 29 90 

0,7 - 4,0 38 

< 0,1 - 5,5 90 

< 0,1 - 0,9 50 

1 - 8 92 

22 - 26 

* Toutes les donnees sont en milligrammes par litre, sauf celles sur Ie pH et la 
temperature, qui sont exprimees en unites de pH et en degres Celsius; les donnees ne 
comprennent que les resultats obtenus avant saturation. 
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TABLEAU 12 Adsorption des matieres organiques par Ie systeme d'adsorption 
sur charbon au cours de la troisieme etape 

Parametre 

D.B.O·5 
D.C.O. 

C.O.T. 

Phenol 

P.C.P. 

Huiles et graisses 

Une colonne 
(6,8 kg de charbon) 

313 

694 

238 

156 

0,42 

58,7 

X/M (mg/g) 

Trois coionnes 
(20,4 kg de charbon) 

319 

660 

233 

164 

0,15 

19,8 

Les diagrammes presentes aux figures 26 et 27, de meme que les courbes X/M 

presentees aux figures 32 et 33, montrent qu'aucun P.c.P. ni aucune huile ni graisse n'ont 

traverse Ie filtre pendant 12 jours. Les valeurs X/M pour Ie P.C.P. etaient de 0,42 mg/g 

dans la premiere colonne et de 0,15 mg/g a la sortie des trois colonnes; la majeure partie 

du P.C.P. est donc adsorbee dans la premiere colonne. Ces valeurs sont de beaucoup 

infer ieures a celles obtenues pendant la deuxieme etape, de meme qu'aux 26 mg/g obtenus 

au cours des essais en laboratoire. Les valeurs X/M pour les huiles et graisses pendant Ia 

troisieme etape etaient de 58,7 mg/g dans la premiere colonne et de 19,8 mg/g a la sortie 

des trois colonnes. Ces resultats montrent que pratiquement toutes les huiles et graisses 

ont ete adsorbees dans la premiere colonne de charbon. 

Com me en temoigne Ie tableau 11, Ie pourcentage d'elimination de tous les 

parametres organiques des eaux usees a depasse 90 p. 100. La concentration de P.C.P. est 

passee de 0,44 mg/l a 0,02 mg/l, soit une elimination de 95 p. 100. La concentration de 

l'effluent de la troisieme etape peut se comparer favorablement aux residus de 0,03 mg/l 

de P.c.P. obtenus au cours de la deuxieme etape de l'experience, alors que la teneur 

moyenne en P.C.P. des eaux d'entree s'elevait a 3,6 mg/l. L'elimination des phenols a ete 

superieure a 99 p. 100, leur concentration passant de 700 mg/l a 5,3 mg/l; par contre la 

teneur en phenols residuels de l'effluent etait considerablement superieure au 0,08 mg/l 

obtenu a l'etape anterieure. L'elimination de la D.B.O.
5

, de la C.D.O. et du C.O. T. a 



2000 

:::::: 1500 
Cl 

E 
l!) 

0 
CQ 

0 1000 

500 

'" EAUX D'ENTREE 

• EFFLUENT DE LA PREMI ERE COLONNE 

o EFFLUENT DE LA DERNIERE COLONNE 

• 
1 
1 
1 
1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
1 
I 
I 

._.' _0_0-0--0-.
0

--
0 

0-0--

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 

AVRIL1978 

4000 

_ 3000 
:::::: 
Cl 

E 

o 

~ 2000 

1000 

/'-1\ .-~ 
"'-I> I \ V / ..... "'" .... . " ~'./(?-'o_-o • 

1 \ 
1 '. 
1 b 
I 
I 
1 
1 
1 
1 
I 
1 
1 
1 
I 
I 
I 
I 
1 
1 
1 
I , 

• I J .0 __ 0··0 
~::~_.o··o-·o· 

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 

AVRIL 1978 

FIGURE 22 DONNEES SUR LA D.B.0:5 FIGURE 23 
AU COURS DE LA TROI~lEME 

DONNEES SUR LA D.C.O. 
AU COURS DE LA TROISIEME 
ETAPE 

2500 

2000 

__ 1500 
Cl 

E 

I­
a 
cj 1000 

500 

ETAPE 

/\ 
"'-~"J~~ I \'!' i ,\b 

I :II. 
• 1 

1 
1 
I 
I 
1 
1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

~=e::~ .. o.-o.·O--O--o 
O~T-~~~~~~~~~-------

2021 2223 24 25 2627 28 29 30 1 

AVRIL 1978 

1250 

1000 

-- 750 Cl 

E 
..J 
a 
z 
·w 
I 500 a.. 

250 

o 

/ 

.............. ". 

\ ,0. 

~·,{X 
:II. 1 

'{'" :\ , 
1/ 
I 
I 
1 
I 
1 
I 
I 
I 

o 
I 
I 
I 
I 
1 
I 
1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

~·~~-.:>.<?=9=9=9 I I I I 

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 

AVRIL 1978 

FIGURE 24 DONNEES SUR LE C.O. T. FIGURE 25 DONNEES SUR LES PHENOLS 
AU COURS DE LA TROISIEME 
ETAPE 

AU COURS DE LA TROISIEME 
ETAPE 



0,5 

0,4 

~ 0,3 
OJ 

E 

c.. 
U 
0..: 0,2 

0,1 

4 EAUX D'ENTREE 
-EFFLUENT DE LA PREMIERE 

COLONNE 
o EFFLUENT DE LA DERNIERE 

COLONNE 

./ 

/ 
/ 

20 21 22 23 24 25 26 27 28 2930' 1 

AVRIL 1978 I 
FIGURE 26 DONNEES SUR LE P.C.P. 

100 

::::- 80· 
---OJ 

E 

z 
0 
(J) 60 
z 
w 
c.. 
(J) 
:) 
(J) 

z 40 
w 
(J) 
W 
0:::: 

·W 

f- 20 
<t: 
~ 

AU COURS DE LA TROISIEME 
ETAPE 

o 
" 

-

, '" I , 
, 0 , , , , 

4 : 

\ ,: -
4 /' 

" 4 

'o~_'...... " 
0 

~:--_ "" /4_4,,/ {6 
, ._. I 

--'--'---'-'949-?~~=~' I I I I 
20 21 2223 24 25 26 27 28 29 30 1 

FIGURE 28 
AVRIL 1978 

DONNEES SUR LES MA TIERES 
EN SUSPENSION AU COURS 
DE LA TROISIEME ET APE 

::::::. 
OJ 

E 
(J) 
w 

100 

80 

(J) 60 
(J) 

<t: 
0:::: 
<.9 

f-
w 40 
(J) 
W 
-.J 

:) 
I 

20 

\. 
\. I / 

· i 
- j,P ('\:-:9-==~~!~~~ /---.. ,/ O-L-..-.-y I I I':'::~-Q-Q-Q--'--I--

20212223242526272829301 

AVRIL 1978 

FIGURE 27 DONNEES SUR LES HUILES 
ET LES GRAISSES AU COURS 
D'::: LA TROISIEME ET APE 

7 

6 

~5 

4 

20 21 22 2324252627 28 29 30 1 

AVRIL 1978 

FIGURE 29 DONNEES SUR LE pH 
AU COURS DE LA 
TROISIEME ET APE 



c 
o 300 
.0 .... 
ro 

..c 
u 

~ 250 
Q) 

E 
E 
~ 200 
OJ 
"-
ro 
0. 
en 
Q) 150 
E 
E 
ro .... 
OJ 

E 

~ 

100 

-- 50 I x 
• I 

o i 
20 

3 COLONNES, 20,4 kg DE CHARBON 3 COLONNES, 20,4 kg DE CHARBON 

700 
• • • • 

c 
• D.B.0·5 

• PHENOL 0 
.0 600 

• D.C.O. 

• C.O.T. 
.... 
ro • 

..c 
u 
Q) 

• • • • • "D 500 • 
Q) 

E 
• E 

ro 
~400 • 
"-ro 
0. 
en • Q) 

• E 300 

E 
ro 
"-
OJ 

:::: 200 
E • • 
~ --• X 100 

I I I I j-, ·~I ~I~-,I i 
O~I--~I-r--~~~~~--~~~ 

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 

AVRIL 1978 MAl 1978 AVRIL 1978 MAl 1978 

FIGURE 30 COURBES D'ADSORPTION FIGURE 31 COURSES D'ADSORPTION 
CUMULATIVE POUR LA D.B.0.5 
ET LA D.C.O. 

~ 

CUMULATIVE POUR LE C.O. T. 
ET LES PHENOLS 
AU COURS DE LA 
TROISIEME ETAPE 

0.16-,--------------~ 

3 COLONN~S, 20,4 kg DE CHARBON 1 
0,14- I 

• 

• 

• 

• 

--X O,02l 

o LT-'-'-~ j,--,--c--,-~----j 
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

AVRIL 1978 MAl 1978 

E 

AU COURS DE LA 
TROISIEME ET APE 

20,-----------------. 

3 cOLormEs, 20,4 kg DE CHARBON • 

5 

-

J~.~~~~~-~,_____.,_, -,---
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

AVRIL 1978 MAl 1978 

FIGURE 32 COURSE D'AOSORPTION FIGURE 33 COURSE D'AOSORPTION 
CUMULATIVE POUR LES HUILES 
ET LES GRAISSES AU COURS DE 
LA TROISIEME ETAPE 

CUMULA TIVE POUR LE P.C.P. 
AU COURS DE LA 
TROISIEME ETAPE 



1000~---------------------, ~------------~5 

d, 800 
E 
z 
o 
(/) 

~ 600 
0.. 
(/) 
:::) 
(/) 

z 
w 400 
(/) 
w 
a:: 
-w 
f-
e::( 200 
::2: 

t 

FI L TRE NON PURGE 
AVANT LE LAVAGE 

FIL TRE PURGE 
AVANT LE 

·\LAVAGE 

• 4 

3 :::::::. 
OJ 

E 

0.. 

U 

2 0.. 

o 0 
o 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 

MINUTES MINUTES 

FIGURE 34 COURBES DE LAVAGE DU FIL TRE A MILIEU GRANULAIRE 
AU COURS DE LA DEUXIEME ET APE 

400~--------------------~ 

--­OJ 

E 

z 
o 300 
(/) 

z 
W 
0.. 
(/) 
:::) 

FILTRE PURGE 
AVANT LE LAVAGE 

FI L TRE PURGE 
AVANT LE LAVAGE 

1-1,5 

(/) 200 1.0 :::::::. 
OJ z 

w E 

0.. 
cj 

(/) 
w 
a:: 
,w 100 05 c..: 

• f­
e::( 
::2: 

• 
~ .. 

O+---,---,---~-----~"~~~--+ 
o 2 3 4 5 

MINUTES 
6 

+---,---,---~--'--'~--rO 

o 234 5 
MINUTES 

6 

, FIGURE 35 COURBES DE LAVAGE DU FIL TRE A MILIEU GRANULAIRE 
AU COURS DE LA TROISIEME ET APE 



39 

atteint respectivement 90 p. 100, 91 p. 100 et 92 p. 100, l'effluent affichant 

respectivement des concentrations de 152 mg/l, 264 mg/l et 84 mg/l, ce qui, pour chaque 

cas, est considerablement superieur aux moyennes obtenues pour l'effluent au cours de la 

deuxieme etape. La teneur en huiles et graisses de l'effluent s'elevait en moyenne a 
6 mg/l, ce qui est inferieur a la concentration obtenue au coOrs de l'etape precedente. Les 

concentrations moyennes de l'effluent en NH3 - N, en azote Kjeldahl total et en 

phosphore total s'elevaient respectivement a 2,8 mg/l, 2,9 mg/l et 0,2 mg/l, ce qui est 

inferieur aux concentrations obtenues au cours de l'etape 2, compte tenu qu'aucun 

ammoniac ni acide phosphorique n'ont ete ajoutes aux eaux d'entree pendant la troisieme 

etape. 

Thompson et al., (1978) ont traite au charbon actif des eaux souterraines 

con tenant 35,8 rng/l de phenols et 3,15 rng/l de P.C.P. provenant de la cornpagnie Abitibi­

Northern Wood Preservers Limited. Ils ont obtenu dans l'effluent des concentrations 

respectives de 0,3 mg/l et 0,05 rng/l. Les teneurs en phenols des eaux d'entree et de 

l'effluent etaient superieures aux teneurs observees pendant la deuxierne etape, mais 

inferieures a celles observees pendant la troisieme etape de la precedente etude. Les 

teneurs en P.c.P. des eaux d'entree et des effluents etaient comparables a celles de la 

presente etude. 

Richardson (1978) fait etat d'une experience de traitement des eaux usees d'une 

usine de preservation du bois par adsorption sur charbon, effectuee a ·l'aide de deux 

colonnes de 600 mm de diametre et de 3 m de hauteur. Ces colonnes fonctionnaient en 

serie a raison de III m3/m
2

.d. Les teneurs des eaux d'entree en phenol, en P.C.P., en 

huiles et en graisses, ainsi qu'en D.C.O. etaient respectivement de 81, 4,3, 128 et 921. La 

teneur en phenol de l'effluent peut etre comparee a celIe de l'effluent de la deuxieme 

etape; toutefois, elle etait de beaucoup inferieure a celle de la troisieme etape de la 

presente etude, car la concentration des eaux d'entree etait plus faible. Les resultats de 

l'elimination du P.c.P. peuvent etre compares avec ceux obtenus pendant la deuxieme 

etape. L'elirnination des huiles et graisses ainsi que de la D.C.O. a ete quelque peu 

superieure a celle atteinte au cours de la presente etude. 

5.5 

5.5.1 

Lavage des colonnes 

FILTRE A MILIEU GRANULAIRE 

Le lavage a contre-courant de toutes les colonnes a ete effectue a la main avec 

l'effluent final du traitement au charbon actif, soit avec une eau de qualite satisfaisante 

ou avec l'eau du robinet lorsque la qualite de l'effluent s'etait deterioree. Le filtre a 
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milieu granulaire a ete nettoye tous les jours a raison d'un debit de 0,64 m3/m 2.mn. Ce 

debit est suffisant pour assurer une expansion de 20 p. 100 a 30 p. 100 du lit. La montee de 

pression attribuable a l'accumulation des matieres solides n'a pas pose de probleme 

puisque les matieres contenues dans les eaux passant dans la colonne tendaient a percoler 

a travers Ie lit d'anthracite. Apres 24 heures, les matieres solides avaient traverse environ 

la moitie de la profondeur du lit pour etre ensuite en levees au cours du lavage du filtre. 

Les courbes de lavage a c~ntre-courant du filtre a milieu granulaire de la 

deuxieme etape sont presentees a la figure 34, et celles de la troisieme etape, a la figure 

35. D'apres les resultats obtenus, il ressort avec evidence que les matieres solides sont 

evacuees de la colonne en moins de cinq minutes. Il faut donc 26 I ou 4 p. 100 du volume 

quotidien des eaux qui passent dans les co1onnes pour laver celles-ci. 

La teneur en matieres en suspension des eaux de lavage s'elevait, au cours de la 

deuxieme etape, a environ 900 mg/l apres une minute de lavage et baissait a moins de 50 

mg/l apres cinq minutes. Comme on peut Ie voir a la figure 35, la concentration de 

matieres en suspension, etait a la troisieme etape, d'environ 300 mg/l apres une minute et 

baissait a 30 mg/l apres cinq minutes. Il y a peu de matieres solides dans les eaux de 

lavage au cours de la troisieme etape parce qu'elles se trouvent en faibles quantites dans 

les eaux d'alimentation des colonnes de charbon pendant cette etape. 

Les eaux de lavage contenaient un peu de P.C.P. au cours des premieres minutes 

du lavage, comme illustre aux figures 34 et 35. Ce phenomene n'est pas attribuable a la 

desorption du P.c.P. de la colonne d'anthracite puisque (voir tableau 10) aucun P.C.P. n'a 

ete elimine par cette co1onne. La presence du P.C.P. est attribuable a l'entralnement des 

residus contenus dans les eaux d'alimentation de la colonne. 

5.5.2 COLONNES D'ADSORPTION SUR CHARBON 

Les colonnes d'adsorption sur charbon ont ete lavees par retour de courant 

lorsque la pression mesuree au sommet de la colonne atteignait entre 172 kPa et 207 kPa. 

Les matieres qui passaient dans Ie filtre degrossisseur tendaient a s'accumuler au sommet 

de la premiere colonne de charbon et a provoquer une baisse de pression a cet endroit. A 
cause de la pression accumulee, i1 a fallu proceder au lavage de la premiere colonne Ie 22 

mars, apres dix-neuf jours de traitement, puis, par la suite, Ie 4 avril, apres douze jours de 

traitement. Apres Ie 4 avril, a cause de la forte concentration de matieres en suspension 

dans les eaux entrant dans Ie systeme d'adsorption sur charbon, la colonne a dO etre lavee 

plusieurs fois par semaine. Les matieres solides qui passaie'nt a travers la premiere 

colonne de charbon tendaient a s'accumuler au sommet de la deuxieme colonnej celle-ci a 
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ete lavee par retour de courant la premiere fois Ie 4 avril, apres trente et un jours de 

traitement, puis Ie 7 et Ie 12 avril, a cause de Ia forte teneur en matieres solides des eaux 

passant dans Ie systeme. 

Les courbes de lavage de la deuxieme colonne pendant la deuxieme etape de 

l'experience sont presentees a la figure 36; cel1es de la troisieme etape sont presentees a 

la figure 37. Le lavage par retour de courant a ete effectue a un debit de 0,55 m3/m 2 
par 

minute. 11 semble que ce debit ait ete suffisant pour assurer une expansion de 20 p. 100 a 
30 p. 100 du lit. 11 faut done quinze minutes de lavage pour eliminer les matieres 

accumulees dans la colonne. La duree prolongee de cette periode de lavage, superieure a 
Ia periode normalement requise pour Ie lavage d'un filtre a milieu granulaire, est 

probablement attribuable au faible debit du lavage et a la grande hauteur de la colonne. 

D'apres les donnees presentees aux figures 36 et 37, on peut constater qu'aucun P.C.P. n'a 

ete desorbe de la colonne: la teneur en P.C.P. des eaux de lavage etait en effet 

generalement inferieure a 0,05 mg/l, ce qui est comparable a celle de l'effluent de la 

colonne. 

5.6 Resultats des essais biologiques 

Les resultats des essais biologiques sur les effluents du traitement par boues 

activees au Cours des etapes 1 et 2 sont presentes a la section 5.6.1. Les resultats obtenus 

pour l'effluent du traitement combine biologique et sur charbon actif de la deuxieme 

etape, et pour celui du traitement sur charbon actif sans traitement biologique de la 

troisieme etape sont analyses a la section 5.6.2. 

5.6.1 TRAITEMENT PAR BOUES ACTIVEES 

Les donnees sur la toxicite sont presentees au tableau 13. Le traitement 

biologique n'a pas permis d'eliminer les substances letales contenues dans les eaux usees. 

Trente-cinq des trente-sept echantillons preleves au cours des etapes 1 et 2 de l'etude 

etaient letaux (toxicite aiguE;) pour la jeune truite arc-en-ciel. Deux echantillons, preleves 

au cours de l'etape 2 (Ies 18 et 19 mars) n'etaient pas letaux apres 96 heures dans un 

effluent biologiquement traite a 100 p. 100. 

Le temps de survie median, c'est-a-dire Ie temps qu'il faut pour atteindre 

50 p. 100 de mortalite dans un effluent non dilue (a 100 p. 100) a ete calcule (Litchfield, 

1949) pour la majorite des echantillons et variait de 12 mn a 5 h 12 mn; l'effluent etait 

donc extremement toxique. Quatre C.L. 50 de 96 heures ont ete calculees pour la premiere 

etape, au moment ou lIon croyait que Ie traitement biologique fonctionnait de fa<;on 
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TABLEAU 13 Toxicite aigue et caracteristiques chimiques de l'effluent apres traitement biologique 

Nombre raux de T.SM. Cu Cr As P.C.P. 
d'echan- mortalite (heures) (mg/l) (mg/I) (mg/I) (mg/I) 

Date tillons 24h 96 h Moy. Variations Moy. Variations Moy. Variations Moy. Variations Moy. Variations 

Etape 1 
25 oct. - 10 100 100 0,6 0,2 - 5,2 0,41 0,13 - 1,2 0,25 0,09 - 0,8 0,85 0,49 - 1,0 3,14 0,3 - 7,95 
3 fev. 

Etape 2 
3-17 mars 11 100 100 0,3 0,2 - 0,4 0,57 0,40 . 0,64 0,44 0,22 - 0,61 0,43 0,24 - 0,55 4,7 2,0 - 6,7 
18 mars 1 ° ° - 0,24 0,15 0,22 <0,02 
19 mars 1 ° ° - 0,57 <0,01 
20 mars 1 100 100 2,2 0,46 0,29 0,38 <0,07 
21 mars- 13 100 100 0,8* 0,5 - 1,5 0,57* 0,49 - 0,77 0,39* 0,28 - 0,48 0,54 0,38 - 0,83 3,8 0,01 - 7,5 

9 avril 

* Seulement cinq des 13 echantillons ont ete analyses. 
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satisfaisante. Chacune de ces C.L'50 de 96 heures s'inscrivait dans une gamme d'effluents 

qui allait de 1 p. 100 a 5 p. 100 sur une base de volume a volume, et Ie temps de survie 

median moyen a ete de 36 mn. Comme les temps de survie medians pour l'effluent traite 

biologiquement n'ont pas beaucoup change au cours de ces deux etapes, il semble que la 

toxicite de l'effluent soit demeuree relativement constante sauf les 18 et 19 mars. 

Les substances a l'origine de la toxicite de l'effluent biologiquement traite n'ont 

pu etre determinees de fa<;on precise. De nombreuses substances qui pourraient etre 

toxiques, notamment Ie cuivre, Ie chrome, l'arsenic, la creosote et Ie pentachlorophenol, 

ont ete utilisees comme produits de preservation dans Ie procede de traitement du bois. 

L'analyse chimique de l'effluent traite biologiquement revede des concentrations moyennes 

de chrome et d'arsenic apres filtration de 0,35 mg/l et 0,58 mg/l respectivement (tableau 

14). Ces concentrations sont trop faibles pour expliquer Ie taux de mortalite observe. Le 
, . (+3) ( +6) chrome est present tant sous forme tnvalente Cr que sous forme hexavalente Cr 

plus toxique. Selon une experience effectuee par Benoit (1976), la c.L. 50 de 96 heures du 

chrome hexavalent est 69 mg/l pour la truite arc-en-ciel; il semble donc que les 

concentrations observees dans l'effluent biologiquement traite ne soient pas directement 

la cause de la toxicite aigue. Selon Dixon (1978), l'arsenic commence a etre toxique apres 

une periode d'exposition de 144 heures et a une dose de 13,4 mg/l pour la truite arc-en­

ciel; il est, par consequent, peu probable qu'il soit l'agent toxique dans Ie cas qui nous 

occupe. 

La teneur totale en cuivre filtre de l'effluent traite biologiquement atteignait en 

moyenne 0,50 mg/l (tableau 14) et depassait la teneur normalement associee a la toxicite. 

Le cuivre est letal a l'etat de composes cuivriques (Cu +2), et sa toxicite depend du pH et 

de la durete de l'echantillon (Howarth, 1976). L'effluent traite affichait une durete totale 

relativement faible de 29 mg/l a l'etat de CaC03 (tableau 14), qui, a un pH de 8,0, devrait 

produire une C.L.
50 

de 96 heures d'environ 0,03 mg/l (Howarth, 1976). Bien que la 

concentration totale du cuivre ait excede ce niveau, nous ignorons si Ie cuivre etait 

present dans un etat absorbable par les poissons. Brown et al. (1974) ont conlu que ni les 

concentrations totales, ni les concentrations solubles de cuivre ne pouvaient etre utilisees 

pour predire la toxicite du cuivre dans un effluent con tenant des agents de complexation 

du cuivre. La nature chimique precise du cuivre traite dans l'effluent n'a pas ete 

determinee, mais Ie traitement sur charbon actif a permis de reduire Ies concentrations 

moyennes de cuivre fiItre dans l'effluent traite biologiquement de 0,50 mg/l a 0,19 mg/l 

(tableaux 14 et 16). Comme l'effluent du traitement sur charbon actif affichait des 

concentrations de cuivre filtre allant jusqu'a 0,39 mg/l (tableau 15) sans toxicite aigue, il 



TABLEAU 14 Caracteristiques chimiques moyennes de l'effluent traite biologiquement 

Parametre 

Ca 

Mg 

Durete (a l'etat de CaC03) 

Na 

Zn 

Cu 

Cr 

As (total) 

As+3 

P.C.P. 

* n = 5. 
n > 20 pour les autres parametres. 

Concentration (mg/I) 

8,4* 

5,5* 

29* 

67,3* 

0,03* 

0,52 

0,38 

0,55 

0,06 

3,58 
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semble donc que, dans ces effluents, des concentrations de cuivre total depassant de 

beaucoup 0,03 mg/l pouvaient @tre tolerees par les poissons. 

L'effluent traite biologiquement contenait suffisamment de pentachlorophenol 

pour produire la toxicite observee. Les concentrations de pentachlorophenol atteignaient 

en moyenne 3,58 mg/l et etaient environ 30 fois superieures a la C.L.50 de 96 heures 

nominale de 0,13 mg/l determinee lors des essais biologiques en conditions statiques 

(figure 38). Ces donnees concordent raisonnablement bien avec les variations de 50 lJ g/l a 
100 lJg/I de la C.L-50 de 96 heures dont font etat Davis et Hoos (1975). Les deux effluents 

qui ont subi un traitement biologique et dont la toxicite n'etait pas aigue (18 et 19 mars), 

contenaient effectivement moins de 0,02 mg/l et 0,01 mg/l de pentachlorophenol (tableau 

13). Toutefois des echantillons toxiques preleves les 20 et 27 mars contenaient eux aussi 

respectivement moins de 0,07 mg/l et 0,01 mg/l, ce qui nous porte a croire que des 

produits toxiques autres que le pentachlorophenol se trouvent a l'occasion dans l'effluent 

traite biologiquement. 

La creosote est un produit tres utilise dans la preservation du bois et affiche une 

C.L-50 de 96 heures reconnue de 0,99 mg/l (Webb, 1975); toutefois la teneur en creosote 

de l'effluent traite biologiquement demeure inconnue. 
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5.6.2 TRAITEMENT SUR CHARBON ACTIF 

L'installation d'un systeme de traitement sur charbon actif a la suite du 

traitement biologique a permis d'eliminer efficacement la toxicite aigue de 30 des 

35 echantiHons analyses (tableau 15). Les cinq echantillons restants (21, 22, 23, 28 mars et 

9 avriI) affichaient une toxicite aigue, mais la cause de la mortalite n'a pu etre confirmee. 

Les concentrations de chrome et d'arsenic etaient de beaucoup inferieures aux doses 

letales (tableau 15) et les concentrations de pentachlorophenol etaient inferieures a 0,01 

mg/l, sauf pour ce qui est de l'echantiHon preleve le 9 avril; la station de traitement sur 

charbon actif fonctionnait donc encore de fa<;on satisfaisante. Les concentrations de 

cuivre dans trois des echantillons toxiques en question excedaient les concentrations 

presentes dans les echantillons non letaux, mais encore une fois, la forme precise sous 

laquelle le cuivre etait present dans l'effluent est inconnue. Dans deux cas (les 21 et 28 

mars), tous les parametres mesures etaient inferieurs aux valeurs affichees par les 

echantillons non toxiques, suggerant, par consequent, que d'autres facteurs etaient 

responsables de la toxicite. 

Au cours de la troisieme etape, deux echantillons d'effluent traite au seul 

charbon actif ont ete analyses les 20 et 27 avril. L'echantillon du 20 avril n'etait pas 

extremement toxique, alors que celui du 27 avril l'etait, mais la cause de la toxicite est 

inconnue, l'echantillon n'ayant pas ete soumis a une analyse chimique. 

Les resultats de cette etude nous portent a croire que le traitement par boues 

activees est incapable a lui seul d'eliminer toutes les substances toxiques, et notamment 

le pentachlorophenol, contenues dans les eaux usees provenant de l'usine de la compagnie 

Abitibi-Northern Wood Preservers Limited. Toutefois, si ce traitement biologique est suivi 

d'un traitement sur charbon actif, l'effluent en question peut perdre sa toxicite aigue. 

Dans les quelques cas Ol! l'effluent traite sur charbon actif etait letal, la mortalite n'etait 

pas due seulement a la presence du pentachlorophenol, du chrome ou de l'arsenic. Aucun 

agent toxique precis n'a pu etre identifie. 



TABLEAU 15 Toxicite aigue et caracteristiques chimiques de l'effluent traite par boues activees et sur charbon actif 
au cours de la deuxieme etape 

Nombre Taux de Cu Cr As 
d'echan- mortalite (mg/1) (mg/1) (mg/I) 

Date tillons 24h 96h Moy. Variations Moy. Variations Moy. Variations 

3-20 mars 18 ° ° 0,15 0.06 - 0,39 0,15 0,05 - 0,69 0,28 0,09 - 0,55 
21 mars 1 ° 100 0,27 0,08 0,36 
22 mars 1 ° 100 0,41 0,10 0,45 
23 mars 1 ° 80 0,52 0,16 0,33 
25-27 mars 2 ° ° 0,19 0,18 - 0,21 0,07 0,05 - 0,08 0,31 0,27 - 0,34 
28 mars 1 ° 100 0,07 0,05 0,37 
29 mars 10 ° ° - 0,05 - 0,31* - 0,02 - 0,16* 0,44 0,29 - 0,61 
7 avril 
9 avril 1 ° 100 0,51 0,14 0,29 

* Seuls deux echantillons ont ete analyses pendant cette periode. 

TABLEAU 16 Caracteristiques chimiques moyennes de l'effluent 
traite par boues activees et sur charbon actif 

Pararnetre 

Zn 

Cu 

Cr 

As (total) 
As+3 

P.C.P. 

*n= 9. 

n > 20 pour les autres parametres. 

Concentration (mg/I) 

0,04 

0,20 

0,13 

0,33 

0,08* 

0,02 

P.C.P. 
(mg/I) 

Moy. Variations 

<0,02 <0,01 - 0,09 
<0,01 
<0,01 
<0,01 
<0,01 
<0,01 
<0,02 <0,01 - 0,06 

<0,10 
-- --
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Donnees quotidiennes sur les 
eaux d'entree et les effluents 
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!\BLEAU 1.1 Eaux d'entrée au cours de la première étape 

Huiles Azote 
et Kjeldahl P 

Date Temp. D.B.O·S D.C.O. C.O.T. M.S. Phénol graisses NH3_N total total P.C.P. 
(1977) (OC) pH (mg/!) (mg/l) (mg/!) (mg/!) (mg/!) (mg/l) (mg/!) (mg/!) (mg/l) (mg/l) 

Nov. 
1 30 - - - - - - - - - - -
2 33 6,8 440 1 000 330 - 190 - 10,1 22,8 13,5 -
3 39 9, 7 500 1 000 330 49 190 - 32,0 48,3 4, 1 -
4 39 8,9 480 1 300 240 33 200 - 17,0 27,9 1 , 3 -
8 37 9,2 600 1 300 370 37 240 - 19,0 20,1 17,0 -
9 36 9,0 440 l 200 310 69 186 - 15,0 21,7 21 ,0 -

10 36 8, 7 480 1 400 350 42 - - 49,0 53,1 40,0 7,5 
14 34 5,6 - - - - - - - - - -
15 34 6,0 - - - - - - - - - -
16 38 6,1 - - - - - - - - - -
17 39 8,0 - - - - - - - - - -
18 38 9,1 - - - 40 - - - - - -
22 34 7,5 780 1 600 470 52 289 - 13,3 19,0 33,0 -
23 35 7,7 680 1 500 390 26 290 - 9,0 18,9 9,1 -
24 34 8,8 - - - - - - - - - -
25 35 9,3 820 1 700 430 54 - - 20,0 36,7 12,0 -
29 39 8',0 730 1 500 360 56 230 2 500 6,3 16,1 17,0 10,2 
30 39 7,8 580 1 200 330 40 210 2 500 11,0 24,6 25,0 11,5 

Déc. 

1 40 9,0 480 1 200 270 28 180 970 2,0 - - 10,2 
2 39 9,9 370 l 100 330 23 - - 11 ,0 - - -
6 32 10,0 560 l 400 360 27 - - 2,0 11,6 1 ,8 -
7 31 9,8 600 l 600 430 37 270 1 740 6,0 24,8 14,6 5,5 
8 30 8,8 820 1 400 420 38 270 549 8,4 21,0 9,9 5-,2 
9 29 9,1 780 1 300 390 23 250 - 12,7 27,2 9,8 -

13 35 9, l 570 1 000 260 62 140 - 3,4 10,7 3,0 6,9 
14 37 10,5 560 1 100 210 50 120 - 7,7 26,4 5,0 -
15 35 10,2 430 870 230 41 120 - 7,0 24,9 4,3 10 , 1 
16 34 10,2 420 940 220 - - - 13,0 27,7 5,5 -
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TABLEAU 1.2 Effluent après traitement par boues activées au cours de la première étape 

Huiles Azote 
et Kjeldahl P 

Date Temp. D.B.O·S D.C.O. C.O.T. M.S. Phénol graisses NH3_N total total P.C.P. 
(1977) (OC) pH (mg/l) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) 

Nov. 

01 - - - - - - - - - - - -
02 - 6,7 41 230 35 64 0,18 - 8,7 23,1 21, (3 -
03 29 6,4 37 250 35 78 0, 1 1 - 3,9 18,3 19,8 -
04 29 6,4 14 260 29 57 0,10 - 0,8 15,3 20,9 -

08 29 6,2 16 320 34 75 0,09 - 9,0 23,2 19,3 -

09 28 5,1 13 300 33 73 0,09 - 5,0 16,9 19,7 -
10 28 6, 1 15 450 28 66 - - 3,0 23,1 21,4 0,79 
14 27 5,5 - - - - - - - - - -
15 28 5,9 - - - 69 - - - - - -
16 28 6, 1 - - - - - - - - - -

17 29 6,1 - - - 1 12 - - - - - -
18 28 6,6 - - - 54 - - - - - -
22 26 7,2 9 200 30 62 0,10 - 0, 1 3,5 16,6 -
23 26 7, 1 13 220 38 32 0,14 - 1,0 5,5 13,6 -
24 24 6,8 - - - - - - - - - -

25 23 7,0 23 270 35 108 - - 0 7,3 10,0 -

29 27 7,1 17 200 33 67 Ol12 620 0 5,7 16,0 6,9 
30 27 7,1 16 240 54 80 0,15 530 0 6,2 20,0 6,0 

Déc. 

01 31 7,2 19 340 13 94 0,12 506 0,2 - - 8,6 

02 30 7,2 18 260 29 98 - - 0,5 - - -
.... 

06 23 7,1 15 220 31 70 - - 0,5 4,7 3,6 -

07 24 7, 1 13 220 29 35 0,53 410 0,2 3,5 3,3 4,3 
08 23 6,8 23 190 25 1. 1 0,06 133 ° ,1 1 ,4 3,3 4,9 

09 22 7,0 20 190 23 45 0,08 - 0,1 0,9 3,7 -

13 28 6,4 280 830 25 281 1 ,3 - 0,6 29,7 13,0 5,6 
14 27 6,4 270 1 600 91 418 1,9 - 1 , 7 34,5 13,4 -
15 27 6,8 230 1 100 98 276 3,0 - 1,5 24,2 9,8 7,2 
16 25 7,0 69 720 100 - - - 0,8 22,5 8,5 -

1 1 
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TABLEAU 1.3 Eaux d'entrée au cours de la deuxième étape 
-- _._-

Huiles Azote 
et Kjeldahl P Date Temp. D.B.O·S D.C.O. C.O.T. M.S. Phénol graisses NH3 -N total total P.C.P. (1978) (OC) pH (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) 

Mars 

3 39 8,9 - - 810 13 - - - - - 8,9 
4 40 8,6 1 150 2 330 800 1 1 520 83 11,0 31,0 1,5 10,8 
5 39 8,6 1 190 2 280 770 19 480 89 16,0 37 , 1 6,5 8,7 
6 39 6,7 1 060 2 160 730 16 420 120 16,2 35,4 2,6 10,9 
7 37 9,0 1 011 2 130 625 25 464 48 16,0 35,8 4,9 9,1 
8 38 8,8 1 069 2 190 645 18 524 58 12,0 30,9 2,0 11,6 
9 35 8,0 957 2 040 645 32 256 69 10,0 29,9 2,8 7,5 

10 34 8,2 790 2 010 715 22 436 63 4,8 24,2 10,5 6,8 
1 1 - - 889 2 130 690 - 484 98 8,3 26,4 5,4 6,0 
12 - - 889 2 270 700 - 496 48 5,9 23,5 7,0 6,1 
13 - - 1 003 2 330 740 - 528 96 14,8 32,5 7,2 6,5 
14 41 8,7 1 034 2 550 740 26 508 49 14,6 37,4 3,9 4,7 
15 40 8,8 996 2 500 720 20 572 44 36,0 46,8 9,2 5,7 
16 40 8,3 1 300 2 270 750 26 504 81 23,0 43,4 8,8 4,6 
17 34 7,6 1 100 2 100 790 21 472 36 9,0 38,7 2,3 4,4 
18 - - 1 200 2 400 850 - 504 26 8,8 30,4 1,6 4,2 
19 - - 1 300 2 300 820 - 528 23 13,0 49,4 8,0 10,9 
20 32 8,0 1 300 2 340 860 33 540 70 17,0 48,7 5,6 12,2 
21 33 9 , 1 1 500 2 800 960 27 566 110 22,0 57,9 2,4 12,5 
22 35 8,8 1 500 2 700 930 29 516 120 20,0 49,1 9,0 13,4 
23 36 8,4 1 300 2 600 910 32 58L~ 96 35,0 49,3 3,2 12,7 
24 

25 - - 1 300 2 700 800 - 536 42 30,0 41 ,8 16,0 8,3 
26 

27 36 8,1 - - - 75 - - - - - -
28 38 8,8 1 000 1 950 650 117 400 42 39,0 58,4 14,7 12,4 
29 38 8,7 770 1 830 520 82 248 61 21,0 33,6 8,6 8,6 
30 39 8,4 970 2 100 540 91 280 120 22,0 37,6 5,5 5,9 
31 - - 1 100 2 500 740 

1 
- 360 120 13,0 15,9 4,9 8,0 

1 
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TABLEAU 1.3 (suite) 

Huiles Azote 
et Kjeldahl P 

Date Temp. D.B.O·5 D.C.O. C.O.T. M.S. Phénol graisses NH3 -N total total P.C.P. 
(1978) (OC) pH (mgfl) (mgfl) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) 

Avril 

1 - - 1 400 2 900 870 - 456 160 38,0 49,0 5,7 6,6 
2 - - 1 600 3 300 980 - 570 157 45,0 53,2 4,9 7 ,4 

3 38 8,2 1 700 3 400 990 79 660 120 67,0 74,3 5,4 8,2 
4 40 8,4 - - - 88 - - - - - -
5 40 8,6 2 000 4 000 1 300 96 748 160 75,0 81,5 6,9 14,9 
6 34 8,6 2 200 4 300 1 400 49 780 210 73,0 76,0 5,9 10,2 

7 35 8,6 2 200 4 500 1 400 88 838 180 72,0 76,0 5,9 10,3 
8 - - - - - - - - - - -
9 - 2 500 5 200 1 700 - 1 088 160 85,0 93,0 6,8 8,4 

10 36 9,2 - - - 120 - - - - - -
Il 35 8,4 3 000 5 400 1 800 188 1 340 140 74,0 81,0 5,5 6,8 

12 34 8,8 - - - 104 - - - - - -
13 34 8,6 2 500 4 600 1 500 89 1 056 122 42,0 49,7 3,9 3,7 
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TABLEAU 1.4 Effluent après traitement par boues activées 

Huiles Azote 
et Kjeldahl P 

Date Temp. D.B.O·5 D.C.O. C.O.T. M.S. Phénol graisses NH3 -N total total P.C.P. 
(1978) (OC) pH (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)_ 

Mars 

3 28 7,3 - - 60 64 - - - - - 6,0 
4 29 7,3 17 300 57 56 0,30 6 0,9 9,5 1,5 7,9 
5 28 7,2 13 300 59 72 0,20 1 1 0,9 10,5 1 ,6 5,0 
6 29 7,0 17 290 53 60 0,04 7 1,1 10,3 0,8 5,7 
7 30 7, 1 20 350 53 61 0,08 22 1,2 9,3 1,5 5,3 
8 26 7,8 26 330 42 67 0,09 14 0,9 10,0 1,0 3,7 
9 27 6,9 21 340 41 77 0,16 23 1,2 8,7 1,0 4,1 

10 24 6,8 18 330 42 72 0,29 26 1 ,0 12,9 5,0 4,3 
1 1 - - 21 350 48 - 0,16 18 1,9 16, 1 4,0 3,8 
12 - - 21 340 44 - 0,08 24 3,0 15,9 4,9 4,2 
13 - - 13 330 42 - 0,12 23 4,4 16,3 3,2 4,4 
14 28 7,6 17 290 45 45 0,14 21 5,3 17,6 2,5 3,9 
15 27 7,5 13 270 52 30 0, 11 11 5,3 16,5 2,4 2,1 
16 26 7,1 20 500 60 31 0,09 11 5,8 21,8 2,7 1,6 
17 25 7,5 13 210 50 35 0,18 9 4,7 13,8 2,2 1,9 
18 - - 7 180 43 - 0,16 4 3,0 12,0 1 ,6 0,05 
19 - - 12 210 46 - 0,18 8 2, 1 13,2 3,2 0,02 
20 21 7,1 54 370 67 52 0,20 19 10,0 29,7 4,0 2,0 
21 22 7,6 70 350 59 53 0,20 22 10,0 32,0 2,4 6,8 
22 22 7,7 80 380 64 107 0,19 23 11 ,0 35,9 3,6 6,8 
23 24 7,3 87 420 84 50 0,12 18 22,0 35, L~ 2,8 7,6 
24 - - - - - - - - - - -
25 - - 67 360 64 - 0,06 8 18,0 34,5 3,7 7,7 
26 - - - - - - - - - - - -
27 23 7,2 - - - 44 - - - - - -
28 25 7,4 20 200 50 43 0,12 3 25,0 33,5 5,8 4,4 
29 25 7,5 13 220 43 41 0,14 8 16,0 20,1 3,6 0,08 
30 26 7,5 13 270 45 70 0,23 17 4,0 5,8 1,1 0,27 
31 - - 16 260 42 - 0,18 15 3,0 4,6 2,3 0,29 

- -- '--

Il 
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TABLEAU 1.4 (suite) 

Huiles Azote 
et Kjeldahl p 

Date Temp. D.B.O·S D.C.O. C.O.T. M.S. Phenol graisses NH3-N total total P.C.P. 
(1978) (OC) pH (mg/I) (mg/I) (mg/I) (mg/I) (mg/I) (mg/I) (mg/I) (mg/I) (mg/I) (mg/I) 

Avril 

1 - - 14 270 48 - 0,28 13 2,0 4,8 2,7 0,89 
2 - - 9 240 48 - 0,12 12 3,0 5,9 2,7 1,3 

3 24 7,4 11 260 52 98 0,14 11 2,0 3,9 1,8 2,1 
4 26 7,5 - - - 110 - - - - - -
5 27 7,6 11O 550 82 135 0,53 32 15,0 21, ° 2,2 5,0 
6 28 140 660 80 154 0,36 39 14,0 15, ° 1,9 4,4 

7 25 7,6 170 710 68 204 ° ,72 36 13 ,0 14 8 2,0 7,2 , 

8 - - - - - - - - - - -
9 - 280 900 94 - 0,53 44 11,0 13,1 3,1 7,4 

10 22 7,2 - - - 187 - - - - - -
11 23 7,1 450 1 300 210 220 0,78 32 13 ,0 15,0 1,7 6,0 

12 23 7,3 - - - 157 - - - - - -
13 25 7,5 540 1 400 210 132 0,95 34 12,0 13,6 2,2 3,1 
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TABLEAU 1.5 Effluent apres traitement sur colonne de charbon au cours de la deuxieme etape 

Huiles Azote 
et Kjeldahl P 

Date Temp. D.B.O·S D.C.O. C.O.T. M.S. Phenol graisses NH3 -N total total P.C.P. 
(1978) (OC) pH (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) 

Mars 

3 22 7,4 - -. 3 8 - - - - - 0,14 

4 18 7,0 10 65 17 15 0,08 1 0,4 2,2 0,8 0,01 

5 20 7,1 7 59 8 16 0,18 12 0,5 2,8 0,5 <0,01 

6 21 6,9 10 66 6 10 0,14 18 0,6 2,5 0,7 <0,01 

7 19 7,1 13 130 4 10 0,04 1 0,8 2,0 0,5 <0,01 

8 20 7,6 13 100 7 14 0,02 7 0,4 2,5 0,5 0,02 

9 17 7,0 19 140 7 11 0,04 8 1,0 2,5 1,0 0,04 

10 16 7,0 14 120 9 14 0,12 10 1,2 5,7 2,8 0,02 

11 - - 16 150 13 - 0, 1 1 10 \'9 8,0 2,6 0,04 

12 - - 25 160 13 - 0,16 15 3,1 10,2 2,2 0,04 

13 - - 19 150 12 - 0,08 8 4,6 9,3 2,2 0,02 

14 22 7,7 14 130 12 18 0,06 9 5,7 10,8 2,1 0,05 

15 22 7,3 15 140 14 13 0,12 8 4,8 13,7 2,4 0,02 

16 20 7,3 18 340 13 14 0,06 5 5,4 11,2 1,7 <0,01 

17 18 7,2 17 100 9 14 0,10 3 4,7 8,7 1,8 <0,01 

18 - - 1O 46 15 - 0,09 5 2,8 6,1 ]'6 <0,01 

19 - - 8 46 12 - 0,10 1O 1,1 4,7 ]'8 -
20 14 7,2 10 66 12 15 0,09 6 5,3 7,5 2,6 0,03 

21 14 7,5 43 180 19 19 0,11 4 9,0 22,8 2,4 0,02 

22 15 7,6 36 160 22 19 0,18 3 10,0 28,6 3,5 0,02 

23 17 7, 2 82 200 20 16 <0,01 2 20,0 26,3 2,8 0,06 

24 - - - - - - - - - - -
25 - - 73 180 42 - 0,03 4 18,0 25,2 2,4 0,06 

26 - - - - - - - - - - - -
27 18 7,0 - - - 18 - - - - - -
28 17 7,2 40 120 14 34 0,03 6 23,0 30,3 4,9 0,07 

29 18 7,5 13 84 10 13 0,03 3 12,0 17,2 3,4 0,02 

30 18 7,4 23 70 15 16 <0,001 7 8,0 8,1 1,2 0,05 

31 - - 39 94 23 - <0,001 3 6,0 7,3 2,4 0,04 
: I 
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TABLEAU 1.6 Eaux d'entree au cours de la troisieme etape 

Huiles Azote 
et Kjeldahl P 

Date Terup. D.B.O·S D.C.O. C.O.T. M.S. Phenol graisses NH3 ·N total total P.C.P. 
(1978) (OC) pH (rug/I) (rug/I) (mg/!) (mg/I) (rug/I) (mg/I) (rug/I) (mg/I) (rug/I) (rug/I) 

Avril 

17 - - - - - - - - - - - -
18 - - - - - - - - - . - - -

19 - - - - - - - - - - - -
20 38 5,5 1 100 2 800 970 25 540 80 1,8 8,5 1,9 0,38 

21 37 5,6 1 400 2 800 960 15 560 69 1,8 29,3 0,4 0,36 

22 36 5,4 1 500 3 200 1 000 11 660 70 3,1 25,4 0,1 0,49 

23 35 5,4 1 500 3 100 1 200 6 748 54 3,0 33,3 <0,1 0,39 

24 35 5,1 1 600 3 200 1 300 11 844 59 4) 1 34,4 <0,1 0,55 

25 32 4,8 1 600 3 400 1 400 10 840 100 4,2 30,2 <0,1 0,47 

26 32 4,5 1 600 2 800 1 200 "7 786 49 4,0 23,4 <0,1 0,51 I 

27 33 4,2 1 500 3 100 1 100 12 796 44 5,1 24,8 0,1 0,42 

28 31 4,0 1 600 3 100 990 54 724 50 5,0 34, 7 0,5 0,53 

29 - 1 700 3 300 990 - 660 23 5,0 29,5 1,0 0,39 

30 - 1 500 3 000 920 83 576 52 6,0 28, 7 0,5 0,30 

Mai 

01 33 4,1 1 400 2 800 790 39 612 66 11 ,0 31, 9 0,2 0,44 
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TABLEAU 1.7 Effluent a la sortie de la premiere colonne de charbon au cours de la troisieme etape 

Huiles Azote 
et Kjeldahl P 

Date Temp. D.B.O·S D.C.O. C.O.T. M.S. Phenol graisses NH3-N total total P.C.P. 
(1978) (0C) pH (mg/I) (rug/I) (rug/I) (rug/I) (rug/I) (rug/I) (rug/I) (rug/I) (rug/I) (rug/I) 

Avril 

17 - - - - - - - - - - - -

18 - - - - - - - - - - - -

19 - - - - - - - - - - - -

20 - - 120 240 67 10 0,06 6 0,8 7,4 1,4 0,07 

21 - - 140 250 76 [3 0,02 10 1,8 5,6 0,3 0,04 

22 - - 200 480 92 4 0,22 <1 2,0 10,4 0,3 0,01 

23 - - 900 1 800 740 5 0, 10 4 2,9 25,4 <0,1 0,02 

24 - - 1 700 3 100 I 300 3 1060 4 4,0 31,3 <0, I 0,01 

25 - - I 800 2 700 I 000 3 1010 4 4,0 20,4 <0, I 0,06 

26 - - 1 700 2 600 1 100 I 960 6 3,9 19,7 <0, I 0,04 

27 - - I 500 2 500 I 000 1 870 1 4,9 20,8 0,1 0,03 

28 - - I 700 2 700 1 100 11 808 3 4,0 36,3 0, I 0,01 

29 - - I 900 2 900 950 - 772 2 5,0 32,2 0,8 0,08 

30 - - 1 700 2 800 920 20 768 2 6,0 26,1 0,4 0,03 

Mai 

1 - - 1 600 2 600 900 60 880 25 9,0 29,1 0,2 0,03 
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TABLEAU 1.8 Effluent a la sortie des trois colonnes de charbon au cours de la troisieme etape 
. 

Huiles Azote 
et Kjeldahl P 

Date Temp. D.B.O·S D.C.O. C.O.T. M.S. Phenol graisses NH3-N total total P.C.P. 
(1978) (0e) pH (mg/I) (mg/I) (mg/I) (mg/I) (mg/I) (mg/I) (mg/I) (mg/I) (mg/I) (mg/I) 

Avril 

17 - - - - - - - - - - - -

18 - - - - - - - - - - - -

19 - - - - - - - - - - - -

20 26 5,2 73 150 41 8 0,03 5 0,7 5,5 0,9 0,02 

21 25 5,2 100 180 52 5 14,0 - 1,7 4,5 0,1 0,06 

22 24 4,9 130 200 55 <1 4,0 <1 1,8 4,9 0,1 0,02 

23 22 5,0 150 250 78 1 <0,01 1 2,7 5,8 <0,1 0,02 

24 24 4,8 180 280 93 <1 10,0 1 3,8 0,1 <0,1 0,04 

25 22 4,6 180 330 130 <1 5,0 29 4,0 0,3 <0,1 0,01 

26 22 4,2 200 320 120 <1 4,0 3 3,9 0,3 0,5 0,01 

27 23 4,0 200 400 100 <1 5,0 <1 3,9 1,8 0,1 0,01 

28 22 3,8 1 700 2 600 1 000 7 340 < 1 4,0 37,3 <0,1 0,03 

29 - - 1 700 2 600 1 000 - 860 <1 4,0 29,1 0,5 0,05 

30 - - 1 600 2 500 970 44 880 < 1 5,0 26,7 0,3 <0,05 

Mai 

1 - - 1 600 2 200 840 36 788 10 9,0 29,3 0,3 0,05 





ANNEXE IT 

Conditions d'exploitation 
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TABLEAU 11.1 Conditions d'exploitation au cours de la premiere etape 

Date Conditions d'exploitation 

1 er nov. Debut du programme, traitement au P.C.P. dans l'autoclave nO 3, 
traitement a la creosote dans les autoclaves nOs 1 et 2 

2 nov. Prelevement du premier echantillon compose 

14 nov. Evacuation de 24g0 gal de liquide mixte, debut du traitement au C.C.A. 
dans l'autoclave n 3 

16 nov. Rejet de 1000 gal de liquide mixte 

17 nov. Debut de l'addition continue de NH
3

, de H
3
P0

4
, de FeCl

3 
et de MgS0

4 

23 nov. Rejet de 1000 gal de M.S.L.M. 

25 nov. Rejet de 1000 gal de M.S.L.M. 

1 er dec. Installation d'une nouvelle pompe de retour des boues en vue d'un 
fonctionnement a raison de 2,5 gal imp. par minute 

8 dec. Diminution de la production de l'usine de traitement du bois a cause d'une 
tempete de neige 

9 dec. Reduction de la production de l'usine de traitement du bois attribuable a 
l'absence de charges a traiter dans les autoclaves 

12 dec. Les operateurs de l'usine remarquent que Ie niveau du liquide dans les 
bassins de retenue est bas 

13 dec. Presence d'huile et d'un fort taux de matieres en suspension dans l'effluent 
de la station de traitement. Apparition de boues et d'une odeur huileuse. Le 
pH du liquide mixte chute a 6,3 

14 dec. Fin du traitement au C.C.A., debut du traitement au P.c.P. dans 
l'autoclave nO 3 

15 dec. Rejet de 1000 gal de liquide mixte 

16 dec. Au cours du dernier jour d'echantillonnage, une legere amelioration est 
observee dans l'apparence de l'effluent 
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TABLEAU II.2 

Date 

3 mars 

20 mars 

22 mars 

28 mars 

ler '1 avn 

4 avril 

5 avril 

6 avril 

7 avril 

11 avril 

12 avril 

13 avril 

Conditions d'exploitation au cours de la deuxieme etape 

Conditions d'exploitation 

Demarrage de la station-l6ilote de traitement sur colonnes. Traitement au 
C.C.A. dans l'autoclave n 3 

Augmentation de la pression observee dans les colonnes 

Lavage par retour de courant dans la premiere colonne de charbon a cause 
de la forte pression (26 psi). Boue flottante observee a la surface du 
clarificateur 

Les eaux d'entree deviennent brun fonce et affichent une concentration 
elevee de matieres en suspension 

Debut du traitement au P.C.P. dans l'autoclave nO 3 

Lavage par retour de courant dans les premiere et deuxieme colonnes de 
charbon a ttr ibuable a la forte pression (26 psi et 17 psi respectivement) 

Le liquide se trouvant au sommet des lits de charbon de la premiere et de 
la deuxieme colonne est d'une couleur foncee 

Le pH du liquide mixte chute a 5,0. En doublant la dose de NaOH, Ie pH 
revient a la normale en douze heures 

Lavage par retour de courant dans les trois colonnes de charbon. Debut du 
traitement au C.C.A. dans la colonne nO 3 

Lavage par retour de courant dans la premiere colonne de charbon. 
L'effluent est d'une couleur marron et affiche une concentration elevee de 
matieres solides 

Lavage par retour de courant dans les premiere et deuxieme colonnes de 
charbon 

Fin de la deuxieme etape 



TABLEAU II.3 

Date 

19 avril 

21 avril 

22 avril 

28 avril 

1
er . 

mal 
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Conditions d'exploitation au cours de la troisieme etape 

Conditions d'exploitation 

Debut de la troisieme etape. Toutes les colonnes sont rechargees. Debut du 
traitement au C.C.A. dans l'autoclave nO 3 

Deterioration de la qualite de l'effluent a la sortie de la premiere colonne 
de charbon 

L'effluent a la sortie des trois colonnes est absolument clair 

L'effluent a la sortie des trois colonnes est legerement turbide 

Fin de la troisieme etape 





ANNEXE III 
Donnees quotidiennes sur Ie liquide mixte 





TABLEAU III.I 

Date Temp. 
(1977) (ae) 

Nov. 

1 28 

2 29 

3 30 
4 31 
8 30 

9 30 
10 29 
14 28 

15 29 
16 29 
17 30 
18 29 
22 27 

23 28 
24 26 

25 25 

29 29 

30 29 

Dec. 

1 30 
2 30 
6 25 

7 25 
8 24 

9 23 

13 27 
14 28 

15 28 

16 26 

Donnees quotidiennes sur Ie liquide mixte au cours 
de Ia premiere etape 

I.v.B. 
O.D. (% deseaux M.S. 

pH (mg/I) d'entree) (mg/I) 

- 1,7 - -
5,7 2,2 81 11 520 
4,9 2,1 81 11 800 

5,7 4,0 86 11 020 
6,0 4,2 85 11 200 

5,7 2,8 84 11 300 
6,2 2,8 85 11 360 

5,5 4,6 - -
5,9 - 85 8 210 
6,1 5,0 - -

6,3 4,7 85 7 450 
6,5 4,3 84 7 470 
6,5 4,3 80 7 730 
6,9 4,3 86 7 470 
7,0 4,3 - 7 285 
6,9 - - -
7,0 4,1 - 7 030 
7,0 3,9 73 6 920 

7,2 4,3 - -
7,3 3,1 130 6 920 
7,0 3,8 - -
7,0 3,4 1 17 7 070 
7,0 3,0 94 6 900 
7,0 2,9 93 7 310 
6,4 0,6 92 7 620 
6,3 1,0 101 7 310 
6,8 1,3 88 7 740 
6,9 3,0 - -

73 
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TABLEAU III.2 

Date 
(1978) 

Mars 

3 

4 

5 

6 

7 
8 

9 
10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

Donnees quotidiennes sur Ie Jiquide mixte au cours 
de Ia deuxieme etape 

LV.B. 
M.S.L.M. M.S.R.B. Temp. (% des eaux 

(mg/I) (mg/I) pH (Oe) d'entree) 

- - 7,4 30 2,1 

7 450 - 7,1 28 2,4 

7 400 14 000 7,3 30 2,2 

7 540 - 6,8 30 1, 7 

- - 7,2 31 1,9 

7 830 13 420 7,7 28 1,4 

7 880 13 810 7,0 29 1,8 

7 600 13 180 6,9 26 1,9 

- - - - -

- - - - -

- - - - -
7 960 13 610 7,4 30 2,0 

8 030 - i,5 27 1 ,4 

8 200 13 910 7,0 28 2,1 

8 100 14 100 7,5 25 1,8 

- - - - -

- - - - -

8 460 13 760 7,2 23 1,4 

8 530 14 130 7,5 23 1,0 

8 520 14 200 7,8 23 1,2 

8 600 13 980 7,5 25 ]'4 

- - - - -

- - - - -

- - - - -

9 020 14 860 7,2 25 1,5 

9 160 15 020 7,4 26 1,6 

7 830 15 000 7,5 27 1,2 

9 240 15 020 7,4 25 1,8 

- - - - -

O.D. 
(mg/I) 

-
127 

127 

126 

-
121 

123 

125 

-
-
-

118 

117 

115 

117 

-
-
-

110 

114 

108 

-
-
-

103 

106 

120 

-
-
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TABLEAU III.2 (suite) 

IV.B. 
Date M.S.L.M. M.S.R.B. Terup. O.D. (% deseaux 

(1978) (rug/I) (rug/I) pH (Oe) (rug/I) d'entree) 

Avril 

1 - - - - - -
2 - - - - - -

3 - - 7,5 26 -
4 9 850 16 130 7,4 28 1,0 98 

5 10 270 16 870 7,4 29 1 ,5 92 

6 9 880 16 600 5,0 29 1,5 99 

7 9 970 16 790 7,4 26 1,3 95 

8 - - - -

9 - - - -

10 - - 7,4 24 1,1 -
11 9 870 17 220 7,0 25 0,8 95 
12 10 140 16 880 7,1 24 0,9 94 

13 9 920 16 900 7,3 26 0,7 -




