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RESUME 

La presente avait pour but d'analyser les caracteristiques et les modes de 

traitement des eaux de drainage des parcs a charbon des centrales therrniques canadiennes 

et des parcs a coke des acieries canadiennes. L'etude initiale de la documentation 

technique a ete sui vie d'un programme d'echantllionnage selectif sur place, et d'analyses 

et d\~tudes de traiternent en laboratoire. 

D'apres la documentation, les facteurs qui determinent les caracteristiques des 

eaux de drainage des parcs a charbon sont essentiellement Ie type et les proprietes du 

charbon stocke, les conditions meteorologiques et les methodes de gestion du parc. 

L'echantillonnage des eaux de drainage des parcs a charbon de l'est du Canada a permis de 

constater que celles-ci etaient tres acides et contenaient des concentrations excessives de 

fer et d'autres metaux dissous. Les charbons de l'Ouest, qui contiennent moins de soufre 

que les charbons de l'Est, produisaient des eaux de drainage ou les concentrations de 

metaux dissous et de substances a l'etat de traces etaient moins fortes et dont Ie pH 

s'approchait de la neutrallte, mais dont la teneur en matieres en sllspension etait plus 

elevee. Les eaux de drainage des parcs a coke des acieries canadiennes selectionnees 

etaient legerement alcallnes et avaient generalernent une teneur en polluants inorganiques 

beaucoup plus faible que celIe des eaux des parcs a charbon. 

On a evalue la traitabilite des eaux de drainage du parc a charbon de cinq 

centrales thermiques et du parc a coke de deux acieries. Les resultats de ces essais ont 

permis de conclure quill est possible de traiter les eaux de drainage des parcs a charbon, 

de fa<;on a satisfaire aux criteres adoptes pour les fins de cette etude, au moyen de 

techniques physico-chimiques relativement simples. Le traitement Ie plus rentable dans Ie 

cas des charbons de l'Est etait l'ajustement du pH par l'addition de chaux et l'utilisation 

d'un polyelectrolyte anionique comme adjuvant de coagulation; dans celui des charbons de 

l'Ouest, l'addition de chlorure de calcium ou de chaux comme coagulant primaire suffisait 

en general, bien que dans certains cas l'addition d'un polyelectrolyte anionique ait ete 

necessaire pour amellorer la decantation. La methode de traitement la plus rentable 

depend des caracteristiques de chaque type d'eaux de drainage. 

Les echantillons preleves au cours de cette etude n'etaient pas destines a 
caracteriser de fa<;on precise les eaux de drainage des parcs a charbon ou a coke de 

chaque endroit ou chaque region. C'est pourquoi les echantillons n'ont pas ete preleves 

proportionnellement au debit pendant une periode prolongee. Ils ont plutot ete preleves 
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pour distinguer toute la gamme des caracteristiques des eaux usees qui peuvent provenir 

d'une variete de parcs a charbon et a coke. II ne faudrait pas presumer que les eaux brutes 

des parcs a charbon ou a coke dans lesquelles les echantillons ont ete preleves etaient 

rejetees telles quelles aux endroits etudies. 
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ABSTRACT 

This study was conducted to illustrate characteristics and treatability of 

drainage from coal piles at Canadian steam electric generating stations and coke piles at 

Canadian steel mills. A review of the technical literature was conducted, followed by 

selective field sampling, analyses and bench-scale treatability studies. 

Based on the review of the literature, the factors governing coal pile drainage 

characteristics were determined to 0 be the type and properties of the stored coal, 

meteorological conditions, and coal pile management practices. Drainage samples from 

coal piles in Eastern Canada have been found to be highly acidic and to contain excessive 

concentrations of dissolved iron and other metals. Western coals, which contain less 

sulphur than eastern coals, produced discharge samples that contained lower levels of 

dissolved metals and trace elements, with a more neutral pH, but higher suspended solids 

concentrations than eastern coal piles. Drainage samples from the coke piles at the 

Canadian steel mills selected for this study were characteristically slightly alkaline and 

generally contained significantly lower concentrations of inorganic and organic 

contaminants than coal piles. 

For this study, discharges from coal piles at five steam electric generating 

stations and two coke piles at steel-making facilities were sampled, analyzed, and 

evaluated for treatment. It was concluded that the coal pile drainage samples could be 

successfully treated to meet the criteria applied in this study using relatively simple 

physical-chemical treatment technology. The most cost-effective treatment for the 

eastern coal pile drainage sample was determined to be pH adjustment using lime and the 

addition of an anionic polyelectrolyte as a coagulant aid. Successful treatment of the 

western coal pile drainage samples involved the addition of either calcium chloride or 

lime as a primary coagulant. In some instances, an anionic polyelectrolyte was required to 

improve settling. The most cost-effective treatment method would depend on the 

characteristics of the specific coal pile drainage. 

Samples collected during the study were not intended to precisely characterize 

the coal or coke pile discharges from each site or each region. For this reason, samples 

were not taken flow-proportionally over a long period. Rather, they were taken to 

distinguish the range of wastewater characteristics that can be produced from a variety 

of coal and coke piles. It should not be assumed that the untreated coal or coke pile 

discharges from which samples were taken were released from any of the sites. 
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1 INTRODUCTION 

Les centrales thermiques alimentees au charbon produisent deja environ 

40 p. 100 de toute l'electrici te tiree des combustibles fossiles au Canada 1. Or, si l'on se 

fonde sur les tendances actuelles, cette proportion risque d'augmenter dans l'avenir; ainsi, 

on prevoit que d'ici dix ans, l'on aura amenage une capacite supplementaire de production 

de plus de 5000 MW2, ce qui represente une augmentation d'environ 40 p. 100 par rapport 

a la capacite actuelle. 

Dans ces centrales thermiques classiques, Ie charbon est stocke a decouvert dans 

d'immenses parcs adjacents aux installations. Il est par consequent expose aux conditions 

atmospheriques: gel hivernal, chaleur et humidite estivales. 

L'humidite qui impregne un tas de charbon expose peut produire un lessivat et 

des eaux de ruissellement pollues. La quantite de polluants dependra des caracteristiques 

chimiques du charbon, du degre d'exposition aux conditions atmospheriques, des 

caracteristiques des eaux pluviales et de la duree du contact entre l'eau et Ie charbon. 

Dans les acieries, on stocke egalement a decouvert des quantites considerables de charbon 

et de coke. Les eaux de ruissellement des tas de coke peuvent egalement etre polluees si 

des quantites significatives de substances sont lessivees du coke. 

Au Canada, nous n'avons pas encore etudie en profondeur les problemes 

occasionnes par les eaux de drainage des parcs a charbon et a coke, ni les methodes 

appropriees de leur depollution. Par exemple, on ne dispose de presque aucune don nee sur 

les caracteristiques de ces eaux pour l'ouest du pays, et seules deux centrales de l'est du 

Canada traitent directement ce type d'eaux usees par des procedes chimiques. D'autre 

part, les travaux preliminaires entrepris par certains chercheurs americains indiquent qu'il 

peut y avoir deterioration du milieu lorsque les eaux de drainage du charbon stocke sont 

evacuees sans traitement prealable. Pour ces raisons, et compte tenu du fait que l'on 

prevoit avoir davant age recours, a l'avenir, au charbon pour produire de l'electricite, et au 

charbon et au coke dans les acieries, no us avons effectue une etude du contenu et du 

traitement possible des eaux de drainage des parcs a charbon et a coke au Canada. 

1.1 Objectifs de l'etude 

L'objectif global de l'etude consistait a evaluer, dans l'ensemble du Canada, les 

eaux de drainage des parcs a charbon de certaines centrales thermiques representatives, 

ainsi que celles des parcs a coke de plusieurs acieries. Pour ce faire, on s'est fixe les sous

objectifs suivants: 
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Examen de la documentation technique deja publiee sur la nature et Ie traitement des 

eaux de drainage des parcs a charbon et a coke. 

Etude des eaux de drainage de certains parcs a charbon et a coke selectionnes, et plus 

particulierement de leur teneur en metaux lourds et en polluants organiques. 

Examen du fonctionnement de toute installation existante de traitement des eaux de 

drainage des parcs a charbon au Canada. 

Realisation d'etudes de traitement physico-chimique pour determiner les techniques 

optimales pour differents types d'eau de drainage des parcs a charbon. 

Recherche des methodes possibles de traitement des eaux de drainage des parcs a 

charbon par melange avec les autres eaux residuaires des centrales thermiques. 

1.2 Principes directeurs des travaux 

Au Canada, les centrales thermiques alimentees au charbon possedent des 

caracteristiques tres diverses. Leur capacite de production est tres variee, elles se 

trouvent dans plusieurs regions geographiques distinctes et sont sujettes a des conditions 

atmospheriques tres differentes. Et, fait plus important, Ie type de charbon utilise varie 

grandement d'une installation a l'autre: charbon bitumineux a forte ou a faible teneur en 

soufre, charbon subbitumineux, lignite, rejets de charbon metallurgique. En outre, Ie 

charbon peut etre brut, melange, ou lave avant usage. Les eaux de drainage des parcs 

entrent quant a elles dans deux categories: Iessivat, dont Ie contact avec Ie charbon est 

prolonge, et eaux de ruissellement direct consecutives a des precipitations, dont la duree 

de contact est moindre. Les eaux de drainage peuvent donc avoir des caracteristiques 

chirniques tres differentes d'un endroit a l'autre. La situation est sans doute analogue dans 

Ie cas des parcs a coke. 

On a preleve des echantillons d'eaux de ruissellement et de lessivat dans 

certaines centrales selectionnees au Canada, afin d'etablir des comparaisons entre les 

eaux de drainage de divers types de charbon, entre celles du charbon et du coke, et entre 

les lessivats et les eaux de ruissellement. Cette maniere de proceder a permis d'analyser 

dans une certaine mesure l'influence des climats regionaux, de la teneur en soufre des 

charbons et des classes de charbon. Dans un cas, on a preleve des echantillons d'eaux de 

ruissellement tout au long d'une averse pour determiner les changements de composition 

en fonction de la duree des precipitations. On a egalement effectue des eChantillonnages 

pour determiner les variations en fonction du lieu et d'autres variations en fonction du 

temps. 
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Dans Ie cadre du programme d'echantillonnage, on a cherche a refleter les 

conditions les plus contrastees possibles, afin de mettre en lumiere les differences entre 

les eaux de drainage des diverses regions du Canada et de demontrer les methodes de 

traitement de plusieurs types differents d'eaux usees. 
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2 ETUDE DE LA DOCUMENT AnON 

Nous avons passe en revue la documentation technique relative a la gestion des 

parcs a charbon et aux caracteristiques chimiques connues de leurs eaux de drainage en 

Amerique du Nord, en vue d'obtenir une base de donnees permettant d'evaluer les eaux de 

drainage des parcs a charbon des centrales thermiques canadiennes. Les grands domaines 

examines comprenaient la gestion des parcs a charbon, les changements qui s'operent dans 

Ie charbon stocke, les problemes relatifs a la production d'acide dans Ie charbon stocke, et 

les resultats des etudes de caracterisation des eaux de drainage du charbon effectuees aux 

Etats-Unis et au Canada. NOllS avons egalement examine toute documentation analogue 

sur Ie stockage du coke dans les acieries canadiennes et sur la nature des eaux de drainage 

des parcs a coke. 

2.1 Stockage du charbon et gestion des pares 

Le charbon est constitue de restes carboniferes de matiere vegetale 

prehistorique. La decomposition de la matiere vegetale au cours de la formation du 

charbon est a la fois biologique, par l'action des micro-organismes, et chimique, par 

l'oxydation. Ces deux processus de decomposition peuvent se produire simultanement dans 

la nature3• Ils se poursuivent apres l'extraction et Ie stockage du charbon. 

La decomposition pendant Ie stockage peut entralner des changements 

relativement rapides dans la dimension du charbon et dans ses proprietes de coketaction. 

Le pouvoir calorifique du charbon stocke diminue dans certains cas de 15 p. 100 sous 

l'effet de l'oxydation. Or, si la temperature du charbon depasse 70°C, cette perte de 

pouvoir calorifique peut doubler. Les plus importants changements relatifs dans Ie pouvoir 

calorifique se produisent au cours des premiers mois de stockage, lorsque Ie charbon est 

fratchement extrait ou broye. Les fines de charbon et les tas non compacts perdent 

beaucoup plus de pouvoir calorifique que les grosses particules de charbon, dont la surface 

exposee est moindre, et que Ie charbon compacte4• 

On peut en outre s'attendre a des taux plus eleves d'oxydation dans les charbons a 
fortes teneurs en humidite naturelle, en oxygene et en soufre. Un accroissement du debit 

d'air ou d'eau circulant dans Ie tas de charbon et Ie mouillage et sechage alternes de la 

surface du combustible en augmentent egalement Ie taux d'oxydation5• 

Lorsque la chaleur produi te dans Ie parc a charbon est superieure a la chaleur 

degagee, il peut y avoir combustion spontanee. Tant que l'oxygene peut penetrer dans Ie 
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tas, Ie processus d'oxydation se poursuit. Lorsque la temperature y depasse 70°C, une 

augmentation rapide et irreversible de la temperature peut se produire et entrainer la 

combustion du charbon. 

Le processus de la combustion spontanee a ete longuement etudie6,7,8,9; on 

propose cependant, pour la prevenir, deux methodes fondamentalement contrad1ctoires. 

La premiere consiste a favoriser la circulation d'air, afin d'eliminer la chaleur provoquee 

par l'oxydation et de prevenir ainsi une augmentation dangereuse de la temperature. Avec 

cette methode, on eleve Ie rapport surface exposee/volume du tas de charbon, ce qui tend 

a faire augmenter Ie volume d'eaux de ruissellement et, par suite de l'oxydation accrue, a 
faire augmenter la quantite de polluants de ces eaux. La seconde methode consiste a 
empecher Ie contact entre l'oxygene de l'air et Ie charbon en compactant Ie tas. Dans ce 

cas, Ie taux d'oxydation diminue en raison de la reduction du rapport surface 

exposee/volume du tas. Ainsi, il y a moins de polluants degages par Ie processus 

d'oxydation7• La U.S. National Coal Association estime que les centrales dont Ie parc 

depasse 450 tonnes devraient recourir au compactage 10, et que la surface du tas devrait 

etre reduite au minimum pour assurer une gestion optimale du parco 

La teneur en polluants des eaux de drainage du parc a charbon se trouve 

augmentee par6: 

un rapport superficie/volume accru; 

toute augmentation du taux d'oxydation du charbon; 

une teneur accrue en pyrite dans les charbons de meme classe; 

une diminution de classe dans les charbons a teneur semblable en mineraux. 

La plupart des strategies anti-pollution elaborees a l'egard des eaux de drainage 

des parcs a charbon ont ete axees sur la collecte et Ie traitement. Lowthian5 a quant a lui 

propose une mesure complementaire selon laquelle la configuration du parc est con~ue de 

maniere a reduire la teneur en polluants ou Ie volume des eaux de ruissellement. 

La gestion des parcs en vue de reduire la pollution causee par les eaux de 

drainage doit tenir compte de l'effet de l'eau sur l'oxydation du charbon. Une humidite 

elevee ou un mouillage du charbon dans un milieu oxydant peut produire un echauffement 

spontane. A basse temperature, la chaleur produite par Ie mouillage est plus forte que 

celIe produite par l'oxydation. Des conditions humides favorisent l'auto-allumage du 

charbon stocke, tandis qu'un mouillage et un sechage alternes en accelerent l'oxydation3. 



6 

Lowthian5 a etudit~ quatre methodes visant a reduire ou a supprimer Ia pollution 

attribuable aux eaux de ruissellernent pour un parc a charbon de 0,1 hectare dans une 

installation industrielle: 

Prevention du contact entre Ie charbon et I'eau; 

Reduction de l'oxydation du charbon; 

Endiguement du charbon et des eaux polluees; 

Perfectionnement des methodes de collecte et de trai tement. 

A l'emplacement etudie, la methode de stockage par fosse et berme illustree a la 

figure 1 constituait la maniere Ia moins co ute use de satisfaire aux normes americaines 

actuelles d'elimination non ponctuelle. La berme per met un endiguement acceptable, 

constitue une paroi solide contre laquelle Ie charbon peut etre compacte et fournit un 

revetement etanche a l'air sur les surfaces laterales. L'acces en est en pente, de fac;on a 
ce qu'une partie des eaux de drainage retourne dans Ie tas au lieu de s'en echapper. Cette 

solution a permis de supprimer, a ce parc, les risques de combustion spontanee et les 

rejets de polluants. 

2.2 Charbon stocke dans les centrales thermiques canadiennes 

D'apres une etude recente (1978), Ie charbon justifie d'environ 16 000 MW de la 

capacite nominale de production d'electricite au Canada1• Le tableau 1 donne 

l'emplacement, la capacite de production et la consommation annuelle en combustible des 

centrales canadiennes actuelles. La production de l'Alberta et de la Saskatchewan 

represente environ 30 p. 100 de la capacite totale; celIe de l'Ontario en accapare 61 p. 

100; les Maritimes et Ie Manitoba se partagent Ie reste. Le tableau 2 indique la 

consommation annuelle de ces centrales en fonction de la classe de charbon. Le charbon 

bitumineux represente environ 53 p. 100 de la quantite annuelle totale de charbon brule 

dans les centrales thermiques au Canada; il est utilise principalement en Ontario et dans 

les Maritimes. La proportion correspondante pour Ie charbon subbitumineux est de 31 p. 

100; ce type de charbon est surtout utilise en Alberta. Le lignite represente quant a lui 

environ 14 p. 100 de la consommation totale; c'est Ie principal combustible en 

Saskatchewan et au Manitoba. A la centrale de Milner, en Alberta, on utilise comme 

combustible principalles rejets et les residus miniers du charbon metallurgique. 

Le tableau 3 donne l'emplacement, la capacite et la consommation des nouvelles 

centrales canadiennes prevues. La capacite des centrales thermiques devrait augmenter 
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TABLEAU 1 EMPLACEMENT, CAPACITE ET CONSOMMATION DES CENTRALES 
THERMIQUES CANADIENNESI 

Capacite Consommation annuelle 
totale de charbon 

Centrale (emplacement) Exploitant (MW) Type de charbon; origine (tonnes metriques) 

Alberta 
Battle River Alberta Power Ltd. 737 Charbon subbitumineux; 2,5 x 106 (1979) 

(Forestburg) (1979) Alberta 
H.R. Milner Alberta Power Ltd. 150 Rejets et residus deshydrates 3,~ x 105 (1978) 

(Grande Cache) de charbon metallurgique; 
Alberta 

Sundance Calgary Power Ltd. 2 100 Charbon subbitumineux; 6,7 x 106 (1980) 
(80 km a l'ouest Alberta 
d'Edmonton) 

Wabamum Calgary Power Ltd. 582 Charbon subbitumineux; 1,5 x 106 (1980) 
(Wabamum) Alberta 

Saskatchewan 
Queen Elizabeth Saskatchewan Power 232 Charbon subbitumineux; 3,63 x 105 (1980) 

(Saskatoon) Corporation Alberta 
Estevan Saskatchewan Power 67 Lignite; ~,~ x 105 (1979) 

(Estevan) Corporation Saskatchewan 
Boundary Dam Saskatchewan Power 882 Lignite; ~,2 x 106 (1980) 

(Estevan) Corporation Saskatchewan 

Manitoba 
Selkirk Manitoba Hydro 156 Lignite; 2,3 x 1O~ 

(Selkirk) Saskatchewan 
Brandon Manitoba Hydro 237 Lignite; 2,3 x 1O~ 

(Brandon) Saskatchewan 

Ontario 
Lakeview Hydro-Ontario 2 ~OO Charbon bitumineux; 3,0 x 106 (1980) 

(Mississauga) Pennsylvanie, Virginie occidentale 
1,08 x 107 (1980) Nanticoke Hydro-Ontario ~ 000 Charbon bitumineux a faible teneur 

(Nanticoke) en soufre; Alberta, melange a du 
charbon bitumineux; Virginie 
occidentale 

Lambton Hydro-Ontario 2 000 Charbon bitumineux; Pennsylvanie, 3,1 x 106 (1980) 
(Courtright) Virginie occidentale 

7,7 x 10~ (1978) R.L. Hearn Hydro-Ontario 1 200 Charbon bitumineux; Pennsylvanie, 
(Toronto) Virginie occidentale 

Thunder Bay Hydro-Ontario 100 Charbon bitumineux; Pennsylvanie, 
(Thunder Bay) Virginie occidentale 

J.C. Keith HydrO-Ontario 26~ Charbon bitumineux; Pennsylvanie, 

Nouvelle-Ecosse 
Virginie occidentale 

Trenton Nova Scotia Power 210 75 96 charbon bitumineux; 3,39 x 105 (1980-1981) 
(Trenton) Corpora tion Cap-Breton, 25 96 autres sources 

Glace Bay Nova Scotia Power 112 Charbon bitumineux; 3,9 x 105 (1980-1981) 
(Glace Bay) Corporation Cap-Breton 

5,18 x 105 (1980-1981) Lingan Nova Scotia Power 300 Charbon bitumineux; 
(Lingan) Corporation Cap-Breton 

Nouveau-Brunswick 
Grand Lake New Brunswick 10~ Charbon bitumineux; 1,76 x 105 (1977) 

(Newcastle Creek) Power Commission Nouveau-Brunswick 
Dalhousie New Brunswick 212 Charbon bitumineux; 2,72 x 105 (1980) 

(Dalhousie) Power Commission Nouveau-Brunswick 



TABLEAU 2 CONSOMMATION ANNUELLE PAR CLASSE DE CHARBON2 

Classe de charbon 

Bitumineux 
Subbi tumineux 
Lignite 
Autres (y compris les 

rejets et residus des hydrates) 

Total 

Consommation 
annuelle 
(tonnes metriques) 

1,867 x 107 
1,106 x 107 
5,049 x 106 
3,4 x 105 

3,512 x 107 

Pourcentage du 
total (en poids) 

53 
31 
14 
1 
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d'environ 5500 MW d'ici la fin des annees 1980. Pres de 75 p. 100 de cette capacite 

additionnelle seront produits par des centrales de l'Alberta et de la Colombie-Britannique 

alimentees au charbon subbitumineux. Une centrale de la Saskatchewan, celie de Poplar 

River, et deux nouvelles unites de 150 MW en Ontario, a Thunder Bay, seront alimentees 

au lignite. Une centrale de la Colombie-Britannique, celle d'East Kootenay, utilisera des 

rejets de charbon metallurgique. 

Le tableau 4 presente les donnees d'un inventaire recent de la configuration et du 

volume des parcs a charbon des centrales thermiques canadiennes1• La superficie des tas 

varie de 0,37 a 28 ha, leur hauteur de 4,3 a 30 m, et leur volume de 3,0 x 104 a 5,6 x 106 

m3• Le charbon stocke par megawatt de capacite varie de 77 a 18 877 m3. 

Nichols ll a decrit les parcs caracteristiques des centrales americaines comme 

ayant une hauteur de 8 a 12 m, couvrant une superficie de 6 a 30 ha et contenant de 600 a 
1800 m3 de charbon par MW de capacite de production. Les parcs des centrales 

americaines ont generalement la meme hauteur que ceux des centrales canadiennes, mais 

ont tendance a occuper une plus grande superficie; on a egalement tendance, aux Etats

Unis, a stocker sur place moins de charbon par MW de capacite de production. 

La relative diversite des configurations des parcs au Canada peut s'expliquer de 

trois fa<;ons. Dans bien des cas, et particuW~rement en Alberta, en Saskatchewan et en 

Nouvelle-Ecosse, la centrale est adjacente a une mine. Cela per met de stocker moins de 

charbon a la centrale meme et Ie charbon sejourne generalement moins longtemps dans Ie 

parco En Ontario, Ie charbon est livre par bateau via les Grands lacs et la Voie maritime 



TABLEAU 3 EMPLACEMENT, CAPACITE ET CONSOMMATION DES NOUVELLES CENTRALES 
THERMIQUES PREVUES AU CANADA2 

Centrale (emplacement) Exploitant 

Colombie-Bri tannigue 
Hat Creek British Columbia Hydro 

(Ashcroft) 
East Kootenay British Columbia Hydro 

(Sparwood) 

Alberta 
Sheerness Alberta Power Limited 

(Hanna) 
Keephills Calgary Power Limited 

(80 km a l'ouest 
d'Edmonton) 

Genesee Edmonton Power 
(Genesee) 

Saskatchewan 
Poplar River Saskatchewan Power 

(Coronach) Corporation 

Ontario 
Thunder Bay Hydro-Ontario 

{Thunder Bay) 

Capacite 
nominale 
(MW) 

2 240 (1989) 

600 (1989) 

750 (1986) 

750 (1985) 

375 (1986) 

300 (1981) 

400 (1981) 

Type de charbon; origine 

Charbon subbitumineux; 
Colombie-Britannique 
Rejets de charbon 
metallurgique; 
Colombie-Sri tannique 

Charbon subbitumineux; 
Alberta 
Charbon subbitumineux; 
Alberta 

Charbon subbi tumineux 
"B"; Alberta 

Lignite; 
Saskatchewan 

Charbon bitumineux; 
Pennsylvanie, Virginie 
occidentale. Lignite; 
Saskatchewan 

Consommation 
annuelle 
(tonnes 
metriques) 

1,1 x 107 (1989) 

2,5 x 106 (1989) 

3,3 x 106 (1986) 

2,1 x 106 (1985) 

2,7 x 106 (1986) 

1,9 x 106 (1981) 

2,69 x 105 (1981) 

........ 
o 
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TABLEAU 4 CHARBON STOCKE DANS LES CENTRALES THERMIQUES 
CANADIENNES ACTUELLESl 

Volume de 
charbon stocke 
par MW 

Superficie Hauteur Volume de capacite 
du parc du parc du ~arc de froduction 

Centrale (ha) (m) (m ) (m /MW) 

Ba ttle River 0,37 7,6 2,8 x 104 77 
H.R. Milner 19 15 2,8 x 106 18 877 
Sundance 2,0 15 3,0 x 105 222 
Wabamum 1,3 6,0 7,8 x 104 134 
Queen Elizabeth 2,; 11 3,0 x 105 1 293 
Estevan 0,65 4,6 3,0 x 104 448 
Selkirk 6,6 10 6,6 x 105 5 000 
Brandon 6,2 10 6,2 x 105 2 616 
Lakeview 13 30 3,9 x 106 1 698 
Nanticoke 28 20 5,6 x 106 1 400 
Lambton 19 9 1,7 x 106 855 
R.L. Hearn 6,4 4,3 3,3 x 105 275 
Trenton 0,84 9,1 7,6 x 104 362 
Lingan 0,90 15 1,4 x 105 467 
Grand Lake 2,5 10 2,5 x 105 2 404 
Dalhousie 1,5 4,6 6,9 x 104 325 

Minimum 0,37 4,3 3,0 x 104 77 
Maximum 19 30 5,6 x 106 18 877 
Moyenne 6,9 11,3 1,1 x 106 2 278 

du Saint-Laurent. 11 faut donc stocker davantage de charbon au cours de la saison de 

navigation pour assurer un approvisionnement suffisant pendant Ie reste de l'annee, et Ie 

charbon sejourne donc plus longtemps dans Ie parco C'est a la centrale Milner, en Alberta, 

ou l'on stocke du charbon metallurgique pour la vente et l'on utilise les rejets comme 

combustible, que se trouve Ie plus important volume de charbon stocke par megawatt de 

capacite au Canada. C'est a la centrale de Nanticoke, en Ontario, que se trouve Ie parc Ie 

plus important au Canada en superficie. 
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2.3 Suppression de la poussiere, drainage et collecte des eaux de ruissellement 

Tres peu de donnees ont ete publiees sur la lutte contre Ie poussier dans les 

centrales thermiques candiennes. Cette question est d'un interet certain sur Ie plan des 

eaux de drainage puis que lion deverse souvent de grandes quantites d'eau sur Ie charbon 

pour abattre la poussiere. Les donnees d'un inventaire sur l'eau utilisee, les eaux de 

drainage produites et leur traitement dans les centrales thermiques canadiennes sont 

resumees au tableau 51. 

Cinq centrales, soit Estevan, Lakeview, Nanticoke, Lambton et R.L. Hearn, 

aspergent regulierement Ie parc afin d'abattre la poussiere l . Selon les normes 

industrielles, la centrale d'Estevan est tres petite et sa consommation annuelle d'eau 

utilisee a cette fin est inconnue. Les quatre autres centrales, exploitees par l'Hydro

Ontario, conser vent d'importants stocks de charbon sur place puisqu'elles ne se trouvent 

pas pres d'une mine de charbon et sont tributaires de Ii vraisons saisonnieres. Deux des plus 

importantes centrales alimentees au charbon du Canada font partie de ce groupe. Les 

quantites de charbon manipulees sont si considerables qu'elles interdisent l'utilisation 

d'empileurs-dechargeurs et qu'il faut confiner et compacter Ie charbon afin de prevenir la 

combustion spontanee. Le deplacement continuel du charbon a l'aide de racleuses tractees 

engendre beaucoup de poussiere que lion abat par arrosage d'eau et, dans certains cas, 

d'huiles usees. 

La consommation annuelle moyenne d'eau de chacune de ces centrales de 

I'Hydro-Ontario est de 1,0 x 105 m31 . Toutefois, ce volume est faible comparativement a 
la quantite totale d'eau de pluie qui tombe sur les parcs au cours de l'annee. De plus, l'eau 

aspergee pour abattre la poussiere est generalement appliquee les jours les plus secs, 

lorsque l'evaporation a la surface du parc est la plus forte. 

Featherby et Dodd 12 ont effectue un releve general des mesures de lutte c~ntre 

la pollution de l'air et de l'eau par les parcs de charbon des centrales thermiques de 

l'Hydro-Ontario. Des pulverisateurs d'eau sont installes sur toutes les tremies et a to us les 

points de transfert de convoyeurs, dans les installations de manutention du charbon, pour 

lutter c~ntre la poussiere. La taille considerable des parcs a charbon des centrales de 

I'Hydro-Ontario empeche l'utilisation de con voyeurs fixes et de tremies souterraines de 

recuperation. Le charbon stocke doit etre compacte pour eviter la combustion spontanee 

et les incendies. L'equipement mobile utilise a cette fin provo que des degagements 

considerables de poussiere. On a recours a des camions-citernes pour asperger les voies 

d'acces aux parcs ainsi que les zones de travail a l'interieur des parcs. En ete, ces 

camions-ci ternes sont presque continuellement en service. 
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Il existe un rapport plus detaille sur la gestion du poussier a la centrale 

thermique de Nanticoke 13. On y decrit en detail l'equipement et les methodes utilises 

pour supprimer la poussiere. A cet endroit, les degagements sont surtout attribuables aux 

racleuses tractees. Des racleuses converties, equipees de reservoirs d'eau de 45 000 sont 

utilisees pour mouiller les voies de transport du charbon et les voies d'acces a l'interieur 

du parc. Ces wagons-citernes fonctionnent continuellement lors du deplacement du 

charbon sur l'empileur-dechargeur et sur Ie tas principal. En hiver, il y avait de forts 

degagements de poussiere a la centrale de Nanticoke a cause de l'assechement du charbon 

par Ie froid, des grands vents et de la grande activite dans Ie parc. Cette difficulte a ete 

aplanie par l'aspersion d'eau a l'aide de wagons-ci ternes. La mince couche de glace ainsi 

formee donnait des resultats satisfaisants et aucun probleme n'est survenu par suite du gel 

du charbon. Cette methode de lutte contre la poussiere en hiver serait probablement 

moins efficace dans les regions du Canada ou Ie climat est plus rigoureux. Le gel du 

charbon peut entraver Ie fonctionnement de l'equipement d'alimentation de la centrale et 

causer de graves problemes d'exploitation. 

On a aussi recours a des lubrifiants uses pour lutter contre la poussiere a 
Nanticoke. L'huile est repandue sur les voies de roulage par un wagon-cit erne modifie. La 

surface du charbon n'est pas encroOtee, mais les fines particules sont bien retenues a la 

surface du tas. Aucune repercussion nuisible de l'utilisation d'huile n'a ete signalee pour 

l'exploitation 13. L'Hydro-Ontario a donc conclu que les huiles usees constituaient un agent 

efficace et resistant pour lutter c~ntre la poussiere sur les cotes du tas de charbon et les 

voies de roulage permanentes. 

D'apres les donnees de l'inventaire presentees au tableau 51, 11 des 16 centrales 

recueillaient les eaux de drainage du parc a charbon. Dans quatre cas, l'eau etait 

melangee a d'autres eaux usees, pour lui faire probablement subir une certaine forme de 

traitement. Une seule centrale exploite une station de traitement des eaux usees conc;;ue 

principalement pour 1es eaux de drainage du parc a charbon. Dans une autre centrale, on 

traite chimiquement toutes les eaux usees, y compris les eaux de drainage du parc a 
charbon, dans une installation centrale de traitement. Quatre des centrales qui n'ont pas 

de reseau de collecte des eaux de ruissellement se trouvent dans les regions relativement 

seches de la Saskatchewan et du Manitoba. 

2.4 Production d'acide 

Le pH peu eleve et les fortes teneurs en matieres solides et en metaux dissous 

des eaux de drainage acides des mines sont genera1ement attribues en partie a l'activite 



TABLEAU 5 UTILISATION ET GESTION DE L'EAU DANS LES CENTRALES 
THERMIQUES CANADIENNES* 1 

Centrale 

Battle River 

H.R. Milner 

Sundance 

Wabamum 

Queen Elizabeth 

Estevan 

Selkirk 

Brandon 

Lakeview 

Nanticoke 

Lambton 

R.L. Hearn 

Trenton 

Lingan 

Grand Lake 

Dalhousie 

Base du 
parc a 
charbon 

Aucune 

Aucune 

Argile 

Argile 

Argile! 
6 m sable 

Argile 

Aucune 

Aucune 

Argile 
compacte 
sur 
schiste 

6m 
d'argile 
sur roc 

Aucune 

Aucune 

Gravier 

Till 
recouvert 
de gravier 

Aucune 

Materiau 
peu 
permeable 

Eau aspergee: 
source et 
volume 
annuel 
(m 3) 

Aucune 

Aucune 

Aucune 

Aucune 

Aucune 

Riviere Souris 

Aucune 

Aucune 

Lac Ontario 
4,6 x 104 

Lac Erie 
3,2 x 105 

Riviere Ste
Claire 
1,0 x 104 

Lac Ontario 
2,4 x 104 

Aucune 

Aucune 

Aucune 

Aucune 

Eau de ruis
sellement: 
quantite 
annuelle 
(m3) 

Inconnue 

Inconnue 

Inconnue 

Inconnue 

Inconnue 

Inconnue 

Inconnue 

Inconnue 

1,3 x 105 

Inconnue 

Inconnue 

Inconnue 

Inconnue 

Inconnue 

Inconnue 

Inconnue 

* Aucune don nee disponible pour les centrales suivantes: Poplar River 
Boundary Dam 
Thunder Bay 
Glace Bay 

Eau de ruis
sellement: 
systemes de 
collecte et 
de traitement 

Collecte 
seulement 

Collecte 
seulement 

Collecte 
seulement 

Collecte 
seulement 

Aucun 

Aucun 

Aucun 

Aucun 

Collecte, 
traitement a 
la chaux et 
decantation 

Collecte et 
pompage vers 
etang de 
retenue des 
cendres 

Collecte et 
pompage vers 
etang de 
retenue des 
cendres 

Le tas est 
creuse vers Ie 
centre 

Aucun 

Collecte 
seulement 

Addition 
periodique 
de chaux 

CoUecte et 
traitement 
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microbiologique. C'est particulierement vrai pour les eaux de drainage des mines de 

charbon a forte teneur en soufre. Des considerations biologiques similaires s'appliquent a 
l'oxydation du charbon stocke. 

La percolation des eaux de pluie dans les charbon de l'Est, qui contiennent de 

fortes concentrations de soufre, produit des eaux de drainage fortement acides. La qualite 

des eaux de drainage est alteree par Ie lessivage des mineraux oxydants qui predominent 

dans Ie minerai de charbon, soit la pyrite et la rnarcassite, qui sont toutes deux des 

sulfures de fer 14. La marcassi te est instable et se degrade en pyrite. L'oxyda tion de la 

pyrite produit un ion ferreux et de l'acidite, comme Ie montre l'equation suivante l5: 

(1) 

L'ion ferreux s'oxyde a son tour a l'etat ferrique au cours de l'etape suivante, qui 

limite la vitesse de production d'acidite: 

4 Fe+2 + 02 + 4H+--4Fe+3 + 2H+ + 20H- (2) 

L'ion ferrique s'hydrolyse ensuite pour former un hydroxyde ferrique insoluble 

engendrant plus d'acidite: 

(3) 

ou oxyde directement la pyrite, produisant ainsi plus d'ion ferreux et plus d'acidite: 

(4) 

La stoechiometrie de ces reactions revele que pour chaque mole de sulfure 

ferreux oxydee, il y a une augmentation nette de deux moles d'ion hydrogene. Cette 

augmentation nette de l'acidite fournit les ions hydrogene necessaires a l'oxydation 

supplementaire de l'ion ferreux et la production subsequente d'acide 14. 

L'oxydation abiotique, qui ne met pas en cause d'organismes vivants, se produit 

relativement lentement a un pH superieur a 4. Les milieux naturels dans lesquels la 

plupart des organismes se developpent ont des concentrations d'ions hydrogene approchant 

10-7 M, ou un pH de 7. Bien que des pH extremes soient toxiques a bien des organismes, il 
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existe certains organismes acidophiles ("aimant l'acide") qui ont be so in d'une extreme 

acidite, soit un pH de 3 ou moins, pour assurer leur croissance16• 

Lorsque Ie pH est inferieur a 4, on croit que l'oxydation est causee par les 

activites metaboliques des membres acidophiles des especes thiobacteriennes. Les 

bacteries acidophiles et chimiotrophes les plus generalement associees a ce processus sont 

Thiobacillus ferrooxidans, Thiobacillus thiooxidans et Metallogenium sp., dont l'activite 

est maximale a un pH de 2 a 4,5 et dont la source de carbone est Ie C02 16• Ce sont les 

principaux agents de l'oxydation de l'ion ferreux en ion ferrique, qui est l'etape limitant la 

vitesse d'oxydation. Leur presence indique une oxydation rapide de la pyrite et 

s'accompagne generalement d'eaux de drainage du charbon a faible pH et a forte teneur en 

fer, manganese et matieres totales dissoutes. Selon les estimations, ces bacteries 

accelerent l'oxydation des matieres pyriteuses par un facteur de 10617• 

T. thiooxidans peut produire de l'energie metabolique par l'oxydation du soufre et 

des mineraux sulfureux, Ie processus creant de l'acide sulfurique. Cette espece peut se 

developper a un pH variant de 0,9 a 4,5. T. ferrooxidans peut oxyder des composes 

sulfureux reduits ainsi que du fer ferreux en fer ferrique. La encore, de l'acide sulfurique 

est produit, Ie pH optimal pour l'oxydation de l'element soufre etant d'environ 5. On a 

cons tate que Ie pH optimal pour l'oxydation du fer par Metallogenium se situait entre 3,5 

et 5. On suppose qu'il existe une succession en fonction du pH de bacteries oxydantes du 

fer, commen<;ant par Metallogenium a un pH de 3,5 a 5, suivi de T. fer roo xi dans a un pH 

inferieur a 418• 

Walsh 19 indique que lorsque l'oxydation chimique est rapide, la catalyse 

biologique ne procure pas aux bacteries l'energie necessaire a l'activite anabolique. Le 

niveau de catalyse par les bacteries est fonction des temps de sejour (qui accusent des 

variations saisonnieres), des populations et de la chimie meme du charbon. Les elements 

autotrophes du fer peuvent eliminer 80 p. 100 des pyrites d'echantillons de charbon en 

trois ou quatre jours. Ce sont des organismes simples qui tirent leur energie metabolique 

de l'oxydation du fer et dependent de sources inorganiques pour satisfaire leurs besoins en 

carbone et en azote 18• Dans Ie cas d'une mineralisation principalement associee aux 

alcalins, la catalyse des bacteries du fer est minimale tandis que la catalyse des bacteries 

du soufre peut etre importante17• 

D'autres composantes des eaux de drainage des parcs a charbon, comme les 

metaux dissous et les substances organiques dissoutes, sont produi tes par des reactions 

secondaires de l'acide sulfurique avec les mineraux et les composes organiques contenus 

dans Ie charbon. Ces reactions secondaires dependent: de la methode de preparation et de 



17 

lavage du charbon avant Ie stockage; des conditions atmospheriques, notamment les pluies 

et la temperature; de la concentration de CaC03 et d'autres substances neutralisantes 

dans Ie charbon; de la concentration et de la forme des metaux a l'etat de traces dans Ie 

charbon; enfin, du temps de sejour de l'eau dans Ie parc a charbon. 

Certains auteurs ont affirme qu'il y avait une relation entre la teneur en soufre 

du charbon et la concentration des polluants dans les eaux de drainage des parcs a 

charbon. Le tableau 6 donne les analyses quantitatives approximatives et les classes des 

charbons utilises dans les centrales thermiques canadiennes. 11 apparalt tres clairement 

qu'on peut etablir un lien entre la teneur en soufre et la classe de charbon dans Ie cas des 

charbons utilises actuellement au Canada. Le charbon subbitumineux, Ie lignite et les 

rejets de charbon ont une teneur moyenne en soufre d'environ 0,4 p. 100; tandis que celie 

du charbon bitumineux est de 3,2 p. 100. Du point de vue geographique, plus on va vers 

l'est, plus la teneur en soufre du charbon est elevee. Les charbons des Maritimes 

contiennent, en effet, environ dix fois plus de soufre que les charbons stockes en Alberta. 

2.5 Caracterisation des eaux de drainage des pares a charbon 

Les caracteristiques des eaux de drainage des parcs a charbon different beaucoup 

d'une centrale a l'autre a cause de facteurs tels que la composition chimique du charbon, 

et la quantite et la qualite des eaux de pluie. Ce type de donnees est essentiel pour 

l'evaluation des consequences environnementales du rejet des eaux usees dans Ie milieu 

recepteur20, ainsi que pour la conception et l'exploitation des stations de traitement. 

2.5.1 Canada. - Plusieurs compagnies de services publics au Canada ont deja etudie Ie 

lessivat et les eaux de ruissellement de certains parcs a charbon. 

Dans Ie cadre des travaux de conception de la centrale de Poplar River, Ie Water 

Chemistry Laboratory de l'Universite du Wisconsin a effectue des essais de lessivat de 

charbon. On trouvera au tableau 7 les resultats obtenus avec Ie lignite de la Saskatchewan 

qui sera utilise a cette centrale. Ce lessivat a une teneur relativement faible en sulfates, 

ce qui reflete la faible teneur en soufre du lignite. Les concentrations de la plupart des 

metaux sont egalement tres faibles; la concentration moyenne des elements a l'etat de 

traces est inferieure a 0,5 mg/l. Bien qu'il soit communement admis que Ie lessivat des 

charbons de l'Ouest ne contient pas de fortes concentrations d'elements, il faut souligner 

que celui-ci contenait 15 mg/l de bore. La presence en quantites importantes de cette 

substance rendrait l'eau impropre a la consommation et a l'irrigation31 . 
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TABLEAU 6 ANALYSE QUANTITATIVE APPROXIMATIVE DES CHARBONS 
UTILISES DANS LES CENTRALES THERMIQUES CANADIENNESl,2 

Analyse approximative du charbon (%) Classe 
predominante 

Matieres Carbone du charbon 
Centrale Humidite Cendres volatiles fixe Soufre 

, 
consomme 

Battle River 27,0 11,0 27,8 34,2 0,4 SB 
H.R. Milner 4,9 62,1 11,6 21,4 0,4 R 
Sundance 20,4 13,6 29,5 36,5 0,21 SB 
Wabumum 21,4 13,5 29,0 36,1 0,23 SB 
Queen Elizabeth 27,6 9,0 30,3 31,1 0,5 SB 
Estevan 35,2 10,73 25 31 0,5 L 
Selkirk 33,5 9,0 25,4 32,2 0,5 L 
Brandon 33,4 7,9 26,3 32,4 0,4 L 
Lakeview 6,3 8,2 35,7 49,8 1,7 B 
Nanticoke 6,2 8,2 35,7 49,8 2,4 B 
Lambton 7,0 8,5 34,5 50,0 2,1 B 
R.L. Hearn 7,1 8,3 34,3 50,3 2,4* B 
Trenton 9,2 12,3 NA** NA 3,2 B 
Lingan 7 12 33 44 4,0 B 
Grand Lake 2 13,2 32 48 4,8 B 
Dalhousie 9 24 27 40 4,8 B 

Note: B Bitumineux 
SB Subbitumineux 
L Lignite 
R Rejets de charbon metallurgique 

* L'Hydro-Ontario a par la suite indique que la teneur en soufre a vai t ete reduite 
1,4 p. 100. 

** NA: non analyse 

, 
a 

Dans une etude commandee par la New Brunswick Electric Power Commission, 

on a caracterise Ie lessivat du charbon stocke a la centrale de Dalhousie; les resultats 

figurent au tableau 8. Le charbon bitumineux utilise dans cette centrale provient de la 

mine de Minto et a une forte teneur en soufre. Le lessivat qui en resulte a un pH tres bas 

de 1,2, une concentration de fer extremement elevee de 17 600 mg/l et une concentration 

de sulfates de 49 600 mg/l. On a signale une concentration totale d'arsenic de 40 mg/l. 



TABLEAU 7 RESUL TATS D'ESSAIS RELA TIFS AU LESSIV AT DE LIGNITE: 
CENTRALE DE POPLAR RIVER * 

Elements principaux et secondaires 
Na 
K 
Mg 
Ca 
B 
s04 

Elements a l'etat de traces 
Mn 
Fe 
Sr 
V 
Cr 

Co 
Ni 
Cu 
Zn 
Cd 

Al 
Pb 
As 
Se 
Zr 

Sb 

Concentration moyenne (mg/l) 

118,0 
4,86 

33,6 
36,9 
15,0 

435,5 

0,187 
0,477 
0,706 
0,016 
0,018 

0,12 
0,12 
0,015 
0,015 
0,015 

0,231 
0,12 
0,12 
0,12 
0,016 

0,12 

* Communication personnelle, D. W. Draper, Environnement Canada 
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Les principaux parametres de pollution des eaux de ruissellement du parc a 
charbon de la centrale de Lingan sont analyses toutes les fois que Ie bassin collecteur 

deborde (communication personnelle, Robin Day, centrale de Lingan, Lingan). Les 

caracteristiques d'un echantillon preleve Ie 25 avril 1980 figurent au tableau 9. Le charbon 

bi tumineux stocke a cette centrale provient d'une mine voisine et a une teneur elevee en 

soufre, ce qui explique sans doute Ie faible pH des eaux de ruissellement, selon les 

principes que nous avons exposes a la section 2.4. 
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TABLEAU 8 LESSIVAT DU PARC A CHARBON: CENTRALE DE DALHOUSIE* 

Parametre 

pH 
Sulfates 
Phosphore 
Arsenic 
Chrome 
Cuivre 
Fer 
Plomb 
Nickel 
Zinc 
Mercure 

Concentra tion 
(mg/l sauf pour Ie pH) 

1,2 
49 600 

300 
40 
2,0 
8,0 

17 600 
0,2 
7,8 

14,5 
< 0,0001 

* Communication personnelle, C. Doiron, New Brunswick Electric Power Commission 

TABLEAU 9 QUALITE DES EAUX DE RUISSELLEMENT DU PARC A 
CHARBON DE LA CENTRALE DE LING AN 

Parametre Concentration 

pH 
Matieres en suspension 
Matieres tot ales 
Conductivite 

2,8 
2 310 mg/l 

3,82 mg/l 
200 MS 

Les etudes realisees par l'Hydro-Ontario ont aide a la comprehension globale des 

mecanismes qui interviennent dans la composition des lessivats et des eaux de 

ruissellement de tous les parcs a charbon du Canada. On a etudie les eaux de ruissellement 

du parc a charbon de Nanticoke dans Ie cadre d'une importante analyse de l'utilisation de 

l'eau32• Ces travaux ont permis de determiner que les eaux de ruissellement du parc a 
charbon contribuait grandement a l'enrichissement mineral de l'eau de l'etang de retenue 

des cendres, particulierement a cause des fortes teneurs en fer lessivable, en sulfates et 

en acidite. 
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Les eaux de ruissellement et Ie lessivat du parc de la centrale de Lakeview 

(Hydro-Ontario) ont ete etudies en detail au cours des cinq dernieres annees33, 34. Le 

tableau 10 illustre la nature des eaux de ruissellement pour la periode de mai a novembre 

1975 12. Au cours de la periode d'etude, Ie charbon stocke a la centrale provenait de 

Pennsylvanie et avait une teneur en soufre de 2,5 p. 100. Ce charbon est lave avant d'etre 

expedie. Une nette diminution de l'acidite et de la teneur en fer et en sulfates du lessivat 

a ete observee dans les echantillons preleves en octobre et novembre. II n'y avait 

cependant aucun changement important dans les autres concentrations d'elements. Le 

tableau 11 donne une comparaison des eaux de ruissellement prelevees en aoGt et en 

novembre33• On constatait la presence d'un lessivat acide me me en hiver toutes les fois 

qu'il y avait ecoulement observable; cependant, au cours de la majeure partie de l'hiver, 

les fosses etaient geles et aucun ecoulement n'etait decelable. 

TABLEAU 10 EAUX DE DRAINAGE DU PARC A CHARBON: CENTRALE 
DE LAKEVIEW, MAI-NOVEMBRE 197512 

Concentration (mg/l sauf pour Ie pH) 

Parametre 

pH 
Acidite (sous forme de CaC03) 
Matieres dis so utes 
Sulfates 
Fer 
Calcium 
Sodium 
Magnesium 
Chlorures 
Aluminium 
Silice 
Manganese 
Potassium 

Moyenne 

2,7 
1 500 
6 500 
4 100 

420 
400 
300 
170 
160 
62 
22 

7 
5 

Maximum 

2,9 
2 850 

11 600 
6 900 
1 000 

540 
440 
440 
190 
75 
64 
12 
10 

Minimum 

2,4 
300 

4 600 
1 100 

150 
200 
140 

9 
110 
48 
12 
3,4 
1,6 
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TABLEAU 11 VARIATION SAISONNIERE DES CONCENTRATIONS DE POLLUANTS 
DANS LES EAUX DE RUISSELLEMENT DU PARC A. CHARBON: 
CENTRALE DE LAKEVIEW33 

Concentration mensuelle moyenne 

Parametre 

pH (unites) 
Acidite (meq/I) 

Matieres dissoutes 
Fer 
Sulfates 
Sodium 
Calcium 
Magnesium 
Potassium 

AoOt 1975 

2,7 
32 

7 700 
470 

4 600 
330 
490 
170 

2,8 

Note: Sauf indication contraire, toutes les valeurs sont exprimees en mg/l. 

Novembre 1975 

2,8 
18 

5 400 
220 

3 300 
340 
480 
170 

7,6 

Les concentrations de matieres dissoutes, de fer et de sulfates des eaux de 

drainage ont ete etudiees en fonction de l'acidite tot ale des eaux de ruissellement. On a 

analyse periodiquement la teneur en elements a l'etat de traces du lessivat. Les resultats 

figurent au tableau 12 12, ou lion trouve egalement les concentrations de phenols et la 

demande chimique en oxygene (DCO). La DCO de l'echantillon etait presque entierement 

attribuable a la presence de fer ferreux dans Ie lessivat. 

La presence de fortes teneurs en matieres en suspension dans les eaux de 

drainage constitue un probleme constant que les etudes de Lakeview ont permis de mettre 

en lumiere. On a determine que la teneur en MS des eaux de ruissellement pouvait monter 

a 30 000 mg/l; cependant, celle de la majorite des echantillons variait entre 100 et 

500 mg/1 12• Les concentrations les plus elevees ont ete observees dans les eaux de 

drainage a fort debit consecutives a des precipitations de 15 mm ou plus. Le rapport entre 

Ie debit et la teneur en matieres en suspension est illustre a 1a figure 2. De fortes teneurs 

en MS se manifestaient frequemment en peri ode de faible ecoulement, par suite du lavage 

d'un vehicule ou du dechargement d'un bateau. 11 y avait souvent de l'ecume a la surface 

du fosse collecteur des eaux de ruissellement autour du parc a charbon. 



TABLEAU 12 CONCENTRATION D'ELEMENTS A L'ETAT DE TRACES DANS 
LES EAUX DE DRAINAGE DU PARC A CHARBON: 
CENTRALE DE LAKEVIEW, MAI-NOVEMBRE 197512 

Concentration (mg/l) 

23 

Parametre Maximum Minimum Nombre d'analyses 

Nickel 
Cuivre 
Cobalt 
Chrome 
Zinc 
Plomb 
Arsenic 
Selenium 
A.ntimoine 
Cadmium 
Vanadium 
Molybdene 
Berylliu:n 
P:1enols 
DCO 

2,8 
1,6 
0,4 
0,4 
0,3 
0,2 
0,1 
0,02 
0,01 
0,002 

< 1 
< 1 
< 1 

0,012 
161 

0,2 
< 0,2 

0,09 
0,02 
0,2 

< 1 
0,02 

< 0,005 
< 0,005 
< 1 

< 0,001 
37 

8 
7 

12 
6 
5 
3 
5 
5 
5 
8 
4 
2 
!~ 

5 
11 

Autres elements < 1 mg/l: Brome, baryum, europium, fluor, lutetium, scandium, argent, 
tantale, thorium, titane. 

On a egalement etudie, dans cette analyse, la composition du ruissellement 

pluvial du parc a charbon car ces eaux sont considerees comme la plus importante source 

de l'ecoulement total 12• 11 y avait tres peu de changement dans la composition des eaux de 

drainage, sauf lors des fortes precipitations. La caracteristique la plus significative des 

fortes precipitations etaient la teneur reduite en polluants vers la fin de la peri ode de 

ruissellement. La quali te des eaux de ruissellement revenai t generalement a la normale 

dans une periode de 24 heures apres la pluie. 
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Une legere augmentation des concentrations de l'acidite, du fer, des sulfates et 

des metaux a l'etat de traces a ete observee au debut d'une precipitation. Cela a ete 

attribue a "l'effet de chasse" de l'eau de pluie, soit l'entrainement par celle-ci des 

accumulations de lessivat concentre dans Ie tas de charbon et les fosses de drainage. La 

diminution des teneurs en polluants vers la fin des precipitations est vraisemblablement 

due a la dilution du lessivat par les eaux de ruissellement superficiel, plutot qu'au lavage 

complet du tas de charbon. Les auteurs de l'etude croient que les deux effets ont eu 

tendance a s'annuler l'un l'autre, si bien que les echantillons composes doses en fonction du 

debit etaient essentiellement semblables au lessivat moyen du debit de base l2. 

Les auteurs n'ont pu etablir un rapport precis entre l'intensite des averses et la 

quantite d'eau de ruissellement l2• En general, dans Ie cas de Lakeview, la partie des eaux 

de pluie s'ecoulant sous forme d'eau de ruissellement augmentait avec Ie volume total des 

precipitations. Les averses intenses mais courtes etaient moins frequentes que les averses 

plus longues, mais moins intenses, deversant un volume total de pluie equivalent. 

L'intensite des precipitations, les conditions atmospheriques precedentes et Ie volume du 

tas de charbon ont un effet significatif sur la quantite d'eau de ruissellement produite par 

une averse donnee. Le tas, par son volume, agit comme une eponge et tend a diminuer 

l'ecoulement net de l'eau de pluie dans tous les cas, sauf dans celui des gros orages. 

D'apres les taux d'evapotranspiration calcules au cours de la periode d'etude, il y a eu 

perte nette d'eau dans Ie parc au cours des mois d'ete. On a meme estime qu'environ 

20 p. 100 de l'eau entrant dans Ie parc so us forme de pluie ou d'eau d'arrosage s'en ecoulait 

sous forme d'eau de drainage l2. 

2.5.2 Etats-Unis. - Plusieurs etudes ont ete realisees aux Etats-Unis pour caracteriser 

les consti tuants chimiques organiques et inorganiques des eaux de ruissellement des parcs 

a charbon. 

La plupart d'entre elles visaient a quantifier les constituants inorganiques des 

eaux de drainage. L'etude la plus importante sur Ie sujet a ete faite par Wachter et 

Blackwood21 , qui ont caracterise les eaux de drainage de tas de charbon frakhement 

melanges et de vieux charbons dans six regions des Etats-Unis. On a preleve des 

echantillons so us un simulateur de pluie et l'on y a analyse une grande variete de 

constituants chimiques. On a ensuite defini un parc a charbon representatif des Etats-Unis 

pour caracteriser les effluents de ruissellement de toutes sources. Le tableau 13 indique la 

caracterisation moyenne des eaux de drainage par region houillere des Etats-Unis qu'ont 

permis d'obtenir ces simulations. 



TABLEAU 13 CONCENTRATION MOYENNE DE CONSTITUANTS: EAUX DE 
RUISSELLEMENT SIMULEES DES PARCS A CHARBON 
(PAR REGION HOUILLERE DES ETATS-UNIS)21 

Parametre 

Matieres totales 
en suspension 

Matieres totales 
dissoutes 

Sulfates 
Fer 
Manganese 
Silice libre 
Cyanure 
OB05 
OCO 
Nitrates 
Phosphate total 
Antimoine 
Arsenic 
Beryllium 
Cadmium 
Chrome 
Cuivre 
Plomb 
Nickel 
Selenium 
Argent 
Zinc 
Mercure 
Thallium 
pH** 
Chlorures 
Carbone organique 

total 

Grandes 
plaines 

Appalaches du Nord 

1521 1282 

259 430 

66 1598 
3,1 1,5 
0,03 0,14 

12,3 NO* 
< 0,001 NO 
< 5,0 < 7,5 

1407 1324 
0,12 0,14 

NO NO 
2,1 NO 

23 . 1,8 
NO NO 
NO NO 
NO NO 

0,02 NO 
0,05 0,05 
0,06 0,02 

23,8 NO 
NO NO 

0,008 0,17 
< 0,001 0,003 

NO NO 
6,28** 6,93** 
0,33 NO 

251,7 373,2 

Concentration (mg/l) 

Interieur 
(Est) 

1264 

1136 

648 
9,1 
0,44 
0,8 
0,002 

NO 
1556 

0,33 
NO 

7,5 
4,1 

NO 
NO 
NO 
NO 

0,06 
0,09 
12,5 

NO 
0,14 

NO 
NO 

7,62** 
NO 

380,1 

Interieur 
(Ouest) 

1853 

5539 

4860 
1131 

17,9 
86,3 

NO 
< 1,2 

1053 
0,09 

NO 
10,3 
10,1 

NO 
0,05 
0,03 
2,2 
0,33 

10,2 
25,2 

NO 
25,0 

0,004 
NO 

2,81 ** 
2,3 

90,5 

Ouest 

2486 

1900 

240 
8,2 
0,4 

NO 
NO 

< 2,5 
1826 

1,8 
NO 

14,0 
5,6 

NO 
0,005 
0,04 

NO 
0,07 
0,05 

15,0 
NO 

0,15 
0,005 

NO 
7,24** 

NO 
318,4 

* NO = non decelable ** Logarithme negatif de la concentration d'ions hydrogene 

REGIONS HOUILLERES DES ET ATS-UNIS POUR LES FINS OU TABLEAU: 

Etats compris 

Sud
Ouest 

1538 

356 

190 
5,5 
0,04 

NO 
NO 

< 7,5 
769 

0,16 
NO 

6,5 
4,1 

NO 
NO 
NO 

0,02 
0,05 
0,03 

21,5 
NO 

0,04 
0,002 

NO 
6,60** 

NO 
158,7 

Region 
Appalaches 

Interieur (Est) 
Interieur (Ouest) 
Ouest 

Pennsylvanie, Ohio, Virginie occidentale, Maryland, Virginie, 
est du Kentucky, Tennessee, Alabama, Georgie. 

Sud-Ouest 
Grandes plaines du Nord 

Illinois, Indiana, ouest du Kentucky, Michigan. 
Iowa, Missouri, Nebraska, Kansas, Oklahoma, Arkansas, Texas. 
Wyoming, Idaho, Utah, Colorado, Nouveau-Mexique, Arizona, 
Washington. 
Utah, Colorado, Arizona, Nouveau-Mexique. 
Montana, Dakota du Nord, Dakota du Sud. 
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Les distinctions entre les eaux de ruissellement de chacune des regions 

ressortent tres clairement des resultats de cette etude. Par exemple, Ie pH des eaux de 

drainage du charbon de l'Ouest, qui a une faible teneur en sulfates, est de 7,24, tandis que 

celui du charbon de l'Interieur (Ouest), qui a une teneur de sulfates environ 20 fois 

superieure, est de 2,81. La concentration de zinc varie de 25 mgtl pour Ie charbon de 

l'Interieur (Ouest) a 0,008 mg/l pour Ie charbon des Appalaches. 

Les auteurs concluent egalement que les gros parcs a charbon age situes dans les 

regions pluvieuses ont des concentrations beaucoup plus elevees de la plupart des 

parametres. 

Le tableau 14 indique les constituants chimiques des eaux de ruissellement d'un 

parc a charbon simule, pondere en fonction de la production. Cette caracterisation tient 

compte des volumes relatifs de charbon produits dans chaque region des Etats-Unis. 

D'apres cette simulation, les eaux de ruissellement peuvent etre caracterisees comme 

ayant de fortes teneurs en matieres totales dissoutes et en suspension, en sulfates, en 

DCO, en arsenic, en nickel et en selenium. 

Metry22 a realise une simulation des eaux de ruissellement d'un parc a charbon a 
faible teneur en soufre de l'ouest des Etats-Unis. II a fait passer de I'eau distillee dans une 

coionne de charbon haute de 1,8 m et d'un diametre de 0,079 m et a ensuite recueilli et 

analyse Ie lessivat. Les resultats figurent au tableau 15. Le lessivage a ete simule dans des 

conditions aerobies humides, aerobies intermediaires et anaerobies. D'apres cette 

experience de laboratoire, la capacite de production d'acide du charbon est moindre que sa 

capacite de production d'alcalinite dans toutes les conditions. L'equilibre entre la capacite 

de production d'acide et l'alcalinite inherente du charbon est des plus importantes dans la 

production du lessivat acide. De telles conditions acides sont observees dans les charbons 

de l'Est a forte teneur en pyrite. 

Les plus fortes concentrations de MTD et de fer ont ete observees dans des 

conditions aerobies intermediaires humides a seches; cependant, Ies conditions anaerobies 

donnaient Ie pH Ie plus eleve et la plus forte alcalinite. 

11 existe des differences manifestes entre ce lessivat simule du charbon a faible 

teneur en soufre de l'ouest des Etats-Unis (tableau 15) et les eaux de ruissellement 

simulees ponderees en fonction de la production pour I'ensemble des Etats-Unis (tableau 

14). Le lessivat simule du charbon de l'Ouest avait generalement des concentrations 

inferieures en MTD, fer, manganese et zinc et un pH plus eleve que Ies eaux de 

ruissellement simulees et ponderees en fonction de la production. 



28 

TABLEAU 14 CONCENTRATION DE CONSTITUANTS: EAUX DE RUISSELLEMENT 
SIMULEES PONDEREES EN FONCTION DE LA PRODUCTION 
DE CHARBON21 

Parametre 

Matieres tot ales en suspension 
Matieres totales dissoutes 
Sulfates 
Fer 
Manganese 
Silice libre 
Cyanure 
DB05 
DCO 
Nitrates 
Phosphate total 
Antimoine 
Arsenic 
Beryllium 
Cadmium 
Chrome 
Cuivre 
Plomb 
Nickel 
Selenium 
Argent 
Zinc 
Mercure 
Thallium 
pH 
Chlorures 
Carbone organique total 

* Non decelable. 
** Logarithme negatif de la concentration d'ions hydrogene. 

Concentration 
(mg/l) 

1551 
754 
401 

39 
0,69 

10,1 
< 0,001 
< 3,8 

1436 
0,31 

ND* 
4,6 

15,7 
ND 

0,002 
0,004 
0,08 
0,06 
3,1 

19,9 
ND 

0,08 
0,001 

NO 
6,78** 
0,27 

280 

Une simulation realisee par Boston et Boegly23 comprenait des essais de 

lessivage en laboratoire et en conditions reelles sur du charbon de l'ouest des Etats-Unis. 

Comme dans Ie cas des autres etudes, il y avait une grande variation dans les 

caracteristiques du lessivat. On trouvera au tableau 16 les resultats d'analyses effectuees 

sur des lessivats simules de charbons de l'Est. 
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TABLEAU 15 LESSIVAT SIMULE: CHARBON A FAIBLE TENEUR EN SOUFRE 
DE L'OUEST DES ETA TS-UNIS22 

Parametre 
(mg/l sauf pour Ie pH) 

Matieres totales dissoutes 
pH 
Alcalinite 
Fer 
Vanadium 
Plomb 
Zinc 
Cadmium 
Chrome 
Manganese 
Strontium 
Cuivre 
Lithium 

Essai nO 1 

Conditions 
aerobies 
humides 

490 
7,4 

54 
0,65 

<2 
< 0,1 

0,15 
< 0,05 
< 0,05 
< 0,05 

0,2 
0,12 

< 0,05 

Essai nO 2 

Conditions 
aerobies 
intermediaires, 
humides 
a seches 

1720 
7,2 

37,5 
12 

<2 
< 0,1 

0,2 
< 0,05 
< 0,05 

0,08 
0,33 
0,15 

< 0,05 

Essai nO 3 

Conditions 
anaerobies 

592 
8,0 

124 
0,85 

<2 
< 0,1 

0,23 
< 0,05 
< 0,05 
< 0,05 

0,26 
0,1 

< 0,05 

On a effectue plusieurs etudes en vue de caracteriser les eaux de drainage des 

parcs a charbon en conditions reelles. Dans l'une d'entre elles (Brookman et coll.24), on 

comparait la qualite des eaux par temps sec (lessivat) et par temps humide (eau de 

ruissellement). Les resultats de cette etude figurent au tableau 17. La concentration de 

polluants etait plus variable dans Ie lessivat produit par temps sec, exception faite des 

matieres totales dissoutes qui, dans certains cas, etaient jusqu'a cinq fois superieures dans 

les eaux de ruissellement. 

L'analyse comparative des eaux de ruissellement simulees du charbon des 

Appalaches (tableau 13) et des eaux de ruissellement reelles des parcs a charbon de 

Pennsylvanie (tableau 17) montre que les eaux de ruissellement simulees avaient des 

concentrations beaucoup moins fortes que les eaux de ruissellement reelles. Les teneurs 

en fer, manganese et sulfates etaient environ respectivement de 200, 300 et 24 fois 

superieures dans les eaux de ruissellement reelles, Ie pH y etait d'environ 4 unites plus 

acide. Si l'on se fonde sur cette comparaison, seule la teneur en MTS a ete simulee de 
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fa<;on adequate par Wachter21. La simulation de Boston et Boegly dont les resultats 

apparaissent au tableau 16 a produit un lessivat qui correspondait davantage aux 

caracteristiques des lessivats des charbons de l'Est relativement au pH, aux sulfates et au 

fer. 

Les resultats de six aut res etudes de caracterisation des eaux de drainage des 

parcs a charbon sont resumes au tableau 18. Ferraro25 a etudie les eaux de ruissellement 

d'une installation de transbordernent de charbon dans Ie sud-est de l'Ohio. L'installation 

avait une superficie de 3,04 ha, et lion y stockait du charbon a teneur en soufre rnoyenne a 
elevee (2 a 4 p. 100 en fonction du poids). Les constituants chimiques des eaux de 

ruissellernent variaient considerablernent. Chu' et coll.26 ont etudie les caracteristiques 

chimiques de nornbreux types d'eaux residuaires, et notamment des eaux de ruissellernent 

des parcs a charbon des centrales de la Tennessee Valley Autority (TVA). Les eaux 

forternent acides de deux centrales ont ete analysees. Anderson et Youngstrom27 ont 

etudie les eaux de ruissellement du parc a charbon de la chaufferie de l'Universite 

Cornell. La superficie de drainage etudiee etait de 0,6 ha et se trouvait au centre de 

l'Etat de New York. 

TABLEAU 16 LESSIVAT SIMULE: CHARBONS DE L'EST DES ETATS-UNIS23 

Pararnetre Illinois Kentucky Pittsburgh Ohio 

pH 2,2 2,1 2,9 7,9 
Conductivite 15 200 10 500 1 730 7 570 

( }..Imhos/cm) 
Sulfates 21 500 22 300 1 240 8 810 
Fer 7 710 9 850 296 < 0,10 
Arsenic 0,147 9,05 0,016 NA 
Baryum < 0,2 < 0,2 < 0,2 NA 
Cadmium 0,268 0,166 0,010 NA 
Chrome 0,438 0,724 0,011 NA 
Plomb 0,014 0,012 0,008 NA 
Selenium 0,438 0,829 < 0,020 NA 
Argent 0,00035 0,00005 < 0,00005 NA 
Mercure 0,00012 0,0002 0,00008 NA 

Note: NA: non analyse. 
Sauf indication contraire, toutes les valeurs sont exprimees en mg/l. 



TABLEAU 17 CONCENTRA nON DE POLLUANTS: LESSIV AT ET EAUX DE 
RUISSELLEMENT DE PARCS A CHARBON DE PENNSYLVANIE24 

Parametre 
(mg/l sauf pour Ie pH) 

Matieres totales 
en suspension 

Matieres totales 
dissoutes 

Fer 
Aluminium 
Manganese 
Sulfates 
Alcalinite totale sous forme 

de CaC03 
Acidite totale sous forme 

de CaC03 

Conditions d'ecoulement 

Temps sec Temps humide 

12 - 19 000 1 700 13 000 

2 300 - 21 700 2 300 - 115 000 

160 - 23 500 700 1 400 
20 1 800 70 100 

2 100 9 15 
90 - 57 000 1 600 2 700 

200 - 38 000 1 900 2 900 
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pH 1,48 - 3,37 2,35 - 3,36 

Source du charbon: Pennsylvanie et Virginie occidentale 

Analyse moyenne: Soufre 1,84 % 
Fer 0,35 % 
Manganese 0,003 % 
Aluminium 0,56 % 

On a egalement publie des analyses des eaux de ruissellement des parcs a 
charbon de sept centrales thermiques non identifiees, vraisemblablement situees aux 

Etats-Unis28• Chu et CoU.26 ont etudie les eaux de ruissellement des parcs a charbon de 

deux centrales de la TVA, et Cox et coll.l 4 ont fait de meme dans Ie cas d'une troisieme 

centrale de la TVA. Weeter29 a fait parvenir a 80 compagnies de services publics aux 

Etats-Unis un questionnaire sur les eaux de drainage des parcs a charbon. Les resultats de 

cette etude constituent la plus importante base de donnees sur les eaux de drainage des 

parcs a charbon des centrales thermiques aux Etats-Unis. 

L'examen du tableau 18 per met de cerner deux faits importants: les 

caracteristiques des eaux de drainage des parcs a charbon varient considerablement, et 

refletent les grandes differences qui existent entre les divers types de charbon 

actuellement stockes aux Etats-Unis. 
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TABLEAU 18 CARACT ERISA nON DES EAUX DE DRAINAGE: PARCS A 
CHARBON DES ET ATS-UNIS 

Concentration ou plage de Nombre 
Parametre concentrations signalees (mg/l) d'echantillons Reference 

pH 2,1 - 3,2 5 25 
2,0 - 2,9 2 26 
2,2 - 5,8 27 
2,1 - 6,6 7 28 
2,3 - 3,1 12 15 
1,5 - 7,6 204 29 

Matieres 550 810 2 26 
totales en 22 610 4 28 
suspension 38 680 12 15 

2 - 19 000 190 29 
Matieres 1 500 3 200 2 26 

totales 9 332 14 948 27 
dissoutes 720 - 28 970 4 28 

270 8 200 12 15 
90 - 115 000 177 29 

Sulfates 447,6 - 10 107 4 25 
2 600 1 26 

525 19 000 5 28 
1 800 6 200 12 15 

1 - 57 000 168 29 
Acidite 114,5 - 7 700 4 25 

270 1 700 2 26 
375 8 250 27 

8,84 - 21 700 3 28 
700 4 800 12 15 

0 - 38 000 155 29 
Fer 26 2 702,1 5 25 

510 830 2 26 
10 5 250 27 
0,06 - 4 700 6 28 

23 590 12 15 
Total 0,17 - 93 000 95 29 

dissous 0,01- 4 410 15 29 
Manganese 27 110 2 26 

45 72 27 
1,8 - 12,0 12 15 
0 100 25 29 

Alcalinite 0 3 641 4 28 
a 608 34 29 
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TABLEAU 18 CARACTERISATION DES EAUX DE DRAINAGE: PARCS A 
CHARBON DES ETA TS-UNIS (SUITE) 

Concentration ou plage de Nombre 
Parametre concentrations signalees (mg/l) d'echantilions Reference 

Durete 600 980 2 26 
130 - 1 851 3 28 
90 - 3 850 130 29 

Huiles et graisses ° 36,7 53 29 
00 6,7 8,6 28 29 
COT 2 39 13 29 
DBO < 0,5 6 29 
DCO 9 1 26 

7,6 - 1 836 21 29 
Turbidite 330 1 26 

2,77 505 3 28 
Conductivite 2 100 - 2 400 2 26 

( llmho/cm) 2 200 - 6 400 12 15 
Phenol < 0,005 - ° 5 29 
Chlorures ° 1 26 

3,6 481 2 28 
15 660 12 15 

Calcium 240 350 2 26 
110 720 12 15 

Magnesium 0,023 - 1,2 2 26 

° 89 3 28 
22 130 12 15 

Sodium 4,1 1 26 
160 - 1 260 2 28 

Ammoniac ° 1,35 3 28 
Nitrates 0,3 0,9 2 28 
Silicium 91 1 26 

(dissous) 1 45 11 15 
Phosphore 1,2 1 28 
Aluminium 190 1 26 

1 200 1 28 
20 92 11 15 

Antimoine < 0,1 0,5 10 15 
Arsenic 0,009 - 0,01 2 26 

0,006 - 0,046 9 15 
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TABLEAU 18 CARACTERISATION DES EAUX DE DRAINAGE: PARCS A. 

Parametre 

Baryum 

Beryllium 

Cadmium 

Chrome 

Cuivre 

Plomb 

Mercure 

Nickel 

Selenium 

Titane 

Zinc 

CHARBON DES ETA TS-UNIS (FIN) 

Concentration ou plage de 
concentrations signalees (mg/I) 

0,1 
< 0,1 0,5 
< 0,01 
< 0,01 0,03 
< 0,001 0,006 
< 0,001 0,003 
< 0,005 

0,1 7,5 

° - 15,7 
< 0,005 0,010 

0,18 0,56 
0,1 6,1 
1,6 1,8 
0,07 0,46 

< 0,01 0,023 
< 0,01 
< 0,0002 - 0,027 

0,0019 - 0,0073 
0,32 1,7 
0,15 0,49 
0,003 - 0,03 

< 0,001 - 0,006 
< 1 
< 1 

1,0 3,7 
2,4 - 26,0 
0,006 - 12,5 
1,1 5,1 

Nombre 
d'echantillons 

1 
11 

1 
11 
2 

12 
2 

4 
12 
2 

2 
12 
2 

12 
2 

12 
2 

12 
2 

10 
1 

12 
2 

7 
12 

Reference 

26 
15 
26 
15 
26 
15 
26 
27 
28 
15 
26 
27 
28 
15 
26 
15 
26 
15 
26 
15 
26 
15 
26 
15 
26 
27 
28 
15 

Le lessivat simule obtenu par Wachter et Blackwood21 et Metry22 n'est 

generalement pas representatif de la realite. II semb1erait que les eaux de ruissellement 

ne puissent etre simulees adequatement ni pour les charbons, a forte teneur en soufre, de 

l'Est, ni pour les charbons a faible teneur en soufre de l'Ouest. 

Comme Ie souligne McFa1l30, l'effet de la fonte des neiges peut etre important. 

Les tas de charbon couverts de neige produisent en effet un lessivat different de ceux qui 

ne rec;oivent que des eaux de pluie. Ferraro25 a presente des donnees de l'analyse des eaux 

du ruissellement nival d'un parc a charbon du nord-ouest des Etats-Unis (tableau 19). Une 



TABLEAU 19 ECHANTILLON D'EAUX DE RUISSELLEMENT NIVAL: 

Parametre 

pH 
Conductivite 
Fer 
Aluminium 
Manganese 

CHARBON DU NORD-OUEST DES ET ATS-UNIS25 

Alcalinite (jusqu'a pH 4,3) 
Matieres totales en suspension 

Note: Sauf indication contraire, toutes les valeurs sont exprimees en mg/l. 
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Concentra tion 

6,8 unites 
374 ].lmho/c1n 

0,79 
0,40 
0,06 

51,6 
58 

comparaison entre ces eaux et les eaux de ruissellement d'un parc a charbon de l'Ouest 

simulees par Wachter et Blackwood21 indique que les eaux du ruissellement nival auraient 

des concentrations de MTS 50 fois moindres et des concentrations de fer et de manganese 

beaucoup plus faibles. Cela laisse supposer que, dans Ie cas des charbons de l'Ouest, les 

eaux de ruissellement nival auraient de moins fortes concentrations que les eaux de 

ruissellement pluviales. 

Ferraro25 attribue Ie manque de donnees reelles sur les eaux de ruissellement 

des charbons de l'ouest des Etats-Unis au taux eleve d'evaporation et aux faibles 

precipitations que l'on retrouve dans la plupart des Etats de l'Ouest. Au cours de son 

etude, aucune des compagnies de services publics interrogees n'a pu fournir de donnees sur 

la qualite des eaux de ruissellement pluviales des parcs a charbon. 

Wachter et Blackwood21 ont egalement simule des echantillons d'eau de 

ruissellement a teneur elevee en polluants organiques a l'etat de traces, et en ont analyse 

la teneur en polluants organiques consideres comme prioritaires par l'Environmental 

Protection Agency des Etats-Unis. La liste complete des polluants designes par l'EPA se 

trouve a l'annexe 1. Les resultats de l'analyse figurent au tableau 20. Aucun compose 

phenolique n'a ete observe a une concentration superieure a 1 ].lg/l. La concentration de 

fond de di-iso-octylphtalate (DiOP) etait superieure a celle du lessivat de charbon; on a 

suppose qu'elle etait attribuable aux revetements plastiques utilises dans les recipients 

d'echantillonnage. Compte tenu de la dilution par les eaux de pluie qui interviendrait en 

condi tions reelles, on a etabli que les teneurs en substances organiques etaient de 10-6 a 

10-11 inferieures aux teneurs dangereuses pour Ie milieu recepteur. 
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TABLEAU 20 CON CENTRA nON DE SUBSTANCES ORGANIQUES: EAUX DE 
RUISSELLEMENT SIMULEES21 

Concentration (Jl gil) 

T_essivat Concentra tion Attribuable 
Substance de charbon de fond au charbon 

2-Chloronaphtalene 16 2 14 
Acenaphtene 22 7 15 
Fluorene 21 7 14 
Fluoranthene 24 8 16 
Banzidine 18 4 14 
Di-iso-octylphtalate 95 405 -310* 

(DiOP) 
Benzo (ghi) perylene 52 8 44 

* Valeur negative due a une concentration plus elevee dans les echantillons de base, 
probablement en raison du contact avec Ie plastique pendant une periode plus longue 
que les echantillons de lessivat; Ie DiOP est un plastifiant. 

2.6 Stockage du coke au Canada 

Le coke metallurgique est produit par la distillation destructive du charbon 

bitumineux en l'absence d'air, a tres haute temperature (atteignant 1100 °C), pour 

eliminer les composes volatils et l'eau superficielle et interne du charbon. 

La majeure partie du coke produit au Canada est destinee aux acieries et donc 

stockee sur place dans les quatre principales acieries. Le tableau 21 donne la superficie et 

Ie poids approximatifs des parcs a charbon et a coke des quatre plus grandes acieries du 

Canada. 

Normalement, il n'y a pas de forts volumes de coke stockes en tas dans les 

acieries, en raison de la valeur du produit. Comme l'indique Ie tableau 21, on stocke 

environ 40 fois plus de charbon que de coke dans les quatre acieries. Les parcs a charbon 

dans ces acieries sont genera1ement aussi importants que ceux des centra1es thermiques, 

alors que les parcs a coke sont environ 10 fois plus petits. 



TABLEAU 21 CHARBON ET COKE STOCKES DANS LES ACIERIES 
CANADIENNES* 

Charbon Coke 

Acierie tonnes metriques x 10-3 ha tonnes metriques x 10-3 

1 1 361 33,6 3,5 
2 907 12,5 48 
3 2 721 12,1 45 
4 272 ND** 7 

TOTAL 5 261 58,2*** 135 

* Communication person nelle, J. Haskill, S.P.E., Environnement Canada, Ottawa. 
* * NO: Non disponible. 

* * * Superficie de stockage de trois usines seulement. 
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ha 

0,57 
2,69 
0,56 
0,13 

3,95 

La gestion des parcs a coke cause generalement moins de soucis parce que les 

proprietes du coke different considerablement de celles du charbon. Le coke se trouve 

ordinairement en particules plus grosses et contient moins d'eau et de matieres volatiles. 

11 est generalement reconnu que les eaux de ruissellement des parcs a coke contiennent 

moins de polluants chimiques et, a cause de ses grosses particules peu reactives, Ie coke a 

moins tendance a s'enflammer spontanement. 11 est generalement stocke a un endroit 

pratique sans revetement, ni pulverisation d'eau pour supprimer la poussiere, ni collecte, 

ni traitement des eaux de ruissellement. Dans les acieries visitees au cours de l'etude, les 

eaux de ruissellement des parcs a coke etaient evacuees par Ie reseau de drainage 

superficiel du reste de l'emplacement. 

2.7 Caracterisation des eaux de ruissellement des pares a coke 

La qualite et la quantite des eaux de ruissellement des parcs a coke aux Etats

Unis sont indiquees dans une etude faite par Brookman et coll.35. Deux emplacements ont 

ete etudies, l'un a Houston au Texas, demaiI975aseptembreI976.etl.autre a Fantana 

en Californie au cours de toute l'annee 1975. Le tableau 22 fait la comparaison des 

concentrations moyennes des polluants des eaux de ruissellement des parcs a charbon et a 

coke des aires de stockage aux deux endroits. 
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TABLEAU 22 CON CENTRA nON MOYENNE DE POLLUANTS: 
EAUX DE RUISSELLEMENT PLUVIALES A DEUX ACIERIES35 

Concentration (mg/l) 

Ruissellement Ruissellement Coke/ 
Polluant Emplacement (coke) (charbon) charbon 

MTS 1 505 4 187 0,12 
2 392 853 0,46 

MTD 1 745 2 289 0,33 
2 959 471 2,04 

Fer total 1 32,3 39,3 0,82 
2 12,6 18 0,70 

Fer dissous 1 0,1 ND 
2 1,0 0,2 5,00 

Phenols 1 0,06 0,39 0,15 
2 0,03 0,01 3,00 

Cyanure total 1 0,01 ND 
2 0,55 ND 

Ammoniac 1 2,1 56* 0,04 
2 29,3 0,33* 88,79 

Sulfates 1 NA NA 
2 129 232 0,56 

* Les concentrations elevees d'ammoniac sont peut-etre attribuables 
, 

l'eau deversee a 
pour abattre la poussiere. Voir l'expose de la section 2.7. 

L'aire de stockage du charbon a l'emplacement nO 1 avait des valeurs beaucoup 

plus elevees pour la plupart des polluants que celIe de l'emplacement nO 2. Les jours secs, 

il y avait jusqu'a 1,9 x 105 litres d'eau deverses sur Ie tas pour empecher l'erosion des fines 

de charbon par Ie vent. Ces fines ainsi retenues augmentaient vraisemblablement les 

concentrations de MTS et de fer total des eaux de ruissellement comparativement aux 

emplacements ou il n'y avait pas un tel arrosage. De plus, l'eau utilisee pour abattre la 

poussiere etait de l'eau de refroidissement recyclee et, selon les auteurs, la source me me 

des concentrations elevees en MTD, en ammoniac et en phenols. 

Les eaux de ruissellement des parcs a coke avaient generalement une 

concentration inferieure en polluants a celles des parcs a charbon. Les teneurs en MTD, en 

fer dissous et en ammoniac des eaux du parc a coke de l'emplacement nO 2 etaient plus 

elevees que celles des eaux de ruissellement du parc a charbon du meme emplacement. 
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2.8 Resume 

D'apres la documentation technique, il appert que les problemes causes par Ie 

drainage des parcs a charbon sont intimement lies aux caracteristiques du charbon, aux 

conditions atmospheriques et a la gestion globale du charbon stocke. Les caracteristiques 

et la quantite des eaux de drainage dependent notamment de la configuration du parc, et 

de l'age et du degre de cornpactage du charbon. Ces facteurs sont egalement importants 

pour d'autres considerations, comme la combustion spontanee. Les facteurs determinants 

de la nature des eaux de drainage semblent etre Ie type de charbon stocke et ses 

proprietes. 

Il est generalement admis que la production d'acide dans les parcs a charbon est 

due a l'activite biologique et est apparentee a la teneur en soufre du charbon. Cette 

hypothese est compatible avec les explications qu'on a apportees au mecanisme de 

production d'acide dans les tas de rebuts de charbon et les residus de minerais sulfureux 

des mines. L'activite biologique peut augmenter la production d'acide d'un facteur de 106• 

La quantification des substances organiques des eaux des parcs a charbon n'a fait 

l'objet que d'etudes limitees. L'une d'elles a decele de tres faibles concentrations des 

polluants designes par l'EPA des Etats-Unis. 

Les constituants chimiques inorganiques ont ete analyses dans des eaux de 

drainage simulees et reelles. En general, les eaux de ruissellement simulees contenaient 

des concentrations plus faibles de polluants et ne constituaient pas un modele acceptable 

des eaux de ruissellement naturelles. Les eaux de drainage des parcs a charbon varient 

considerablementj certaines tendances, cependant, ressortent clairement. Les charbons de 

l'Ouest, qui contiennent moins de soufre que les charbons de l'Est, produisent des eaux a 
faible teneur en polluants, metaux et elements a l'etat de traces. Les charbons de l'Est 

produisent les rejets les plus concentres, principalement a cause de l'acidite produite 

biologiquement. Les lessivats ont des concentrations de polluants plus fortes que les eaux 

de ruissellement pluviales. La fonte des neiges sur les parcs a charbon de 1'0uest produit 

des eaux moins poUuees que les eaux pluviales ou les lessivats. Les eaux de drainage des 

parcs a coke contiennent des concentrations moins fortes de polluants que celles des parcs 

a charbon. 

La documentation actuellement disponible com porte des lacunes dans trois 

domaines. Les eaux du ruissellement nival et les eaux de drainage des parcs a charbon en 

hiver n'ont pas encore ete evaluees. On n'a pas caracterise les eaux de ruissellement 

pluviales des charbons a faible teneur en soufre de 1'0uest dans des conditions 
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atmospheriques reelles. Enfin, il y a tres peu de donnees dans Ia documentation sur Ia 

presence des substances organiques a l'etat de traces dans Ies eaux de drainage des parcs a 
charbon. 

En se fondant sur Ia documentation disponible, il etait possible de prevoir 

certaines caracteristiques generales des eaux de drainage des parcs a charbon et a coke du 

Canada. Le programme d'echantillonnage entrepris dans Ie cadre de notre etude a ete 

conc:;u de fac:;on a mettre en evidence Ies differences previsibles entre Ies eaux de drainage 

des parcs a charbon et celles des parcs a coke. 
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3 METHODE D'ECHANTILLONNAGE 

Dans Ie cadre du programme d'echantillonnage, nous avons etudie sept 

emplacements, soit cinq parcs a charbon de centrales thermiques et deux parcs a coke 

d'acieries. Le tableau 23 presente une description schematique du programme. L'objectif 

vise consistait a echantillonner les eaux de ruissellement et Ie lessivat pendant des 

averses et apres des periodes de temps sec. Le programme a permis d'obtenir des donnees 

de caracterisation des eaux de ruissellement et lessivats de parcs a charbon et a coke. 

A l'un des emplacements, nous avons preleve des echantillons successifs au cours 

d'une forte averse pour controler les changements de la qualite des eaux de ruissellement 

en fonction de la duree des precipitations. En outre, dans un parc a charbon et un parc a 
coke, nous avons preleve des echantillons discrets d'eaux de drainage a divers endroits sur 

la peripherie du tas pour observer les differences de qualite des eaux en fonction du lieu 

de rejet. 

Dans ce chapitre, nous decrivons brievement les emplacements, ainsi que les 

methodes d'echantillonnage utilisees a chacun d'entre eux. Les donnees atmospheriques du 

mois precedant Ie jour d'echantillonnage sont presentees en detail, a l'annexe II, pour 

chacun des emplacements. Les conditions atmospheriques au moment de l'echantillonnage 

sont mentionnees ci-dessous dans les descriptions d'emplacement. 

3.1 Centrale de Lingan 

La centrale de Lingan est exploitee par la Nova Scotia Power Corporation et se 

trouve a Lingan, pres de Sydney (Nouvelle-Ecosse). Sa capacite nominale est de 300 MW; 

on y trouve deux unites de dimension semblable qui sont entrees en production en 1979 et 

1980. Voici les resultats des analyses types du charbon bitumineux utilise a cette centrale: 

Humidite 

T eneur en cendres 

Matieres volatiles 

Carbone fixe 

T eneur en soufre 

Pouvoir calorifique 

9 - 10 p. 100 

4 - 22 p. 100 (moyenne de 12 p. 100) 

33 p. 100 

55 p. 100 

1,3 p. 100 

23,3 - 27,9 MJ/kg 

On trouvera au tableau 24 une analyse plus complete de ce charbon. 11 provient 

d'une mine voisine et est livre par train. 



TABLEAU 23 SOMMAIRE DU PROGRAMME D'ECHANTILLONNAGE 

lieu d'echantillonnage Emplacement 

Centrale de Sydney 
lingan (N.-E.) 

Centrale de Dalhousie 
Dalhousie (N.-B.) 

Centrale de Mississauga 
Lakeview (Ontario) 

Algoma Steel Sault-Sainte-
limited Marie 

(Ontario) 

Compagnie Nanticoke 
Stelco Steel (Ontario) 

Centrale de Forestburg 
Battle River (Alberta) 

Centrale de Grande Cache 
Milner (Alberta) 

Type de com
bustible stocke 

Charbon bitumineux 
a forte teneur en 
soufre 

Charbon bitumineux 
a forte teneur 
en soufre 

Charbon bitumineux 
a faible teneur 
en soufre 

Coke 

Coke 

Charbon subbi-
tumineux a faible 
teneur en soufre 

Charbon subbitumineux 
a faible teneur en soufre, 
rebuts et residus 
deshydrates 

Date d'echan
tillonnage 
(1980) Commentaires 

22 juillet Echantillon discret de l'etang de 
collecte des eaux de ruissellement apres 
une periode de temps sec 

19 aoOt Echantillon discret de l'etang de 
collecte des eaux de ruissellement apres 
une periode de temps relativement pluvieux 

13 aoOt- Echantillons discrets du fosse de collecte 
18 septembre des eaux de ruissellement pendant une 

periode de temps relativement pluvieux; 
analyse des metaux dans l'echan-
tillon du 13 aoOt et des substances 
organiques a l'etat de traces dans 
celui du 18 septembre 

29 jui1let Echantillon discret du fosse de collecte 
des eaux de ruissellement pendant 
une periode de temps sec 

2 septembre 20 echanti1lons discrets du fosse 
de collecte des eaux de ruissellement 
pendant une averse; analyse 
de l'echanti1lon compose 

24 juillet Huit echanti1lons discrets des eaux 
retenues dans Ie tas de charbon; 
analyse de l'echantillon compose 

13 septembre Echantillon discret des eaux de 
ruissellement au cours d'une forte averse 

7 aoOt Cinq echantillons discrets des eaux 
emprisonnees dans Ie tas de 
charbon; analyse de l'echan-
tillon compose 

8 aoOt Echantillon discret des eaux de 
ruissellement pluviales 
au cours d'une forte averse 



TABLEAU 24 ANALYSES DU CHARBON TYPE DU CAP-BRETON: 
CENTRALE DE LINGAN* 

Parametre 

T eneur en cendres 
Silicium 
Aluminium 
Fer 
Titane 
Phosphore 
Manganese 
Calcium 
Magnesium 
Sodium 
Potassium 
Soufre 
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Concentr a tion * * 

5 - 25 % 
85 000 -114 000 
79 000 -106 000 
22 000 - 35 000 

3 600 - 5 400 
1 300 - 2 600 
1 400 - 7 200 

10 000 - 24 000 
1 200 - 6 600 

370 - 1 900 
4 600 - 13 000 

800 - 6 000 

* Communication personnelle, R. Day, centrale de Lingan, Lingan (N.-E.). Les analyses 
ont ete faites sur un echantillon de charbon riche en cendres. Cette methode peut 
sous-estimer les concentrations d'elements presents dans Ie charbon. 

** Sauf indication contraire, la concentration est exprimee en rng/kg. 

Le parc a charbon couvre environ 0,9 ha et a une hauteur de 15 m. Son volume 1 

est de 1,4 x 105 m3• Le charbon est empile sur une couche de rebuts de charbon assise sur 

une base de gravier et de roche concassee. II peut etre stocke sur l'empileur-dechargeur 

pour etre ache mine vers la centrale quelques jours plus tard, ou encore, etre accumule 

dans un autre secteur du parc oll son temps de sejour pourra aller jusqu'a 11 mois. Dans ce 

dernier cas, Ie charbon sert de reserve pour parer aux interruptions de livraison. 

Les eaux de drainage de la totalite du parc sont recueillies dans un fosse 

peripherique et s'ecoulent dans un etang recepteur depourvu de revetement, comme 

l'indique la figure 3. 
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Nous avons effectue deux echantillonnages dans l'etang. Le 22 juillet 1980, un 

echantillon a ete preleve apres cinq jours de temps sec. Les semaines precedentes avaient 

egalement ete legerement moins pluvieuses quia l'accoutumee. Le second echantillonnage 

a eu lieu Ie 19 aoOt 1980. 11 avait plu dans Ie secteur au cours des 17 premiers jours d'aoOt; 

les precipitations totales etaient normales pour la region. On a par ailleurs preleve dans 

l'etang huit echantillons discrets, les 17, 22, 26 et 29 aoOt et les 3, 9, 16 et 23 septembre, 

pour determiner les changements de la qualite des eaux de l'etang au cours de cette 

periode. 

3.2 Centrale de Dalhousie 

Cette centrale se trouve sur la baie Eel, pres de Dalhousie (Nouveau-Brunswick), 

et est exploitee par la New Brunswick Electric Power Commission; elle a une capacite 

nominale de 323 MW. L'unite nO 1 est alimentee au mazout et a une capacite de 110 MW; 

elle est entree en production en 1968. L'unite nO 2 est alimentee au charbon et est entree 

en exploitation en 1979. Le charbon provient de la mine Minto Coalfield et est transporte 

par voie ferree, puis par camion jusqu'au parc. Voici les resultats des analyses du charbon 

bi tumineux type utilise dans cette centrale: 

Humidite 9 p. 100 

T eneur en cendres 18 - 22 p. 100 

Matieres volatiles 

Carbone fixe 

27 p. 100 

40 p. 100 

Teneur en soufre 4,8 p. 100 

Pouvoir calorifique 23, 26 MJ/kg 

On trouvera au tableau 25 une analyse plus complete et, a la figure 4, un plan du 

parc. Celui-ci occupe une superficie de 1,5 ha et a une hauteur de 4,6 m. Environ 6,9 x 

104 m3 de charbon y sont stockes1. Les eaux de ruissellement sont recueillies dans un 

fosse peripherique et acheminees vers la station d'epuration de la centrale. 

Nous avons effectue deux echantillonnages dans Ie fosse collecteur des eaux de 

drainage du parc a charbon. Lors du prelevement du 13 aoOt 1980, il Y avait une pluie 

legere et reguliere. Les donnees meteoroloqiques de l'aeroport avoisinant de Charlo 

indiquent qu'il y avait eu precipitations mesurables au cours de 22 des 30 jours precedant 

l'echantillonnage. Dans cet echantillon, to us les parametres ont ete analyses sauf les 

substances organiques non volatiles a l'etat de traces. Un second echantillon a ete preleve 

Ie 18 septembre 1980, au cours d'une periode de temps sec, et a ete analyse pour y 

determiner la teneur en substances organiques a l'etat de traces. 
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TABLEAU 25 ANALYSE DU CHARBON: CENTRALE DE DALHOUSIE* 

Elt~ment Concentration (mg/kg) 

Silicium 
Aluminium 
Fer 
Titane 
Phosphore 
Calcium 
Magnesium 
Soufre 
Sodium 
Potassium 

260 
110 
500 

5,2 
19 
74 

1 
15 
2,5 
5,7 

* Communication personnelle, C. Doiron, NBEPC, Fredericton (N.-B.). Les analyses ont 
ete faites sur un echantillon de charbon riche en cendres. Cette methode peut sous
estimer les concentrations d'elements presents dans Ie charbon. 

3.3 Centrale de Lakeview 

L'Hydro-Ontario exploite cette centrale situee sur la rive du lac Ontario, a 
Mississauga. Elle a une puissance installee totale de 2441 MW produite par six unites de 

300 MW et deux de 310 MW, qui sont entrees en exploitation entre 1962 et 1969, et trois 

turbines a gaz produisant 21 MW. 

Voici les analyses du charbon bitumineux lave type utilise a cette centrale: 

Humidite 

T eneur en cendres 

Matieres volatiles 

Carbone fixe 

T eneur en soufre 

Pouvoir calorifique 

6,3 p. 100 

8,2 p. 100 

35,7 p. 100 

49,8 p. 100 

1,7 p. 100 

29,8 MJ/kg 

On trouvera au tableau 26 une analyse plus complete de ce qui provient de la 

Pennsylvanie et de la Virginie occidentale et est ache mine par bateau. Il y a suffisamment 

de charbon stocke a la centrale pour a1imenter celle-ci au cours de l'hiver et du 

printemps, alors que les livraisons sont interrompues. 
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TABLEAU 26 CON CENTRA nON D'ELEMENTS DANS LE CHARBON (A SEC): 
CENTRALE DE LAKEVIEW 36 

Nombre Concentr a tion 
Eh~ment d'analyses moyenne* (mg/kg) 

Baryum 56 147 
Calcium 35 3 958 
Cesium 56 0,8 
Magnesium 22 417 
Potassium 56 1 223 
Rubidium 46 13 
Sodium 24 506 
Strontium 56 118 
Aluminium 24 11 040 
Beryllium 58 0,88 
Dysprosium 46 1,0 
Europium 56 0,3 
Hafnium 56 0,7 
Lanthane 56 4,8 
Lutetium 54 0,2 
Samarium 56 1,0 
Tantale 56 0,3 
Terbium 56 0,3 
Thorium 56 1,4 
Uranium 24 0,7 
Ytterbium 56 0,4 
Chrome 59 12 
Cobalt 59 3,3 
Cuivre 55 5,8 
Fer 56 6 377 
Manganese 56 24 
Nickel 56 4,0 
Scandium 56 3,1 
Argent 56 1,7 
Titane 24 555 
Vanadium 56 20 
Brome 56 14 
Chlore 56 1 174 
Fluor 69 77 
lode 24 1,1 
Antimoine 56 0,50 
Arsenic 59 12,4 
Bore 37 16 
Cadmium 61 0,27 
Gallium 56 9,5 
Plomb 61 6,0 
Mercure 74 0,35 
Selenium 58 2,70 
Zinc 19 27 

* Concentration moyenne de to us 1es charbons bitumineux laves, utilises dans quatre 
centra1es au charbon exploitees par l'Hydro-Ontario, representatifs du charbon utilise a 
celle de Lakeview. 
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Le parc couvre une superficie de 13 ha et a une hauteur de 30 m (communication 

personnelle, A.G. Castellan, Hydro-Ontario, Toronto). Son volume 1 est de 3,9 x 106 m3. II 

repose sur une couche d'argile tassee sur du schiste. Comme l'indique la figure 5, un fosse 

creuse aut~ur du charbon recueille les eaux de ruissellement et les ache mine vers un 

puisard adjacent a la station de pompage; celle-ci les dirige vers des etangs de beton, Oll 

elles sont stockees et traitees avant d'etre reutilisees. Le traitement s'effectue par 

addition de chaux et decantation dans les etangs. Comme les eaux usees ne sont traitees 

que pour la reutilisation interne, et principalement pour abattre la poussiere sur Ie tas de 

charbon, il n'est pas necessaire de leur faire subir un traitement plus pousse. 

A. cet emplacement, les echantillons ont ete preleves Ie 29 juillet 1980 et Ie 

2 septembre 1980. Le premier a ete precede de trois jours de temps sec et de cinq jours de 

pluie tres legere. La veille de l'echantillonnage, 27,2 mm de pluie avaient ete enregistres. 

L'echantillon a ete preleve dans Ie puisard adjacent a la station de pompage. Le second 

echantillon etait un compose constitue a partir de 20 prelevements discrets effectues a 
15 minutes d'intervalle, au cours d'une averse. L'echantillonnage a commence a 11 heures 

et a dure cinq heures. Le premier prelevement d'eaux de ruissellement a ete effectue a 
11 h 45, lorsque les eaux de pluie sont parvenues au puisard. Les precipitations totales de 

l'averse s'elevaient a 2,7 mm. Tous les prelevements ont ete effectues dans Ie puisard 

adjacent a la station de pompage. 

3.4 Algoma Steel Corporation 

L'Algoma Steel Corporation exploite une acierie integree sur la riviere Saint

Joseph, a Sault- Sainte-Marie (Ontario). La production annuelle d'acier brut depasse 

3,0 x 106 tonnes. Dans ce complexe, on produit du coke a partir du charbon, a un rythme 

annuel d'environ 1,3 x 106 tonnes. Environ 8,2 x 104 tonnes de coke etaient stockees a cet 

emplacement. On trouvera au tableau 27 les resultats moyens des analyses du charbon 

melange alimentant les fours a coke, et du coke produit. La figure 6 illustre Ie parc a coke 

et les points d'echantillonnage. 

L'echantillonnage des eaux de drainage du parc a coke a eu lieu Ie 24 juillet. Huit 

echantillons discrets ont ete preleves a divers endroits a l'interieur et autour du parco 

Toutes les analyses ont ete faites sur un echantillon compose constitue a partir des huit 

prelevements. Des averses avaient ete enregistrees au cours de deux jours de la semaine 

precedente, (une pluie legere etait tombee la veille). Les pluies au cours du mois de juin 

avaient ete de beaucoup superieures a la moyenne, tandis qu'en juillet, elles etaient de 

30 p. 100 inferieures a la normale. 
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TABLEAU 27 ANALYSE DU CHARBON ET DU COKE: ALGOMA STEEL LIMITED* 

Parametre 

Matieres volatiles 
Carbone fixe 
Cendres 
Soufre 
Dimension des particules 

Fer 
Manganese 
Calcium 
Silicium 
Magnesium 
Aluminium 
Potassium 
Titane 

> 0,6 em 
< 0,3 cm 

Charbon melange 
pour fours a coke 

31,14 
62,63 

6,26 
0,83 
7,1 

81,7 

0,15 
0,05 
0,13 
1,23 
0,07 
0,98 
0,03 
0,07 

Analyse (%) 

9,0 cm 
5,0 cm 

< 2,5 cm 

Coke pour 
haut fourneau 

0,85 
91,14 

8,04 
0,61 
2,0 

42,4 
4,0 
0,42 
0,05 
0,19 
1,44 
0,11 
1,21 
0,06 
0,09 

* Communication personneile, J. Freimen, Algoma Steel, Sault-Sainte-Marie (Ontario). 
Analyses moyennes pour 1es huit premiers mois de 1980. 

3.5 STEEL COMPANY OF CANADA 

L'acierie du lac Erie de la Stelco se trouve a 65 km d'Hamilton, pres de 

Nanticoke (Ontario). Eile a ete mise en service en juin 1980 et sa production nominale 

devrait atteindre 1,17 x 106 tonnes par annee. Etant donne que la batterie de fours a coke 

ne devait pas devenir operationnelle avant 1981, tout Ie coke stocke a cet endroit 

provenait des usines Hilton de 1a Stelco a Hamilton. 

On trouvera au tableau 28 les analyses du charbon utilise pour la production de 

coke et, au tableau 29, la composition du coke stocke. Le parc a coke et Ie reseau de 

coilecte des eaux de ruisseilement sont representes a la figure 7. Le coke est stocke sur 

une couche de roche broyee assise sur un sous-sol d'argile. Les eaux de ruisseilement du 

coke sont recueillies dans une serie de fosses de drainage en tour ant Ie parco Les eaux de 

ruissellement s'ecoulent ensuite dans un des etangs collecteurs pour etre reutilisees par la 

suite dans l'acierie. 
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TABLEAU 28 ANALYSE DU CHARBON UTILISE POUR LA PRODUCTION 
DE COKE: STELCO, ACIERIE DU LAC ERIE* 

Parametre Poids a sec (mg/kg) 

Ag 
AI 
As 
Ba 
Be 
Ca 
Cd 
Co 
Cr 
ell 
Fe 
Hg 
Mg 
Mn 
Mo 
Ni 
P 
Pb 
Sr 
Ti 
V 
Zn 
F** 
CI-** 
S04=** 
NOr** 
Humidite 
Plage de la teneur en soufre du charbon melange 

* Communication personnelle, A. Schuldt, Stelco, Hamilton (Ontario). 
** L'echantillon a ete extrait avec un tampon carbonate-bicarbonate. 

< 0,2 
7690 
< 1 

75 
1,2 

1560 
< 10 
< 3 

31 
13 

6050 
0,044 

462 
263 

< 50 
8 

70 
4 

74 
37 
21 
11 

< 2 
250 
852 

53 
7,3 % 

0,8 a 0,9 % 

L'echantillonnage a cette usine a ete fait Ie 13 septembre 1980, plusieurs heures 

apres Ie debut d'une forte averse. Ce jour avait ete precede d'une longue periode de temps 

sec. 



TABLEAU 29 COMPOSITION DU COKE STOCKE: ACIERIE DU LAC ERIE* 

Parametre 

Carbone fixe 
Cendres 
Humidite 
Matieres volatiles 
Al 
Ca 
Fe (total) 
K 
Mg 
Mn 
Na 
P 
S 
Si 

Plage de concentrations (%) 

91 - 92 
7 9 
5 - 15 

< 1,0 
0,5 0,7 
0,2 0,5 
0,8 1,0 
0,04 - 0,6 
0,03 - 0,05 
0,02 - 0,05 
0,01 - 0,04 
0,01 - 0,03 
0,6 0,9 
1,9 2,6 

* Communication personnelle, A. Schuldt, Steico, Hamilton, Ontario. 

3.6 Centrale de Battle River 
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Cette centrale a une capacite nominale de 360 MW et est exploitee par l'Alberta 

Power Limited. Elle possede quatre unites dont voici la capacite et l'annee de mise en 

service: 

Unite 

1 

2 

3 

4 

Capacite 

30 MW 

30 MW 

150 MW 

150 MW 

Annee de mise en service 

1956 

1964 

1969 

1976 

Elle est si tuee pres de Forestburg, en Alberta, au bord d'un reservoir artificiel 

cree sur la riviere Battle. Voici les resultats d'une analyse du charbon subbitumineux qu'on 

y utilise: 

Humidite 20 p. 100 

T eneur en cendres 16 p. 100 

Matieres volatiles 42 p. 100 

Carbone fixe 44 p. 100 

Soufre 0,3 p. 100 

Pouvoir calorifique 24,2 MJ/kg 
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On trouvera au tableau 30 une analyse plus detaillee des elements a l'etat de 

traces dans Ie charbon utilise a cette centrale. 

Le charbon est livre par wagonnets a partir d'une mine voisine a ciel ouvert. Il 

est stocke sur un systeme empileur-dechargeur adjacent a la centrale, comme l'indique la 

figure 8. Le parc a charbon a une hauteur de 7,6 m et couvre une superficie de 0,33 ha. 

Son volume 1 total est de 2,8 x 104 m3• Le charbon est stocke pendant 7 jours au 

maximum. Un second parc plus petit se trouve pres de l'unite nO 1 et n'est utilise que par 

cette unite. 

TABLEAU 30 ANALYSE DU CHARBON: CENTRALE DE BATTLE RIVER * 

Element 

Argent 
Arsenic 
Bore 
Beryllium 
Cadmium 
Cobalt 
Chrome 
Cuivre 
Fer 
Magnesium 
Manganese 
Molybdene 
Nickel 
Plomb 
Etain 
Zinc 
Selenium 
Soufre 
Mercure 

Concentration (mg/kg)** 
10 octobre 1979 

14,6 
0,988 

28,9 
0,600 
3,06 
3,01 
4,67 
3,63 

4618,0 
1015,0 

48,8 
8,61 
3,10 
9,10 

18,4 
9,53 

< 0,100 
5250,0 

0,45 

* Communication personnelie, W. Symington, Alberta Power Limited, Edmonton 
(Alberta). 

** Les echantillons ont ete individuellement prepares, digeres et analyses en vue de 
determiner leur teneur en metaux lourds et en metaux a l'etat de traces. Les resultats 
sont exprimes au poids en mg/kg d'echantillon seche a l'air. 

/ 
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Dans Ie cas des deux parcs, les eaux de ruissellement s'accumulent en contrebas 

du tas. Au cours des fortes precipitations, les eaux de ruissellement autour de la zone de 

l'empileur-dechargeur sont recueillies dans Ie reseau d'egouts pluviaux et acheminees vers 

l'installation de traitement de la centrale. L'eau emprisonnee dans Ie parc a charbon a ete 

echantillonnee Ie 7 aoOt 1980. Bien qu'aucune averse n'ai tete enregistree a cette centrale 

au cours de 13 des 16 jours precedant l'echantillonnage, des pluies mesurables ont ete 

enregistrees les deux jours precedant immediatement l'echantillonnage. L'eau emprisonnee 

dans Ie parc a ete echantillonnee a cinq endroits autour de la zone de l'empileur

dechargeur. Un echantillon d'eau emprisonnee a cote du parc a charbon de l'unite nO 1 et 

un echantillon des eaux de drainage recueillies dans Ie tunnel de l'empileur-dechargeur ont 

aussi ete preleves. 

3.7 Centrale de Milner 

La centrale H.R. Milner est exploitee par l'Alberta Power Limited et situee au 

bord de la riviere Smoky, pres de Grande Cache (Alberta). Elle possede une unite dont la 

capacite est de 150 MW qui est entree en operation en 1973. On y brOle un melange tres 

variable de gaz naturel, de charbon brut et de rebuts de charbon d'une mine de charbon 

metallurgique voisine. Quoique ce combustible soit tres variable, voici les resultats des 

analyses du charbon bitumineux utilise: 

Humidite 

T eneur en cendres 

Matieres volatiles 

Carbone fixe 

Teneur en soufre 

Pouvoir calorifique 

6,93 p. 100 

50,5 p. 100 

7,82 p. 100 

34,75 p. 100 

0,27 p. 100 

12,5 MJ/kg 

On trouvera au tableau 31 une analyse plus detaillee du charbon utilise dans 

cette centrale. Le charbon est livre par con voyeur ou wagonnet a partir d'une mine et 

d'une usine de traitement du charbon adjacente, et est stocke sur un empileur-dechargeur. 

Le parc a charbon est assez mal detini, comme Ie montre la figure 9. 11 couvre une 

superficie de 19 ha; sa hauteur estimative est de 15 m et son vOlume 1, de 2,8 x 106 m3. 

Les eaux de ruissellement sont recueillies dans un fosse de drainage en contrebas du tas; 

elles s'ecoulent ensuite dans les etangs de traitement des eaux usees de la centrale. 

L'echantillonnage a eu lieu Ie 8 aoOt 1980. Des precipitations avaient ete 

enregistrees au cours de 10 des 12 jours precedents; seule une pluie legere tombait Ie jour 

meme. 



TABLEAU 31 ANALYSE DU CHARBON: CENTRALE DE MILNER* 

Element 

Argent 
Arsenic 
Bore 
Beryllium 
Cadmium 
Cobalt 
Chrome 
Cuivre 
Fer 
Magnesium 
Manganese 
Molybdene 
Nickel 
Plomb 
Etain 
Zinc 
Selenium 
Soufre 
Mercure 

Concentration (mg/kg)* 

26,9 
5,98 

72,6 
2,32 

12,5 
19,4 
53,9 
38,2 

16 297,0 
4 458,0 

96,5 
45,1 
22,9 
45,3 
89,5 
89,2 

1,53 
3 668,0 

0,63 
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* Communication personnelle, W. Symington, Alberta Power Limited, Edmonton 
(Alberta). 

** Les echantillons ont ete individuellements prepares, digeres et analyses en vue de 
determiner leur teneur en metaux lourds et en metaux a l'etat de traces. Les resultats 
sont exprimes au poids en mg/kg d'echantillon seche a l'air. 

3.8 Preservation et analyse des echantillons 

Les echantillons preleves en vue des analyses ont ete preserves par des methodes 

recommandees actuellement par l'Environmental Protection Agency (EPA) des Etats

Unis 37• Tous les echantillons ont ete refrigeres avant l'analyse en laboratoire. Le temps 

de conservation entre Ie prelevement et l'analyse etait inferieur a celui prescrit par 

l'EPA37. 

En general, les analyses ont ete conformes aux procedes etablis par les Standards 

Methods for the Examination of Water and Wastewater38. Les parties ali quotes servant 

aux analyses des metaux ont ete preparees par la methode de digestion pour dosage des 

metaux totaux. Ce procede comporte l'addition d'acide sulfurique suivie d'acide nitrique, 

l'evaporation jusqu'a l'etat quasi-sec et un chauffage au reflux doux a l'acide nitrique, 
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jusqu'a l'obtention d'un residu pale. A. l'exception du bore, tout les metaux ont ete 

quantifies par spectrophotometrie d'absorption atomique. Les analyses du bore ont ete 

faites au carmin38• Une description plus detail lee des methodes utilisees pour la 

quantification des substances inorganiques, des substances organiques brutes et des metaux 

figure a l'annexe III. Les substances organiques purgeables, les substances extractibles de 

type basique et neutre, les substances extractibles de type acide et les pesticides/PCB ont 

ete analyses par les techniques de la chromatographie en phase gazeuse et de la 

spectrophotometrie de masse. Les procedes utilises pour les analyses des substances 

organiques a l'etat de traces et les substances organiques purgeables etaient ceux 

recommandes par l'EPA39. 
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4 CARACTERISTIQUES DES EAUX DE DRAINAGE DES PARCS 

A CHARBON ET A GAZ 

Nous presenterons dans ce chapitre les resultats d'analyse des echantillons 

preleves aux sept endroits selectionnes au Canada. Les donnees seront divisees en trois 

groupes: 1. substances inorganiques, substances organiques brutes et metaux; 2. substances 

organiques volatiles faisant partie des polluants organiques designes comme prioritaires; 

3. substances organiques extractibles du groupe basique-neutre et du groupe acide, et 

pesticides. 

4.1 Substances inorganiques, substances organiques brutes et metaux 

Les resultats des analyses portant sur ces substances figurent au tableau 32. Les 

echantillons de charbon de la centrale de Dalhousie qui ont servi au dosage des substances 

organiques a l'etat de traces ont ete preleves par Ie personnel du Service de la protection 

de l'environnement (region de l'Atlantique) d'Environnement Canada. Les resultats relatifs 

aux substances inorganiques sont les moyennes d'etudes analytiques precedentes et ont ete 

fournies par C. Doiron, de la New Brunswick Electric Power Commission. 

D'apres les resultats du tableau 32, les echantillons des eaux de drainage des 

parcs a charbon de l'Est peuvent etre caracterises comme acides, avec un pH variant de 1 

a 3. L'activite biologique produit de l'acide sulfurique a partir du sulfure de fer contenu 

dans Ie charbon. A cause de leur acidite, les eaux de drainage solubilisent des metaux 

presents dans Ie charbon. Nous avons deja traite plus en detail, au chapitre 2, du 

mecanisme de production d'acide. 

Les echantillons d'eaux de drainage des parcs a charbon de l'Est presentaient des 

concentrations elevees de matieres totales; les valeurs etaient relativement constantes 

d'un emplacement a l'autre. Etant donne Ie faible pH des eaux de drainage, environ 

80 p. 100 des matieres totales se presentent so us forme de matieres dissoutes. La nature 

acide de ces eaux explique les concentrations relativement elevees de metaux com me Ie 

cobalt, le fer, Ie manganese et Ie zinc. Les plus fortes concentrations d'arsenic, de fer, de 

manganese et de zinc ont ete observees dans l'etang de collecte de la centrale de Lingan. 

Les eaux de drainage de la centrale de Lakeview presentaient les plus fortes concentra

tions de matieres totales en suspension, d'huiles et graisses et de carbone organique total, 

ainsi que la plus forte turbidite. 

Les echantillons d'eaux de drainage des parcs a charbon de l'Ouest etaient 

neutres, leur pH variant de 6 a 8,5. Le charbon de l'ouest du Canada contient de plus 
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TABLEAU 32 SUBSTANCES INORGANIQUES, SUBSTANCES ORGANIQUES BRUTES , 
ET METAUX DANS LES EAUX DE DRAINAGE: 
PARCS A CHARBON ET A COKE 

Steel 
Company Centrale 

Centrale Centrale Centrale Centrale Centrale Algoma 01 de Centrale 
de de de de de Steel Canada, Battle de 
Ltngan Lmgan DalhousIe Lakeview Lakeview limIted Nanticoke RIver Milner 

Date d'echantdlonnage (980) 22 IUlllet 19 aoOt 29lulllet 2 septembre 24lulllet 13 septembre 7 aoOt 8 aoQt 

Charbon Charbon Rebuts et 
Type de Charbon Charbon bitumIneux Charbon Charbon subbltu- resldu5 
combustIble bItumineUx bitummeux (moyennes) bitumineux bitumIneux Coke Coke mmeux des hydra tes 

pH (UnItes) 2,5 2, I 1,2 2,7 2,9 9,7 7,7 6,3 8,3 

Matleres totales 4 820 5 720 NA 5 300 6 040 1 900 500 21 100 2 440 
Matleres totales dlssoutes 4 750 5 540 NA 4 910 4 870 985 480 2 300 330 
Matleres totales en suspension 70 180 NA 390 1 170 925 20 18 800 2 110 
TurbIdIte (UTN) 15 7,8 NA 480 - 310 70 14 9 500 1 100 
Huiles et gralsses 2,1 1,5 NA 9,3 4,9 3,3 < 1,0 3,7 11,9 
Carbone organique total 3,0 2,0 NA 97 120 108 < 0,5 2 200 310 
Demande chimIque en oxygene 21,2 42,9 NA 567 1 680 619 31,1 8 990 2 470 
Durete (CaC03) 800 860 NA 920 2 030 675 870 7 200 2 400 
A1callmte (CaC03) jU5(U1a pH 4,5 NA 80 110 340 180 
ACldlte mtnerale lIbre CaC03) 400 500 NA 710 490 

Soulre total (504=) 6 400 3 700 NA 2 700 5 300 610 80 600 150 
Sulfates 6 500 3 600 49 600 2 700 4 900 700 72 400 130 
Chlorures 630 580 NA 220 170 120 100 17 2,2 
Fluorures 0,5 0,4 NA 0,8 1,4 1,1 1,5 4,5 0,3 
Phosphates Inorganiques (P04-3) 1,2 6,1 NA 4,2 2,2 0,7 < 0,02 22 2,7 

Phosphates totaux (P04-3) 1,2 6,1 NA 4,2 2,2 1,2 < 0,02 23 3,1 
Ammoniac (NH+) 2,0 0,6 NA 0,3 1,0 0,3 1,2 1,0 < 0,1 
Cyanures (CN-) (~g/l) < 20 < 20 NA < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 
ThlOcyanates (SCN-) (~g/l) < 0, \ < 0,5 NA < 0,5 < 0,5 < 0,9 < 1,0 < 0,5 < 0,5 
Phenols ( ~ g/l) 4,5 4,0 NA < 1,0 8,0 3,5 6,0 3,5 < 1,0 

AlumInlUm 56 60 NA 30 35 3,0 < 1,0 360 160 
Antlmome 1,7 1,7 NA .( 0,2 1,2 0,6 1,6 4,4 < 0,2 
Arsemc 0,750 0,650 40 0,073 0,030 0,008 < 0,002 0,242 0,040 
Baryum < 0, I < 0,1 NA .( 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,15 < 0,1 
Beryllium 0,03 0,01 NA .( 0,01 < 0,01 0,02 < 0,01 0,06 < 0,01 
Bore 0,23 0,23 NA 0,54 0,44 0,88 9,75 4,33 0,95 
CadmlUm 0,10 0,12 NA .( 0,01 0,06 < 0,01 0,09 0,23 < 0,01 
CalcIum 84 27 NA 170 140 100 55 180 40 
Chrome .( 0,05 < 0,05 2,0 .( 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 1,30 0,20 
Cobalt 0,69 0,85 NA 0,28 0,37 < 0,03 0,14 0,47 < 0,03 

CUlvre 0,48 0,56 8,0 0,38 0,54 3,40 < 0,01 8,2 3,00 
Fer 560 500 17 600 370 190 12 0,70 98 45 
Plomb < 0,1 < 0,1 0,2 .( 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 
LIthium 0,2 0,3 NA 0,2 0,2 0,4 0,3 0,9 0,2 
MagneSium 56 72 NA 180 200 32 96 140 34 
Manganese 17,5 21,3 NA 7,50 9,20 1,61 0,09 3,70 4,40 
Mercure ( ~ g/l) < 1 < 1 < 0,1 1,2 < 1 < I < I 2,7 < 1 
Molybdene < 0,1 < 0,1 NA .( 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 
Nickel 1,2 1,6 7,8 0,55 0,65 0,45 0,15 1,6 0,55 
Potassium 2,8 2,9 NA 6,3 8,1 50 12,4 45 26 

Selenium < 0,02 < 0,02 NA < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 
SllIce (5102) 21 22 NA 74 77 57 11 4 100 45 
Argent 0,04 0,03 NA 0,02 0,03 0,02 0,03 0,09 < 0,01 
Sodium 410 450 NA 150 210 40 43 480 31 
Strontium 2,3 1,3 NA 2,6 1,9 1,3 2,4 5,3 1,3 
ThallIum < 0,2 < 0,2 NA < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 
Thortum < 0,06 < 0,06 NA < 0,06 < 0,06 < 0,06 < 0,06 0,13 < 0,06 
Tltane < 0,3 < 0,3 NA < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 18 18 
UranIum (~g/I) 5 5 NA < 5 < 5 < 5 < 5 66 90 
Vanadium < 0,1 0,1 NA < 0,1 0,2 < 0,1 < 0,1 0,8 < 0,1 

Zmc 5,0 5,4 14,5 4,6 4,9 1,0 0,28 4,0 1,4 
Zirconium < 0,05 < 0,05 NA < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,37 < 0,05 

Notes: Sauf IndicatIOn contralrej toutes les va leurs sont eXprtmees en rng/l. 
NA: Non analyse 

"Communication person nelle, C.DOlron, N.B.E.P.C., Fredericton (N.-B.). 
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faibles concentrations de soufre que Ie charbon de l'Est, ce qui reduit la quantite d'acidite 

produite biologiquement et donne des eaux de drainage a pH plus eleve. Ces echantillons 

contenaient egalement de fortes concentrations de matieres totales. La concentration 

moyenne des Inatieres en suspension dans l'echantillon preleve a la centrale de Battle 

River etait environ de 100 fois superieure a celle des echantillons preleves dans les parcs 

de l'Est. Cependant, cette tres forte concentration peut etre partiellement attribuable a 
l'emplacement du point d'echantillonnage (voir la section 4.4.2). 

Contrairement aux echantillons preleves dans les parcs de l'Est, la majeure 

partie des matieres solides presentes dans les echantillons de l'Ouest etaient en suspen

sion, principalement sous forme de fines de charbon. Seuls environ 15 p. 100 des matieres 

totales se trouvaient so us forme dissoute. 

Les echantillons preleves dans les parcs a charbon de l'Ouest contenaient de 

fortes concentrations de bore, mercure, silice, argent, sodium et strontium. 

Les echantillons preleves dans les deux parcs a coke etudies etaient legerement 

alcalins, leur pH etant de 7,7 et 9,7. Ils etaient generalement moins pollues que les 

echantillons d'eaux de drainage des parcs a charbon. Ainsi, les concentrations de matieres 

totales y etaient environ de 50 p. 100 inferieures. 

A Lingan, Ie premier echantillon a ete preleve en periode de temps sec, Ie 

22 juillet 1980; Ie second prelevement a eu lieu Ie 19 aout 1980, au cours d'une periode 

relativement pluvieuse. Bien que les conditions atmospheriques precedant l'echantillon

nage aient ete significativement differentes, Ie lessivat et les eaux de ruissellement 

recueillis dans l'etang etaient semblables. Ce phenomene peut etre attribue a l'effet 

d'egalisation de l'etang de collecte, qui tend a attenuer les variations de composition des 
, , 

eaux evacuees. 

A Lakeview, Ie premier echantillon a ete preleve Ie 29 juillet 1980, apres une 

periode de temps relativement sec. Le second prelevement a eu lieu de 2 septembre 1980, 

au cours d'une forte averse. Les resultats des analyses n'indiquent pas de differences 

sensibles entre les echantillons d'eaux de ruissellement et de lessivat a cette centrale. 

En ce qui a trait aux centrales de l'Ouest, il y avait une difference tres nette 

entre l'echantillon de lessivat preleve a Battle River Ie 7 aoQt 1980, et l'echantillon d'eaux 

de ruissellement preleve a Milner Ie 8 aoQt 1980. Le premier eChantillonnage a ete fait 

apres une periode de temps sec, et Ie deuxieme au cours d'une leg ere averse. L'echantillon 

de lessivat accusait des concentrations plus elevees de la plupart des parametres. La 

teneur en huiles et graisses et en uranium, ainsi que Ie pH, y etaient cependant inferieurs, 
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ce qui peut etre attribuable a la qualite differente des charbons stockes aux deux endroits. 

A Battle River, on utilise du charbon subbitumineux qui provient d'une mine voisine, tandis 

quIa Milner, Ie combustible est constitue de rebuts et de residus deshydrates provenant de 

l'usine voisine de traitement du charbon. Le traitement modifie probablement la nature 

des rebuts et, par consequent, les eaux de drainage du parco 

Les eaux de drainage du parc a coke de l'Algoma Steel ont ete echantillonnees Ie 

24 juillet 1980, au cours d'une periode de temps relativement sec, et devraient representer 

un echantillon type de lessivat. Les eaux de drainage du parc a coke de la Stelco ont ete 

prelevees au cours d'une forte averse et representent un echantillon d'eaux de ruisselle

mente Generalement les valeurs de la plupart des parametres de l'echantillon de lessivat 

etaient plus eleves que ceux des eaux de ruissellement, ce que justifie Ie contact prolonge 

entre les eaux de pluie et Ie coke. Les phenols, Ie bore, Ie magnesium et Ie strontium 

faisaient toutefois exception puisqu'ils se trouvaient en plus forte concentration dans les 

eaux de ruissellement de la Stelco. 

4.2 Substances organiques volatiles 

On trouvera au tableau 33 les resultats des analyses effectuees a cet egard. 

Quatre substances, soit Ie benzene, Ie chloroforme, Ie chlorure de methylene et Ie 

toluene, se trouvaient en concentration superieure a un microgram me par litre dans plus 

de trois echantillons. 

Le benzene se trouvait en concentrations variant de l'etat de traces (moins de 

1 ).l gil) a 2,6 ).l gil dans hui t des neuf echantillons. Le chloroforme se trouvai t dans tous 

les echantillons a des concentrations variant de l'etat de traces a 15,5 ).lg/l. Le chlorure 

de methylene etait present dans sept des neuf echantillons a des concentrations variant de 

1,7 a 22 ).lg/1. Six des neuf echanti110ns contenaient des concentrations de toluene variant 

de l'etat de traces a 1,8 ).lg/l. 

Certaines ten dances ont ete observees relativement a la presence de substances 

organiques volatiles dans les echantillons. Generalement, pour ce qui est du charbon, les 

concentrations etaient plus fortes dans les. echantillons de l'Est que dans ceux de l'Ouest, 

et plus fortes dans les eaux de ruissellement que dans Ie lessivat. Dans Ie cas des charbons 

de l'Ouest, l'echantillon de lessivat accusait des concentrations legerement superieures de 

benzene et de chlorure de methylene. Les echantillons d'eaux de ruissellement des parcs a 

coke avaient egalement des teneurs plus elevees en chloroforme, chlorure de methylene et 

toluene que les echantillons de lessivat. On n'a releve aucune distinction nette dans la 

presence globale de substances organiques volatiles entre les eaux des parcs a coke et 

celles des parcs a charbon. 
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TABLEAU 33 SUBSTANCES ORGANIQUES PURGEABLES DANS LES EAUX 
DE DRAINAGE: PARCS A CHARBON ET A COKE 

Steel 
Company Centrale 

Centrale Centrale Centrale Centrale Centrale Algoma of de Centrale 
de de de de de Steel Canada, Battle de 
Lingan Lingan Oalhousie Lakeview Lakeview Limited Nanticoke River Milner 

Oate d'echantillonnage (I 980) 22 juillet 19 aoOt 13 aoOt 29 juillet 2 sept. 24 juillet 13 sept. 7 aoOt 8 aoOt 

Charbon Charbon Charbon Charbon Charbon Rebuts et 
Type de bitumi- bitumi- bitumi- bitumi- biturni- subbitu- residus 
combustible neux neux neux neux neux Coke Coke mineux deshydra tes 

Acroleine NO NO NO NO NO NO NO NO NO 
Acrylonitrile NO NO NO NO NO NO NO NO NO 
Benzene traces 2,6 1,04 1, I 2,6 traces NO 1,6 1,3 
Bromodichlorornethane NO NO NO NO NO NO NO NO NO 
Brornoforme NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

Bromornethane NO NO NO NO NO NO NO NO NO 
Tetrachlorure de carbone NO NO NO NO NO NO NO NO NO 
Chlorobenzene NO NO NO NO NO NO NO NO NO 
Chloroethane NO NO NO NO NO NO NO NO NO 
Ester de 2-chloroethylvinyle NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

Chloroforme traces 9,3 traces 3,7 15,5 2,6 4,6 traces traces 
Chloromethane NO NO NO NO NO NO NO NO NO 
Ether bis-chloromethylique NO NO NO NO NO NO NO NO NO 
Oibrornochloromethane NO NO NO NO NO NO NO NO NO 
Oichlorodifluoromethane NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

I,I-dichloroethane NO NO NO NO NO NO NO NO NO 
1,2-dichloroethane NO NO NO NO NO NO NO traces NO 
I,I-dichloroethyl(me NO NO NO NO NO NO NO NO NO 
Trans-I,2-dichloroethylene NO NO NO NO NO NO NO NO NO 
1,2-dichloropropane NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

1,2-dichloropropylene NO NO NO NO NO NO NO NO NO 
Ethylbenzene NO NO NO traces NO NO NO NO NO 
Chlorure de methylenp. 1,7 22,0 NO 3,6 18,3 2,6 6,8 2,3 NO 
I, I ,2,2-tetrachloroethane traces NO NO traces traces NO NO NO NO 
I, 1,2,2-tetrachloroethene NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

Toillene traces 1,8 NO NO 1,5 NO traces traces traces 
I, I, I-trichloroethane traces 1,0 NO NO NO traces traces traces NO 
I, 1,2-trichloroethane NO NO NO NO NO NO NO NO NO 
Trichloroethylene NO NO NO NO NO NO NO NO NO 
Trichlorofluoromethane NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

Chlorure de vinyle NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

Notes: NO: non decelable. 
Traces: moins d'un micrograrnme par litre. 
Toutes les valeurs sont exprimees en rnicrogrammes par litre. 
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4.3 Substances extractibles du groupe basique-neutre, substances extractibles du 

groupe acide et pesticides 

Les resultats des analyses effectuees a cet egard figurent au tableau 34. On 

trouvera a l'annexe I une liste complete des polluants organiques analyses. 

Aucun des composes organiques du groupe acide ou du groupe pesticides n'a ete 

decele dans les echantillons. Bien que faibles, les concentrations d'aromatiques poly

nucleaires, de nitrosamines et d'haloethers variaient de l'etat de traces a 15 llg/l. Seulle 

groupe des phtalates etait present dans la plupart des echantillons a des concentrations 

variant de l'etat de traces a 260 llg/l. Au cours du prelevement, de la manipulation et de 

la preservation des echantillons, seuls des contenants en verre et de l'equipement de 

laboratoire ont ete utilises pour prevenir les risques de contamination des echantillons au 

contact de materiel de plastique ou de polythene, ce qui aurait pu fausser les resultats des 

analyses. 

4.4 Variabilite des eaux de drainage des parcs a charbon et a coke 

Nous avons preleve d'autres echantillons d'eaux de drainage des parcs a charbon 

et a coke aux centrales de Lingan, Lakeview et Battle River, ainsi quIa l'Algoma Steel, 

afin d'etudier les variations de ces eaux en fonction du temps et du lieu de rejet. 

4.4.1 Variabilite temporelle. - Nous avons etudie la variabilite temporelle des eaux de 

drainage des parcs a charbon a deux centrales de l'est du Canada. Huit echantillons ont 

ete preleves dans l'etang de collecte de la centrale de Lingan au cours d'une periode de six 

semaines, du 19 aoOt au 23 septembre 1980. Les resultats des analyses de ces echantillons 

figurent au tableau 35. Les coefficients de variabilite de ces analyses vont de 22,6 a 59,1, 

ce qui indique que les caracteristiques des eaux etaient relativement constantes au cours 

de la periode d'etude. Encore une fois, cette constance peut etre due a l'effet d'egalisation 

du bassin qui tend a attenuer les variations extremes dans la qualite des eaux. 

Certaines ten dances ont pu etre observees dans les variations de concentration 

au cours de la periode de transition entre l'ete et Ie debut de l'automne. Le pH des eaux 

est reste relativement constant, mais l'acidite et les teneurs en matieres dissoutes, 

sulfates, fer, nickel, zinc et cuivre ont eu tendance a augmenter de la mi-aoOt a la fin 

septembre, tandis que la concentration de matieres en suspension avait ten dance a 

diminuer au cours de cette meme periode. Cette diminution de concentration des MS dans 

l'etang peut avoir ete causee par la conversion des MS en MD par suite du faible pH des 

eaux de drainage. 

La variation temporelle des eaux de drainage au cours d'une meme averse a ete 

etudiee a la centrale de Lakeview, ou dix echantillons discrets ont ete preleves a 

30 minutes d'intervalle pendant une pluie de 2,7 mm Ie 2 septembre 1980. 



TABLEAU 34 SUBSTANCES ORGANIQUES A LIET AT DE TRACES DANS LES EAUX DE DRAINAGE: 
PARCS A CHARBON ET A COKE 

Steel 
Company Centrale 

Centrale Centrale Centrale Centrale Centrale Algoma of de Centrale 
de de de de de Steel Canada, Battle de 
Lingan Lingan Dalhousie Lakeview Lakeview Limited Nanticoke River Milner 

Date dlechantillonnage (1980) 22 juillet 19 aoOt 18 sept. 29 juillet 2 sept. 24 juillet 13 sept. 7 aoOt 8 aoOt 

Charbon Charbon Charbon Charbon Charbon Charbon Rebuts et 
Type de bitumi- bitumi- bitumi- bitumi- bitumi- subbitu- residus 
combustible neux neux neux neux neux Coke Coke mineux deshydrates 

Groupe acide ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

Groupe basigue-neutre 

Ni trosamines: 
Ni trosodipheny lamine ND ND ND ND ND ND ND ND 10 

Phtalates: 
Buty lbenzy lph tala te ND ND ND ND ND ND ND ND 24 
Di-n-butylphtalate 260 25 15 ND 10 ND 23 ND ND 
Diethylphtalate 190 ND 15 100 ND ND 25 ND ND 
Bis-(2-ethy lhexy l)phtala te ND 20 ND ND 10 ND ND 15 ND 

Autres composes: 
Nitrobenzene ND ND ND ND ND ND ND 15 ND 

Pesticides ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

Notes: Toutes les valeurs sont exprimees en 
ND: Non decelable. 

~g/l. 



TABLEAU 35 V ARIA nON DES VALEURS DE CERTAINS PARAMETRES DANS L'ETANG DE COLLECTE 
DES EAUX DE DRAINAGE DU PARC A CHARBON: CENTRALE DE LING AN 

Parametre (mg/l sauf pour Ie pH) 

Date Acidite Matieres Sulfates 
d'echantillonnage sous forme en Matieres so us forme 
(1980) pH de CaC03 suspension dissoutes de S04 Fer Nickel Zinc Cuivre Chrome 

19 aoOt 2,40 1 580 72 5 540 2 900 600 1,40 5,1 0,74 < 0,05 
22 aoOt 2,40 1 660 105 5 870 3 380 625 1,75 2,9 0,62 < 0,05 
26 aoOt 2,45 1 670 80 5 990 3 380 630 1,90 3,0 0,62 < 0,05 
29 aoOt 2,45 1 730 79 6 140 3 450 605 1,75 2,9 0,64 < 0,05 
3 septembre 2,40 1 980 14 6 250 3 500 630 1,93 3,5 1,62 < 0,05 
9 septembre 2,40 2 330 32 7 320 4 000 830 2,10 3,8 1,58 < 0,05 
16 septembre 2,35 3 330 53 9 700 5 400 1 300 3,0 5,5 2,17 0,08 
23 septembre 2,40 3 250 33 9 370 5 000 1 600 3,6 4,5 2,58 0,23 

Moyenne 2 191 59 7 023 3 876 853 2,18 3,9 1,32 

Ecart type 719 31 1 636 876 385 0,74 1,02 0,78 

Coefficient de 
variabilite (%) 32,8 52,5 23,3 22,6 45,1 33,9 26,2 59,1 
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Le tableau 36 presente la variation de la valeur de dix parametres en fonction de 

l'heure de prelevement. La concentration de MS etait maximale au debut des precipita

tions et diminuait avec Ie temps. Cela permet de croire que la plupart des MS ont ete 

chassees du tas de charbon au debut de l'averse, et confirme les observations d'autres 

auteurs voulant que la concentration de MS soit fonction de l'intensite et de la duree des 

precipi tations. 

Les concentrations de matieres dissoutes, d'acidite et de sulfates semblent suivre 

une tendance commune. Chacune des concentrations etait faible au debut et augmentait 

graduellement. Ce phenomene peut etre attribue a l'effet de chasse des eaux de pluie sur 

les accumulations de lessivat concentre dans Ie parc et les fosses de drainage l2. 

Les concentrations de fer, de zinc, de nickel et de cuivre ont fluctue selon une 

tendance commune au cours de la periode d'echantillonnage. Chacune des concentrations 

etait relativement elevee au debut et diminuait ensuite graduellement. Cette diminution 

peut etre attribuable a la dilution des eaux de ruissellement du parc a charbon par les 

eaux de ruissellement superficiel qui ne sont pas entrees en contact avec Ie charbon 

stocke et qui, par consequent, etaient moins polluees l2• 

4.4.2 Variabilite spatiale. - Nous avons preleve de multiples echantillons discrets dans 

un parc a coke et un parc a charbon pour evaluer la variabilite du lessivat selon Ie point 

d'echantillonnage. Huit echantillons ont ete preleves a des endroits differents autour du 

parc a coke de l'Algoma Steel Ie 24 juillet 1980. L'emplacement exact des points 

d'echantillonnage est indique a la figure 6. Les resultats des analyses figurent au 

tableau 37. 

La variation de qualite du lessivat de parc a coke en fonction de l'espace est tres 

clairement refletee par les coefficients de variabilite, qui vont d'environ 80 a plus de 

200 p. 100. La grande variation des valeurs des parametres analyses est partiellement due 

a la methode d'echantillonnage. Ainsi, lorsque les flaques d'eau dans Ie tas de coke etaient 

perturbees au cours du prelevement de l'echantillon, les concentrations de matieres 

totales et de matieres en suspension etaient elevees. La demande chimique en oxygene de 

l'echantillon, a son tour, augmentait proportionnellement a la concentration des fines de' 

coke. 

Les echantillons nOs 1, 2 et 3 etaient Ies plus representatifs du lessivat de coke 

stocke parce qu'ils avaient ete preleves a I'interieur du parco Les autres echantillons, 

preleves a la peripherie du tas de coke, pouvaient avoir ete exposes a la poussiere 

attribuable aux camions et wagons, ce qui pouvait modifier Ia qualite du Iessivat. Ainsi, Ie 



TABLEAU 36 VARIATION DE LA QUALITE DES EAUX DE RUISSELLEMENT AU COURS D'UNE AVERSE: 
CENTRALE DE LAKEVIEW 

Parametre (mg/l sauf pour Ie pH) 

Heure Acidite Matieres Sulfates 
d'echantillonnage, sous forme en Matieres sous forme 
2 septembre 1980 pH de CaC03 suspension dissoutes de S04 Fer Nickel Zinc Cuivre Chrome 

11 h 45 3,30 260 5 600 3 560 2 010 250 1,25 3,6 5,0 0,64 
12 h 15 3,00 370 4 570 3 820 2 150 250 0,85 2,5 4,9 < 0,05 
12 h 45 2,90 330 1 920 4 190 2 640 201 0,90 2,1 0,64 < 0,05 
13 h 15 2,90 575 828 4 900 2 990 190 0,90 2,5 0,56 < 0,05 
13 h 45 3,00 505 464 5 000 2 990 225 1,15 2,3 0,40 < 0,05 
14 h 15 3,00 575 782 5 150 3 060 225 1,25 3,0 3,67 < 0,05 
t4 h 45 3,00 565 404 5 240 3 190 215 1,32 3,3 3,43 < 0,05 
15 h 15 3,30 575 204 5 300 3 130 210 1,32 3,1 4,25 < 0,05 
t5 h 45 3,25 280 756 3 420 2 010 140 1,2 2,3 3,61 < 0,05 
16 h 15 3,10 550 732 5 200 3 540 110 1,25 3,2 4,43 < 0,05 

Moyenne 459 1 626 4 578 2 771 202 1,14 2,8 3,09 
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TABLEAU 37 VARIATION DU LESSIVAT DU PARC A COKE EN FONCTION DU 
LIEU D'ECHANTILLONNAGE: ALGOMA STEEL CORPORATION 

Parametre (mg/l sauf pour Ie pH) 

Demande Sulfates 
Matieres chimique sous 

Point d'echan- Matieres Matieres en en forme 
tillonnage pH tot ales dissoutes suspension 

, 
de S04 oxygene 

1 7,90 3 250 1 100 2 150 4 168 490 

2 7,95 1 080 708 372 383 460 

3 8,50 2 300 2 130 170 110 1 260 

4 11,55 736 552 184 142 300 

5 11,60 1 230 532 698 458 300 

6 10,83 808 632 176 248 310 

7 11,35 684 556 128 15,6 210 

8 8,30 96 16 80 21,8 30 

Moyenne 1 273 778 495 693 420 

Ecart type 1 017 621 698 1 413 368 

Coefficient de 
variabilite (%) 79,9 79,8 141 204 87,6 

* Voir la figure 6. 

pH du lessivat est probablement plus proche de la valeur de 8 observee dans les 

echantillons nOs 1, 2 et 3 que de la valeur alcaline suggeree par les analyses des 

echantillons nOs 4, 5, 6 et 7. Ces quatre derniers echantillons, preleves a. la peripherie du 

parc, etaient davantage exposes a. une source autre de pollution. 

Des echantillons ont egalement ete preleves a. quatre emplacements autour du 

parc a. charbon ainsi que dans Ie puisard de l'empileur-dechargeur de la centrale de Battle 

River Ie 7 aoOt 1980. Les points d'echantillonnage sont illustres a. la figure 8. Les resultats 

des analyses de ces echantillons figurent au tableau 38. Les coefficients de variabilite 

vont de 56,3 a. 98,2, ce qui indique une variation relativement faible entre les cinq points 

d'echantillonnage. 
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TABLEAU 38 VARIATION DES EAUX DE DRAINAGE DU PARC A. CHARBON 
EN FONCTION DU LIEU D'ECHANTILLONNAGE: 
CENTRALE DE BATTLE RIVER 

Parametre (mg/I sauf pour Ie pH) 

Sulfates Fer Demande 
Matieres sous so us chimique 

Point en Matieres forme forme en 
d'echantillonnage* pH suspension totaies de 504 de Fe 

, 
oxygene 

1 6,60 4 500 8 000 840 235 2 200 

2 6,95 2 950 7 900 2 550 100 1 200 

3 6,40 43 100 48 500 970 1 010 21 417 

4 6,50 15 800 18 600 750 365 5 240 

Puisard de 7,00 30 000 37 000 1 530 575 14 300 
l'empileur-
dechargeur 

Moyenne 19 270 24 000 1 328 457 8 871 

Ecart type 17 172 18 122 747 355 8 709 

Coefficient de 
variabilite (%) 89,1 75,5 56,3 77,7 98,2 

* Voir la figure 8. 

Comme dans Ie cas des echantillons preleves a l'Algoma Steel, la methode 

d'echantillonnage influe grandement sur la concentration de matieres en suspension dans 

l'echantillon. 5i l'eau accumulee autour du tas etait perturbee au cours de l'echantillon

nage, il en resultait une concentration plus elevee de matieres solides. En outre, les 

echantilions nOs 3 et 4 ont ete preleves pres de travaux de construction effectues dans 

cette centrale, ce qui peut expliquer en partie Ies fortes concentrations de M5 qu'on y a 

observees. La forte concentration de MS dans l'echantillon nO 3 explique aussi Ia forte 

DCO qu'on a pu y constater. 
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5 ETUDES DE TRAITEMENT PHYSICO-CHIMIQUE 

5.1 Examen de la documentation 

Plusieurs auteurs ont deja decrit Ie traitement des eaux de drainage des parcs a 

charbon. Les etudes ont surtout porte sur les charbons de l'est des Etats-Unis, dont les 

eaux sont fortement acides et contiennent beau coup de metaux dissous. La majeure partie 

des travaux dans ce domaine ont ete effectues a la suite des directives sur les effluents 

promulguees par l'Environmental Protection Agency des Etats-Unis (EPA) qui a defini les 

deux principaux problemes comme etant Ie pH et les matieres en suspension dans les eaux 

de drainage des parcs a charbon. 

Brenman40 a decrit une methode generale de traitement de ces eaux. De grands 

bassins de sejour et d'egalisation recueillent les eaux usees avant Ie traitement. Le 

traitement requis pour produire un effluent conforme aux directives de l'EPA comprend 

l'ajustement au pH neutre, la floculation et la decantation dans un clarificateur. Des 

substances chimiques telles que la chaux, l'alun et des polyelectrolytes sont ajoutees aux 

eaux usees pour favoriser la decantation. 

Wachter et Blackwood2l ont resume les techniques actuelles de traitement des 

effluents des parcs a charbon des centrales thermiques. Les differentes etapes du procede 

comprennent la collecte, la neutralisation et la decantation par gravite. Les moyens 

utilises actuellement pour reduire l'ampleur de la pollution comprennent la construction 

de fosses de collecte autour du parc, Ie stockage du charbon dans des bacs et des tremies 

avec collecte des eaux de ruissellement dans des fosses autour du parc, la pose d'un 

revetement dur a la base du parc afin d'acheminer les eaux de drainage vers un puisard et 

l'etablissement d'une couverture vegetale autour du parc afin de lutter contre l'erosion et 

la sedimentation21 . 

Le tableau 39 enumere les methodes de traitement biologique qui peuvent 

s'appliquer aux polluants des eaux de drainage des parcs a charbon, tandis que Ie 

tableau 40 indique les traitements physico-chimiques possibles. Bien que ces methodes 

soient theoriquement utilisables, il est peu vraisemblable qu'un procede autre que la 

coagulation, la floculation ou la decantation soit utilise. 

Plusieurs auteurs25, 41, 42 signalent que les eaux de ruissellement des parcs a 

charbon peuvent etre traitees par collecte, floculation a l'aide de chaux et d'un 

polyelectrolyte anionique, puis decantation. Kanaletz et Hess4l ont trouve que la 

floculation a l'aide de chaux ou d'un polyelectrolyte anionique devrait etre suivie d'une 

neutralisation du pH avec de l'acide sulfurique, apres separation des matieres par 

decantation. 



75 

TABLEAU 39 TRAITEMENTS BIOLOGIQUES DES EAUX DE DRAINAGE DES PARCS 
A CHARBON21 

Polluant 

Traitement DBO DCO COT MTS Nitrates 

Aerobie 

Boues activees x x x x 
Lits bacteriens x x x x 
Etangs d'aeration x x x x 
Bassins d'aeration x x x x 
Modifications de 
boues acti vees x x x x 

Anaerobie 

Digestion des boues x x x x 
Contact x x x x 
Filtre aerobie x x x x 
Etangs anaerobies x x x x 

Etangs aerobies-anaerobies x x x x x 

Les resultats des etudes de Ferraro25 indiquent encore une fois que la neutralisa

tion a la chaux constitue Ie traitement Ie plus simple et Ie plus economique; on pourrait 

cependant utiliser egalement de l'hydroxyde de sodium ou du carbonate de sodium. Les 

essais de recyclage des boues traitees ont confirme qu'il etait possible de produire des 

boues a forte densite avec les eaux de ruissellernent des parcs a charbon, et de reduire 

ainsi Ie volume des boues. 

Weeter29 a evalue la disponibilite des donnees sur les eaux de drainage des parcs 

a charbon en interrogeant 80 compagnies d'electricite aux Etats-Unis. L'auteur a resume 

les effets des diverses methodes de traitement utilisees de la maniere indiquee au 

tableau 41. II a conclu que la decantation seule ne constituait pas une methode de 

traitement efficace et qu'il fallait faire appel a un traitement chimique pour produire un 

effluent acceptable. Signalons que l'elimination des metaux lourds et des substances 

organiques par traitement chimique n'a pas ete evaluee. 

Le compte rendu d'une simulation faite par Metry22 etait la seule etude de 

reference sur Ie traitement du lessivat des charbons a faible teneur en soufre de l'Ouest. 



TABLEAU 40 TRAITEMENTS PHYSICO-CHIMIQUES DES EAUX DE DRAINAGE DES PARCS A CHARBON21 

Polluant 
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Coagulation, flocu-
la tion, precipi ta tion x x x x x x x x x x x x x x 

Adsorption sur carbone x x x x x x 

Filtration x x x x x 

Decantation x x x x x 

Oxydo-reduction 
chimique x x x 

Chloration x x x x x x x 

Ozonation x x x x x 

Osinose inverse x x x x x x x x x x x x x x x x x x 

EChange d'ions x x x x x x x x x x x x x x x x x 

Electrodialyse x x x x x x x x x x x x x x x x 

Flottation a l'air 
dissous et separation 
de la mousse x x x x x 

N eutr alisa tion x 

Separation magnetique x x x x x 

Combustion en phase x x x 
aqueuse 

Evaporation x x x x 

Congela tion x 
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TABLEAU lj.1 EFFET DES DIVERSES METHODES DE TRAITEMENT SUR LES EAUX 
DE DRAINAGE DES PARCS A CHARBON AUX ETATS-UNIs29 

Systeme de traitement 

Decantation 

Traitement chimique 
(Alun, hydroxyde de sodium, 
decantation) 

Avant 
traitement 

pH 
MTS 
SOlj. 
Fe (total) 
Mn 
Cu 
Zn 

pH 
MTS 
Fe (total) 
Alcalinite 

Apres 
traitement 

pH 
MTS 
SOlj. 
Fe (total) 
Mn 
Cu 
Zn 

Dans cette experience, de l'eau distillee passait dans une colonne de verre de 1,9 m de 

hauteur et 50 mm de diametre remplie de charbon. Le lessivat etait ensuite recueilli et 

analyse. Les methodes de traitement etudiees etaient la coagulation a l'aide de chlorure 

ferrique, de chaux, d'un polyrnere, utilises ensemble ou separement; la decantation dans un 

floculateur; la filtration dans un filtre a sable sous pression; la filtration dans un filtre a 
diatomees; et une filtration sous vide a l'aide d'un filtre a precouche de diatomees. 

L'auteur a conclu que la decantation par gravite des fines de charbon en suspension 

pouvait etre efficace lorsqu'on utilisait une combinaison chaux-polymere; de plus, ce 

procede permettait d'eliminer les metaux lourds du lessivat. L'epaississement par gravite 

des boues liquides contenant des fines de charbon n'a pas ete possible. L'epaississement 

chimique etait possible lorsqu'on utilisait de la chaux et un polymere comme agents de 

conditionnnement, et la filtration sur sable ou sur lit mixte ne permettait pas de 

recuperer les fines en suspension dans Ie lessivat et les eaux de ruissellement polluees. 

McCormicklj.3 a fait rapport d'etudes de traitement effectuees sur les eaux de 

ruissellement du parc a charbon de la centrale de Milliken (New York). Les eaux de 

ruissellement du parc de 2,5 ha etaient fortement colorees et avaient un pH de 2 a 2,5, 

ainsi qu'une acidite de 10 000 a 20 000 mg/l de CaC03. Des essais en discontinu et en 

continu ont ete faits en laboratoire afin de choisir la methode de neutralisation la plus 

appropriee. On ajoutait une substance chimique neutralisante a un echantillon d'eaux de 

drainage non traitees, on aerait et l'on melangeait l'echantillon afin de favoriser 
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l'oxydation du fer ferreux et de permettre un bon contact dans Ie but d'accelerer Ie plus 

possible la neutralisation. On trouvera au tableau 42 les resultats obtenus avec la chaux, 

l'hydroxyde de sodium et l'hydroxyde d'ammonium. 

Dans chacun des cas, l'elimination du fer et de l'aluminium depassait 99,8 p. 100. 

Cependant, la reduction des rnatieres tot ales dissoutes avait un rendement de 88 p. 100 

avec la chaux, 25 p. 100 avec l'hydroxyde de sodium et 29 p. 100 avec l'hydroxyde 

d'ammonium. 

L'auteur conclut que la methode de traitement la plus pratique est la 

neutralisation a la chaux. Bien que Ie calcaire soit moins cher au poids que la chaux, Ie 

trai tement au calcaire n'a pas ete etudie a cause de ses temps de reaction qui sont plus 

longs et necessitent done de plus gros reacteurs et des investissements plus irnportants. 

Des etudes de traitement ont ete effectuees sur les eaux de ruissellement des 

pares a charbon des centrales de Dallman et de Lakeside a Springfield (Illinois); Browne et 

Wyness44 ont fait rapport des resultats. On a realise des essais de floculation en 

laboratoire et l'on a etudie la decantation, l'ajustement du pH, l'addition de coagulant, 

l'addition de polymere et des combinaisons de ces traitements. Plus precisement, les 

TABLEAU 42 RESULTATS DES ETUDES DE TRAITEMENT DES EAUX DE 

Conducti vi te 
( II mhos/em) 

MTD 

Sulfates 

Calcium 

Magnesium 

Fer (total) 

Aluminium 

DRAINAGE DU PARC A CHARBON: CENTRALE DE MILLIKEN43 

Eaux 
brutes 

11,0 

34 490 

19 200 

450 

560 

5 000 

1 000 

x 103 

Neutralisation a pH 7 

Neutralisation 
a la chaux 

3,3 x 103 

4 150 

3 200 

515 

395 

< 0,5 

< 2 

Neutralisation 
a l'hydroxyde 
de sodium 

9,9 x 103 

26 200 

20 200 

365 

500 

< 0,5 

< 2 

Neutralisation 
a l'hydroxyde 
d'ammonium 

17,0 x 103 

24 900 

19 600 

345 

385 

< 0,5 

< 2 

Note: Sauf indication contraire, toutes les valeurs sont exprimees en mg/l. 
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methodes de traitement utilisees etaient la decantation pendant 30 minutes, l'addition de 

25 a 50 mg/l de chaux, l'addition d'alun ou de sulfate ferrique a des concentrations de 

12 a 50 mg/l ou l'addition de 0,5 a 1,0 mg/l de polymere anionique. Les resultats de ces 

etudes figurent au tableau 43. La decantation seule ou l'addition de chaux seulement avec 

decantation ne suffisait pas a reduire les matieres en suspension et Ie fer aux teneurs 

prescrites par l'EPA pour les rejets, mais l'addition d'alun et d'un pOlymere anionique 

donnai t un effluent acceptable. 

5.2 Modes de traitement des eaux de drainage des parcs a charbon au Canada 

Au moins deux compagnies de services publics ont effectue des etudes de 

trai tement de ces eaux au Canada. Une etude realisee pour Ie compte de la New 

Brunswick Electric Power Commission portait sur un echantillon d'eaux de ruissellement 

du parc de la centrale de Dalhousie (communication personnelle, C. Doiron, N.B.E.P.C.). 

L'etude a d'abord porte sur l'addition separee ou combinee de chaux, d'hydroxyde de 

sodium, d'alun et de polyelectrolytes. Les resultats de cette etude indiquent que Ie 

traitement optimal etait obtenu par l'addition de chaux seulement aux eaux de 

ruissellement. Le traitement a l'alun (sulfate d'aluminium) n'a pas ete utilise parce qu'il 

n'aurait fait qU'augmenter la concentration deja elevee de sulfates dans les eaux brutes. 

Lorsqu'on a utilise de l'hydroxyde de sodium, Ie liquide surnageant separe ne representait 

que 9 p. 100 du volume total; c'est pourquoi ce traitement a ete juge insatisfaisant. Une 

addition de chaux suivie d'une addition d'hydroxyde de sodium a aussi donne des resultats 

insatisfaisants. L'aeration de l'echantillon a eu tres peu d'effet sur la decantation des 

boues, mais a permis un melange chimique efficace. 

Apres avoir retenu la chaux com me meilleur adjuvant de decantation, on a 

determine Ie pH optimum pour l'elimination des metaux. D'apres les concentrations de fer, 

de zinc et de sulfates dans Ie liquide surnageant, on a trouve qu'un pH final variant entre 

7,5 et 9 etait requis pour un traitement efficace. Lors d'un essai, on a ajoute 

suffisamment de chaux pour elever Ie pH a plus de 10. Cet echantillon n'a donne aucun 

liquide surnageant, meme apres avoir repose toute une nuit. L'effet du traitement a la 

chaux a un pH de 9 est resume dans Ie tableau 44. La qualite du liquide surnageant 

depassai t les cri teres prevus pour les essais. 

On a egalement evalue l'utilisation de pOlyelectrolytes combinee au traitement a 

la chaux. Deux polymeres, Ie Purifloc A-23 (anionique) et Ie Hercofloc 859 (cationique), 

ont ete etudies a des doses variant de 50 a 200 mg/l. On n'a constate qu'une faible 

amelioration de la decantation par rapport a l'essai a la chaux seule. 
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TABLEAU 43 TRAITEMENT DES EAUX DE RUISSELLEMENT DES PARCS A 
CHARBON: CENTRALES DE DALLMAN ET LAKESIDE44* 

Eaux 
Parametre brutes Effluent 

Matieres en suspension (mg/I) 7 780 12 

Fer (mg/I) 109 0,1 

Aluminium (mg/I) 174 0,2 

Turbidite (UTJ) 100 6 

Couleur 300 20 

pH (unites) 7,9 7,5 

* Resultats d'essais de traitement en laboratoire par addition d'alun et d'un polymere 
anionique. 

TABLEAU 44 TRAITEMENT DU LESSIV A T DU PARC A CHARBON: 
CENTRALE DE DALHOUSIE* 

Echantillon 
brasse 

Lessivat Oiquide 
Parametre brut surnageant) 

pH 1,2 7,7 

Sulfates 49 600 1 575 

Phosphore total 300 < 0,02 

Arsenic total 40 < 0,003 

Chrome total 2,0 < 0,04 

Cuivre total 8,0 < 0,04 

Fer total 17 600 0,74 

Plomb total 0,2 < 0,05 

Nickel total 7,8 < 0,08 

Zinc total 14,5 < 0,02 

Note: Sauf dans Ie cas du pH, toutes les valeurs sont exprimees en mgtl. 

* Communication personnelle, C. Doiron, N.B.E.P.C., Fredericton (N.-B.). 

Echantillon 
filtre 

7,7 

1 575 

< 0,02 

< 0,003 

< 0,04 

< 0,04 

< 0,05 

< 0,05 

< 0,08 

< 0,02 
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L'etude a permi de conclure qu'on atteignait les resultats optimaux en utilisant 

de la chaux seule pour obtenir un pH final de 7,5 a 9. Cette methode permettait une bonne 

separation des matieres; une filtration finale sur sable etait cependant a conseiller. 

L'aeration n'a eu aucun effet lors des essais. 

D'autres etudes faites par la Division de la recherche de l'Hydro-Ontario ont 

porte a la fois sur les matieres en suspension et les polluants chimiques dans les eaux de 

drainage du parc a charbon de la centrale de Lakeview 12, 34. Bien que les grosses 

particules se soient deposees rapidement, les essais en tube de decantation de la poussiere 

de charbon en suspension dans les eaux de ruissellement ont demontre qu'il restai t des 

fines en suspension meme apres de longues peri odes de decantation. La figure 10 illustre 

les vitesses de decantation pour des concentrations initiales de 20 000 mg/l et 5 500 mgt!. 
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VITESSE DE DECANTATION DES MATIE-RES EN SUSPENSION 
DANS LES EAUX DE DRAINAGE DU PARC A CHARBON: 
CENTRALE DE LAKEVIEW34 
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Plus de la moith~ des particules avaient une vitesse de decantation superieure a 

0,6 cm/mn. La concentration residuelle des matieres en suspension etait generalement 

superieure a 200 mg/l; cependant, les eaux de ruissellement dont la concentration initiale 

etait inferieure a 1 000 mg/l avaient tres peu tendance a decanter 12. Des doses de 

polymere non ionique aussi faibles que 1 mg/l amelioraient la decantation de fac;on 

marquee, laissant un liquide surnageant qui contenait moins de matieres en suspension 

mais qui etai t encore trouble. 

Une autre etude de l'Hydro-Ontario faite au meme endroit a porte sur la 

neutralisation des eaux de ruissellement du parc a charbon; Ie procede perrnettait de 

reduire l'exces d'acidite et la teneur en feret de produire un floc suffisant pour 

emprisonner toutes les fines de charbon et donner un liquide surnageant clair 34. La vitesse 

de decantation des matieres precipitees etait en moyenne de 3 cm/mn. Les matieres 

precipitees avaient une teneur en matieres solides de 1 p. 100 et un volume de 15 p. 100 

apres decantation d'une heure. 

On a utilise des polyelectrolytes pour tenter d'ameliorer la decantation des eaux 

traitees. Un polymere non ionique s'est revele inefficace, mais un polyelectrolyte 

anionique a sensiblement ameliore la decantation 34. Les boues des neutralisations 

precedentes ont ete recyclees et ajoutees a la chaux requise pour la neutralisation afin 

d'augmenter la teneur des matieres solides des boues et de pallier la sursaturation en 

sulfate de calcium. Une augmentation de la teneur en matieres soli des des boues etait 

evidente apres six cycles et l'ensemencement des boues recyclees au sulfate de calcium. 

La vitesse de decantation des echantillons neutralises est demeuree constante en depit de 

la teneur accrue en matieres soli des des boues liquides. 

Une seule centrale canadienne, celle de Lakeview, exploite une installation de 

traitement pour les seules eaux de drainage de son parc a charbon. A. Dalhousie, ces eaux 

sont melangees aux autres eaux usees et sont traitees chimiquement dans une installation 

centrale avant d'etre evacuees. A. Lakeview, les eaux provenant du fosse ouest sont 

pompees par une station de transfert jusqu'a un bassin de beton, tandis que les eaux du 

fosse est sont drainees par gravite. Un doseur automatique de chaux dans la station de 

transfert permet une neutralisation partielle des eaux usees avant leur passage dans Ie 

bassin, oll se fait un ajustement final du pH. L'effluent traite est reutilise dans Ie parc a 

charbon pour abattre la poussiere et, puisqu'il n'y a aucun rejet dans Ie milieu environnant, 

les normes de traitemnt des eaux usees ne sont pas tres strictes. 

Le bassin de traitement est divise en deux compartiments de fac;on a ce qu'on 

puisse en nettoyer un pendant que l'autre est en service. Une extremite du compartiment 



TABLEAU 45 RENDEMENT DE LA STA nON DE TRAITEMENT DES EAUX DE 
DRAINAGE DU PARC A CHARBON: CENTRALE DE LAKEVIEW 

Eaux Eaux 
Parametre brutes traitees* 

pH (unites) 2,8 8,7 
COT 15 15 
Matieres totales 5 540 4 520 
Matieres totales dissoutes 5 420 4 450 
Matieres totales en suspension 110 60 
Durete sous forme de CaC03 1 990 2 160 
DCO 170 95 
Alcalinite sous forme de CaC03 21 
AML *** sous forme de CaC03 480 
Huiles et graisses < 1 < 1 

Turbidite (UTN) 11 17 
Soufre total sous forme de sulfates 3 400 2 600 
Sulfates 3 600 2 300 
Chlorures 528 372 
Fluorures 0,7 0,5 
Ammoniac sous forme de NH4+ 2,4 1,4 
Phenols (ll g/J) 3 3 
Cyanures so us forme de CN- (ll g/J) 20 <20 
Thiocyanates sous forme de SCN- (llg/J) < 0,5 < 0,5 
Phosphates inorganiques sous forme de P04-3 0,30 < 0,05 

Phosphates totaux so us forme de P04-3 1,7 0,40 
Aluminium 6,5 1,5 
Antimoine 0,3 < 0,2 
Arsenic 0,033 0,017 
Baryum < 0,1 < 0,1 
Beryllium < 0,01 0,02 
Bore 0,35 0,30 
Cadmium < 0,01 < 0,01 
Calcium 35,7 209 
Chrome < 0,05 < 0,05 

Cobalt 0,08 < 0,03 
Cuivre 0,41 0,18 
Fer 49 2,7 
Plomb < 0,1 < 0,1 
Lithium 0,1 0,1 
Magnesium 50,0 24,0 
Manganese 2,49 0,08 
Mercure (ll g/J) < 1 < 1 
Molybdene < 0,1 < 0,1 
Nickel 0,3 < 0,1 

Potassium 2,1 2,6 
Selenium < 0,02 < 0,02 
Silice sous forme de Si02 20 1,2 
Argent 0,02 0,02 
Sodium 430 430 
Strontium 2,3 1,7 
Thallium <0,2 < 0,2 
Thorium <0,06 < 0,06 
Titane < 0,3 < 0,3 
Uranium (ll g/J) <5 < 5 

Vanadium < 0,1 < 0,1 
Zinc 0,81 0,72 
Zirconium < 0,05 < 0,05 

Note: Sauf indication contraire, toutes les valeurs sont exprimees en mgtl. 

* Le traitement consiste en un ajustement du pH a environ 9 et en une decantation. 
** "+" signifie une augmentation de concentration attribuable au traitement. 

*** AML = Acidite minerale libre. 

Efficacite 
d'elimina tion 
(96) 

° 18 
18 
45 
+8,5** 
44 

+55 
24 
36 
30 
29 
42 

° 

76 
77 

48 

14 

+485 

56 
94 

° 52 
97 

+23 

94 

° ° 26 

11 



84 

est en pente pour faciliter l'evacuation des matieres deshydratees accumulees. Des drains 

dans Ie fond facilitent la deshydratation des matieres decantees. Les matieres soli des sont 

reacheminees vers Ie parc a charbon en vue d'une elimination eventuelle; elles peuvent 

etre brOlees avec Ie charbon ou utilisees comme remblai. 

Au besoin, on peut neutraliser davantage Ies eaux usees entrant dans Ie bassin en 

ajoutant un surplus de chaux, a la station de transfert, directement dans les eaux qui se 

dirigent vers Ie bassin ou en recyclant une certaine quantite du liquide deja retenu dans Ie 

bassin. Le liquide est soutire so us la surface de fa<;on a ce que l'ecume ne soi t pas 

perturbee. Les eaux traitees du bassin sont utilisees dans Ie parc a charbon pour reduire la 

poussiere. 

Les pratiques courantes de cette usine de traitement n'ont pas encore ete 

etablies puisque Ie systeme n'est pas encore cOlllpletement operationnel. On considere les 

eaux comme entierement traitees lorsque leur pH a ete eleve a 9, mais l'exploitation 

optimale de la station et l'efficacite d'elimination des polluants font encore l'objet 

d'etudes. 

L'exploitation de la station de traitement des eaux de drainage a Lakeview est 

evaluee par l'echantillonnage et l'analyse des eaux brutes et de l'effluent traite. Le 

tableau 45 donne les valeurs trouvees des parametres les plus communs, les teneurs en 

metaux et Ie rendement d'epuration, tandis que Ie tableau 46 rend compte des effets du 

traitement sur les polluants organiques. 

Les fortes reductions de teneur en metaux tels que l'aluminium, Ie fer et Ie 

cuivre, qui precipitent lorsque Ie pH est neutre a cause de la formation d'hydroxydes, sont 

evidentes. Des reductions moins fortes des elements non amphoteres, com me l'arsenic et 

Ie bore, ont egalement ete observees. Ii y a eu augmentation de la durete et de la teneur 

en calcium par suite du traitement des eaux de drainage. Cette augmentation est due a 

l'addition de chaux (Ca(OH)2) au cours de l'etape de neutralisation du traitement. La 

turbidite et la concentration de potassium ont egalement augmente a cause du traitement. 

11 faudrait reduire davantage les matieres totales en suspension ainsi que la concentration 

de fer et de zinc pour que Ie traitement soit conforme aux criteres definis a l'annexe IV. 

Le tableau 46 indique l'effet du systeme de traitement sur les substances 

organiques. L'effluent traite contenait a peu pres les memes concentrations de substances 

organiques volatiles que les eaux non traitees. Dans Ie groupe basique-neutre, on a decele 

dans l'effluent traite des aromatiques polynucleaires, des phtalates et du 2,6-

dinitrotoluene. A l'exception du di-n-butylphtalate, les concentrations des substances 

organiques a l'etat de traces semblent avoir ete reduites ou etre res tees inchangees. On 



TABLEAU 46 ELIMINATION DES SUBSTANCES ORGANIQUES A LIE-TAT 
DE TRACES: CENTRALE DE LAKEVIEW 

Eaux Eaux Efficacite 
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brutes traitees d'elimination 
Parametre ( ~g/l) ( 11 r,/.l) ())) 

Substances organigues volatiles 

Benzene traces ND 
Bromodichloromethane ND traces + * 
Chloroforme 93,0 94,0 + 1 
Chlorure de methylene 52,0 67,0 + 29 
Toluene 1,7 1,9 + 12 
1,1, I-trichloroethane 1,3 1,4 + 8 

Grou~e basigue-neutre 

Arornatiques polynucleaires: 
Anthracene 12 13 + 8 
Fluorene 36 ND 
Phenanthrene 12 ND 

Phtalates: 
Di-n-butylphtalate 70 40 43 
Diethylphtalate 0 115 + 

Autres composes: 
2,6-dini trotoluene 0 23 + 

ND: non decelable. 
* n+n signifie une augmentation de concentration attribuable au traitement. 

indique que la concentration de di-n-butylphtalate a augmente de 43 p. 100 en raison du 

traitement. Les concentrations de to utes les substances organiques a l'etat de traces dans 

lief fluent trai te etaient inferieures a 115 ~ gil. 

5.3 Etudes de traitement des eaux de drainage des pares a charbon 

Des echantillons d'eaux de drainage des parcs a charbon ont ete preleves dans les 

centrales de Lingan, Battle River et Milner dans Ie cadre du programme d'echantillonnage, 



86 

et ont servi a effectuer des etudes de traitement physico-chimique en laboratoire. Voici 

les criteres de qualite de l'effluent traite que lion a choisis pour evaluer les doses de 

substances chimiques requises et les besoins de traitement: 

Parametre Critere 

pH 6,5 - 9,5 

Chrome 0,5 mg/l 

Cuivre 0,5 mg/l 

Fer 1,0 mg/l 

Nickel 0,5 mg/l 

Zinc 0,5 mg/l 

Matieres en suspension 25,1 mg/l 

Pour les essais, on a utilise un agitateur multiple de laboratoire, conformement 

aux normes recommandees par l'ASTM45. Les echantillons subissaient un melange eclair a 
raison de 100 tours par minute, pendant une minute, apres addition du coagulant primaire. 

La vitesse de l'agitateur etait ensuite reduite au minimum pour que les particules du floc 

demeurent uniformement suspendues au cours d'un melange lent de 5 minutes. Puis, on 

retirait des bechers les tiges de l'agitateur et lion laissait les echantillons decanter au 

repos pendant 30 minutes. A. l'aide d'un siphon, on prelevait un echantillon du liquide 

surnageant pour analyse. 

5.3.1 Echantillon de la centrale de Lingan. - Conformement aux modeles de 

traitement presentes dans la documentation pour les eaux a faibles pH, on a choisi comme 

methode initiale l'ajustement du pH a une valeur neutre pour favoriser la precipitation des 

metaux. On a determine Ie pH optimal pour Ie traitement par neutralisation des eaux 

avec de la chaux (Ca(OH)2). La figure 11 indique l'effet du pH sur la concentration des 

matieres en suspension, du fer, du nickel, du zinc et du cuivre dans l'echantillon de liquide 

surnageant apres 30 minutes de decantation au repos. Le pH optimal etait de 8. 

On a aussi evalue l'efficacite de l'hydroxyde de sodium comme agent 

neutralisant. Le tableau 47 presente une comparaison entre cet agent et la chaux. La 

chaux produisait un floc plus volumineux a decantation plus rapide, ainsi qu'un plus faible 

volume de boues. L'hydroxyde de sodium produisait d'importants volumes de boues. Les 

eaux de ruissellement traitees etaient de qualite semblable dans les deux cas. Bien que 



---tl.O 
E 

'-" 

c 
o ...... 
In 
C 
CI) 
0-
In 
::::l 
In 

C 
CI) 

In 
CI) 
L.. 

,CI) ...... 
+-' 
ctI 
~ 

---tl.O 
E 

'-" 

L.. 
CI) 

[.L. 

---tl.O 
E 

'-" 

In 
CI) 

0,3 

0,2 

0,1 

° 

2,5 

2,0 

1,5 

e e Nickel: concentration initiale 1,3 mg/l 

• Zinc: concentration initiale 2,4 mg/l 

6. Cuivre: concentration initiale 0,55 mg/l 

e------e------e 

e 

- -----.-------.-
-------------- :-------:---------! 

e Concentration initiale 630 mg/l 

e 
e ________ 

e 

1,0~-------------------------------------

45 Concentration initiale 14 mg/l 

• 
40 

e 

-0 35 
C o ...... 
+-' 
ctI 
L.. 
+-' 
C 
CI) 
U 
C 
o 
U 

e 
30 

.~. 
25 ~----_r--------.-------._------._-------._--

FIGURE 11 

7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 

pH 

EFFET DU pH SUR LA QUALITE DES EAUX DE DRAINAGE DU 
PARC A CHARBON: CENTRALE DE LINGAN 



88 

TABLEAU 47 COMPARAISON DE LA CHAUX ET DE L'HYDROXYDE DE 
SODIUM POUR LA NEUTRALISA nON DES EAUX DE 
DRAINAGE DU PARC A CHARBON: CENTRALE DE LING AN 

Parametre Ca(OH)2 NaOH 

pH 8,0 8,0 
Quantite ajoutee (rng/I) 2,4 1,7 
Dimension relative du floc moyenne petite 
Vitesse de decantation relative rapide moyenne 

rapide 
Volume de boues (%) 20 34 

Qualite du liquide surnageant: 
Chrome (mg/I) < 0,01 < 0,01 
Cuivre (mg/I) 0,06 0,05 
Fer (mg/I) 1,54 9,45 
Nickel (mg/I) < 0,1 0,2 
Zinc (mg/I) 0,06 0,08 
Matieres en suspension (mg/I) 34 20 

l'hydroxyde de sodium offre plus d'avantages que la chaux en matiere de manutention, 

parce qu'il peut etre achete et dose a l'etat liquide, la chaux est beaucoup moins chere 

(0,0577$/kg) que l'hydroxyde de sodium (0,45$/kg). Ainsi, dans Ie cas de l'echantlllon de 

Llngan, la chaux a ete choisie com me agent optimal a cause des economies qu'elle 

permettai t. 

L'ajustement du pH seul ne donnait pas un effluent acceptable, pour ce qui est 

des matieres en suspension. L'utllisation comme floculant de polyelectrolytes anioniques a 
poids moleculaire eleve a ete envisagee dans Ie but d'ameliorer l'elimination du floc 

d'hydroxydes metalllques en suspension. Apres une premiere evaluation d'une variete de 

polymeres, on a choisi comme agent Ie plus efficace un copolymere anionique 

d'acrylamide et d'acrylate d'un poids moleculaire superieur a 107• La figure 12 lllustre 

l'effet de l'addition du copolymere forme de 20 p. 100 d'acrylate anionique et de 80 p. 100 

d'acrylamide non ionique sur les concentrations de fer et de matieres en suspension apres 

ajustement du pH a 8 avec de la chaux et une decantation au repos pendant 30 minutes. La 

concentration optimale du polymere etait de 0,25 mg/I. L'elimination du fer augmentait 

legerement a des doses superieures, mais celles-cl avaient des effets detavorables sur la 

concentration des matieres en suspension dans Ie liquide surnageant. Ce phenomene est un 

indice caracteristique d'une trop forte dose de polymere. 
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D'apres les resultats des essais en laboratoire, Ie traitement optimal consistait 

en un ajustement du pH a 8, a l'aide de chaux, et en une addition de 0,25 mg/l d'un 

polyelectrolyte anionique comme agent coagulant. Ce traitement a ete effectue sur un 

echantillon compose de huit echantilIons sequentiels provenant de l'etang de collecte des 

eaux de drainage du parc a charbon de la centrale de Lingan. Les resultats figurent au 

tableau 48. La comparaison de ces donnees avec les criteres de traitement indique que Ie 

traitement physico-chimique produisait un liquide surnageant de qualite acceptable. La 

concentration du cuivre etait reduite de 80 p. 100 tandis que celle du fer etait reduite de 

plus de 99 p. 100, celie du zinc de 97 p. 100 et celie des matieres en suspension de 

99 p. 100 apres traitement. La concentration du nickel etait reduite de 1,55 mg/l a moins 

de 0,1 mg/l tandis que celie du chrome etai t inferieure a la limite de detection avant et 

apres Ie traitement. On a egalement observe des tau x eleves d'elimination des matieres 

totales et des matieres dissoutes, de la DCO, de la turbidite, des phosphates, du cadmium, 

du cobalt, du manganese et du silicium. Com me il fallait sly attendre avec l'addition de 

2,4 mg/l de Ca(OH)2, la concentration de calcium et la durete tot ale ont augmente. Les 

augmentations des concentrations de lithium, sodium, magnesium et strontium peuvent 

etre attribuables a des impuretes contenues dans la chaux industrielle utilisee au cours des 

essais. Les augmentations de concentration d'autres parametres comme les huiles et 

graisses, l'ammoniac et les fluorures n'etaient pas significatives puisque les concentrations 

etaient tres proches des limites de detection donnees a l'annexe III. 

Le tableau 49 illustre les effets du traitement physico-chimique sur les 

substances organiques volatiles et a l'etat de traces. Exception faite du chloroforme, 

toutes les concentrations de substances organiques volatiles etaient plus faibles dans 

l'effluent traite que dans les eaux non traitees. La concentration indiquee de chloroforme 

avait augmente de 180 p. 100. Cette augmentation apparente peut etre due a une erreur 

d'analyse ou a la presence d'un echantillon non representatif, bien que l'augmentation soit 

considerable et que la concentration soit bien au-dessus de la limite de detection. II 

faudrait faire des etudes plus approfondies et raffiner les methodes d'analyse pour pouvoir 

verifier ces resultats. 

Des autres substances organiques a l'etat de traces, seuls Ie groupe des phtalates 

et Ie 2,4-dinitrotoluene ont ete retrouves dans l'echantillon traite. Aucune substance 

extractible du groupe acide et aucun pesticide n'ont ete quantifies. Dans to us les cas, les 

concentrations des substances organiques a l'etat de traces presentes dans l'echantillon 

d'eaux brutes ont augmente bien au-dela des limites de detection apres Ie traitement 

physico-chimique. 



TABLEAU 48 EFFICACITE D'ELIMINATION PAR TRAITEMENT OPTIMAL DES 
EAUX DE DRAINAGE DU PARC A. CHARBON: 
CENTRALE DE LINGAN 

Efficacite 
Eaux Eaux d'ellmina tion 

Parametre brutes traitees* (%) 

pH (unites) 2,1 8,2 
COT 2,0 1,0 50 
Matieres totales 5 720 992 83 
Matieres totales dissoutes 5 540 990 82 
Matieres totales en suspension 180 2 99 
Durete sous forme de CaC03 860 2 720 +216** 
DCO 42,9 3,9 91 
Alcalinite so us forme de CaC03 29 
AML so us forme de CaC03 1 500 
Huiles et graisses 1,5 3,0 +100 

Turbidite (UTN) 7,8 1,5 81 
Soufre total so us forme de sulfates 3 700 2 600 30 
Sulfates 3 600 2 100 42 
Chlorures 580 768 +32 
Fluorures 0,4 0,5 +39 
Ammoniac sous forme de NH4+ 0,6 0,7 +17 
Phenols ( \.1 gfI) 4,0 3 25 
Cyanures sous forme de CN- (~gfI) 20 20 
Thiocyanates sous forme de SCN- (~gfI) 0,5 0,5 
Phosphates inorganiques sous forme de P04-3 6,1 0,15 98 

Phosphates totaux sous forme de P04-3 6,1 0,30 95 
Aluminium 60 1,0 
Antimoine 1,7 0,2 
Arsenic 0,650 0,002 
Baryum 0,1 0,1 
Beryllium 0,01 0,01 
Bore 0,23 0,23 
Cadmium 0,12 0,03 75 
Calcium 27 203 +652 
Chrome 0,05 0,05 

Cobalt 0,85 0,08 91 
Cuivre 0,56 0,11 80 
Fer 500 0,4 99 
Plomb 0,1 0,1 
Lithium 0,3 0,3 0 
Magnesium 72 80,0 +11 
Manganese 21,3 1,61 92 
Mercure ().l gfl) 1 1 
Mo1ybdene 0,1 0,1 
Nickel 1,5 0,1 

Potassium 2,9 1,3 55 
Selenium 0,02 0,02 
Sillce so us forme de Si02 22 2,6 89 
Argent 0,03 0,02 33 
Sodium 450 480 +7 
Strontium 1,3 2,3 +77 
Thallium 0,2 0,2 
Thorium 0,06 0,06 
Titane 0,3 0,3 
Uranium (~gfl) 5 5 

Vanadium 0,1 0,1 
Zinc 5,4 0,16 97 
Zirconium 0,05 0,05 

Note: Sauf indication contraire, to utes 1es valeurs sont exprimees en mg/1. 

* Le traitement consiste en un ajustement du pH a 8 avec de 1a chaux et en l'addition de 
0,25 ~g/l d'un copolymere anionique d'acrylamide et d'acrylate. 

** "+" signifie une augmentation de la concentration attribuable au traitement. 
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TABLEAU 49 ELIMINATION DES SUBSTANCES ORGANIQUES PAR LE 
TRAITEMENT OPTIMAL DES EAUX DE DRAINAGE DU 
PARC A. CHARBON: CENTRALE DE L1NGAN 

Parametre 

Substances organigues volatiles 

Benzene 
Chloroforme 
Chlorure de methylene 
Toluene 
1, 1, 1-tr ichloroethane 

Groupe basigue-neutre 

Phtalates: 
Buty lbenzy lphtalate 
Di-n-butylphtalate 
Diethylphtalate 
Bis-(2-ethylhexyl) phtalate 

Autres composes: 
2,4-dini trotoluene 

ND: non decelable. 

Eatlx 
brutes 
( llg/l) 

2,6 
9,3 

22,0 
1,8 
1,0 

ND 
ND 
25 
ND 
20 

0 

Eaux 
traitees 
().l 'Gt.i 

traces 
26,0 
21,1 

1,5 
traces 

38 
38 
88 
80 
95 

27 

Efficacite 
d'elimination 
('),) 

+ 180* 
4 

17 

+ 
+ 
+ 252 
+ 
+ 375 

+ 

* n+n signifie une augmentation de concentration attribuable au traitement. 

On a indique que Ie chlorure de methylene et les phtalates pouvaient @tre 

presents par suite d'une pollution de l'echantillon ulterieure au prelevement46• Les 

phtalates sont utilises comme plastifiants dans la fabrication des tuyaux tandis que Ie 

chlorure de methylene est employe pour Ie nettoyage et la preparation de l'equipement de 

laboratoire. 

L'annexe V presente des donnees sur l'elimination des substances organiques a 
l'etat de traces dans un echantillon ensemence. Le taux d'elimination y etait tres variable. 

Le groupe des nitrophenols avait une elimination tres faible; la reproductibilite etait 

egalement faible dans ce cas. La methode d'analyse n'a pas permis de deceler de 

n-nitrosodiumethylamine, qui se decomposait dans la colonne de chromatographie en 

phase gazeuse, d'hexachlorocyclopentadiene, qui se polymerise dans la colonne, d'acroleine 
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ni d'acrylonitrile. 11 a ete impossible de distinguer l'anthracene du phenanthracene; les 

quantites indiquees representent donc l'une ou l'autre de ces substances ou les deux a la 

fois. Il en va de meme pour Ie benzo (b) et Ie benzo (k) fluoranthene. Il y a egalement eu 

des problemes a cause de la formation d'emulsions, au cours de l'etape de l'extraction, qui 

avaient un effet adverse sur l'elimination des substances organiques a l'etat de traces. De 

plus, il etait difficile d'etablir clairement si, en general, les donnees d'analyse refletaient 

les changements dans les concentrations de substances ou un manque de reproductibilite 

inherent a la methode d'analyse. 11 faudra encore beaucoup de travaux pour raffiner les 

techniques d'analyse, reduire la pollution en cours de prelevement et de manutention et, 

en general, pour ameliorer la precision de l'analyse des substances organiques a l'etat de 

traces dans les eaux usees de ce type. 

Le coat du traitement des eaux de ruissellement avec de la chaux a raison de 

0,0577$/kg pour l'ajustement du pH, et 0,25 mg/l de polyelectrolyte a 4,40$/kg, etait 

d'environ 0,14$/m3. Ce chiffre ne represente que Ie coat des produits chimiques; il ne 

comprend pas Ie transport de ces produits, les frais d'investissement, d'exploitation et 

d'entretien de la station de traitement, les systemes de manutention des produits 

chimiques ni l'elimination des boues. 

5.3.2 Echantillon de la centrale de Battle River. - Un echantillon compose de lessivat 

du parc a charbon de la centrale de Battle River a ete preleve dans Ie cadre du 

programme d'echantillonnage et utilise pour des etudes de traitement en laboratoire. Les 

eaux de drainage du parc a charbon de cette centrale contenaient plus de 20 000 mg/l de 

matieres en suspension. Les etudes initiales comportant l'addition de chlorure de calcium, 

de chaux et d'une variete de coagulants polymeres ont indique que l'effluent etait trop 

concentre pour etre traite par addition de produits chimiques et decantation. On a pu 

proceder a la floculation, mais il n'y a eu aucune separation des matieres flo cuI antes de la 

phase liquide meme apres une longue periode de decantation au repos. 

L'echantillon preleve a Battle River etait un lessivat extremement concentre. La 

comparaison avec un echantillon d'eaux de ruissellement preleve a la centrale de Milner a 

permis de constater que Ie lessivat etait environ dix fois plus concentre que les eaux de 

ruissellement d'un parc a charbon comparable. Les contraintes physiques imposees au 

reseau de collecte du parc a charbon laissaient supposer que tout lessivat de cette nature 

susceptible de s'echapper du parc serait considerablement dilue avant Ie traitement. C'est 

pourquoi nous avons evalue l'effet de la dilution du lessivat concentre sur la traitabilite de 

l'effluent. Le tableau 50 presente les resultats des essais de floculation, avec deux doses 
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TABLEAU 50 EFFET DE LA DILUTION DE L'ECHANTILLON SUR LE TRAITEMENT 

Dilution: 
Echantillon (ml) 50 75 100 50 75 100 
Eau desionisee (ml) 450 425 400 450 425 400 
Ratio de dilution 1/9 1/9 1/9 1/9 1/9 1/9 

Dose de CaC12.2H20 
so us forme de CaCl2 (mg/l) 150 150 150 300 300 300 

Vitesse de decantation tres tres tres lente 
, 

tres tres 
lente lente lente lente lente 

Volume de boues (%) 24 35 44 30 44 64 

Concentration de MS dans Ie 
liquide surnageant (mg/l) 156 296 440 8 68 * 
* Aucune separation de liquide surnageant clair. 

de chlorure de calcium, sur l'echantillon de lessivat dilue avec diverses proportions d'eau 

desionisee. Meme a la plus faible dilution (l/4), l'echantillon de lessivat pouvait etre traite 

de fa<;on a produire un liquide surnageant clair avec une dose de 300 mg/l de produits 

chimiques. Cependant, a un tau x de dilution inferieur a environ 1/9, Ie volume de boues, 

apres 30 minutes de decantation au repos, approchait de 50 p. 100. 11 n'y a pas eu 

separation des matieres collo'idales apres une periode prolongee de decantation au repos 

(24 heures) des echantillons dilues sans adjuvant chimique. Etant donne qu'une dilution de 

1/9 produisai t un echantillon d'effluent semblable a celui preleve a la centrale de Milner, 

cette dilution a ete utilisee pour l'evaluation ulterieure de la traitabilite des eaux de 

drainage des parcs a charbon. 

Quatre coagulants chimiques ont ete ajoutes a l'echantillon dilue: Ie chlorure 

ferrique (FeCI3), la chaux (Ca(OH)2), Ie chlorure de calcium (CaC12.2H20) et l'alun 

(Al(S04>J.18H20). Les resultats de ces traitements figurent au tableau 51. 

L'utilisation de chlorure ferrique reduisait considerablement les concentrations 

des matieres en suspension; toutefois, Ie liquide surnageant avait un pH de 3 et les eaux 

traitees avaient une teneur en fer inacceptable. A l'echelle industrielle, il faudrait ajouter 

une etape de neutralisation pour obtenir un effluent traite conforme aux criteres etablis. 

La coagulation a l'alun, qui exigeait des doses relativement fortes, formait un 

floc tres petit en produisait un effluent traite contenant 22 mg/l de matieres en 

suspension apres 30 minutes de decantation au repos, soit un ordre de grandeur de plus que 



TABLEAU 51 EFFET DES COAGULANTS CHIMIQUES SUR L'ECHANTILLON 
DILUE: CENTRALE DE BATTLE RIVER 

Coagulant Fe C13 Ca(OH)2 A12(SO)4>3·18H20 

Dose (mg/l) 500 sous 250 sous 750 sous 250 sous 
forme de forme de forme de forme de 
Fe Ca(OH)2 Al CaC12 

Dimension du floc petite petite tres petite petite 

Vitesse de tres lente lente lente lente 
decantation 

Volume de 20 30 50 28 
boues (%) 

Uquide surnageant (mg/l sauf pour Ie pH): 

pH 3,0 8,4 4,5 7,4 
Matieres en <2 2 22 12 
suspension 
Fer 5,6 0,14 NA 0,7 
Cuivre 0,16 < 0,01 NA 0,03 
Nickel 0,6 0,10 NA < 0,1 
Zinc 0,03 0,02 NA 0,27 
Chrome 0,01 < 0,01 NA 0,10 

NA: non analyse. 
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la coagulation avec d'autres agents. Comme avec Ie chlorure ferrique, Ie pH de l'effluent 

traite etait acide (4,5) et aurait demande un ajustement additionnel dans un systeme de 

traitement reel. 

La coagulation a la chaux ou au chlorure de calcium donnait un surnageant 

conforme aux criteres de traitement. L'addition de 250 mg/l de chaux ou 250 mg/l de 

chlorure de calcium donnait des vitesses de decantation et des volumes de boues 

semblables. La chaux utilisee com me coagulant primaire offrait certains avantages 

relativement a l'elimination des matieres en suspension, du fer, du cuivre, du zinc et du 

chrome. Avec Ie chlorure de calcium on obtenait une plus faible concentration de nickel 

dans Ie liquide surnageant. Le principal inconvenient du traitement a la chaux etait son 

effet sur Ie pH de l'effluent traite. Ii faudrait exercer un controle etroit sur Ie taux 

d'addition de chaux pour eviter Ie rejet dans Ie milieu recepteur d'un effluent 
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excessivement alcalin necessitant l'addition d'acide pour en ajuster Ie pH. L'addition de 

chlorure de calcium entrainait une augmentation de la teneur en matieres totales 

dissoutes des eaux trai tees. 

Du ,point de vue economique, l'utilisation de la chaux pour traiter Ie lessivat dilue 

du parc a charbon de Battle River offrait un certain avantage. D'apres les doses de 

produits chimiques donnees au tableau 51, Ie coOt du traitement a la chaux etait d'environ 

0,014$/m 3, au prix de 0,0577$/kg. Dans Ie cas du chlorure de calcium, Ie coOt du 

traitement etait d'environ 0,025$/m3 a raison de 0,10$/kg de produit. Le coOt des produits 

chimiques augmenterait considerablement dans Ie traitement a la chaux s'il fallait ajouter 

de l'acide pour ajuster Ie pH de l'effluent. De plus, les systemes d'alimentation en chaux 

representent un investissement substantiel et posent souvent des problemes d'exploitation 

et d'entretien; c'est pourquoi Ie chlorure de calcium a ete considere comme un mode de 

traitement avantageux pour les eaux de drainage de ce type. 

L'effet de la dose de chlorure de calcium sur la quali te du liquide surnageant 

decante est indique a la figure 13. Bien que Ie trai tement produise un effluent acceptable 

a une dose de 250 mg/l, la dose optimale etait d'environ 500 mg/l. Le tableau 52 montre 

l'effet de l'addition de chlorure de calcium a cette dose sur l'echantillon dilue de Battle 

River. La comparaison avec les criteres de traitement indique que Ie traitement physico

chimique donnait un liquide surnageant de qualite acceptable. La concentration du cuivre 

etait reduite de 73 p. 100, celie du fer de 95 p. 100 et celie du zinc de 55 p. 100, tandis 

que la concentration des matieres en suspension etait redulte de plus de 99 p. 100. La 

concentration du chrome etait passee de 0,13 a moins de 0,05 mg/l tandls que la 

concentration du nickel etait passee de 0,17 a moins de 0,1 mg/l. Ce traitement 

permettait egalement de redulre slgnificativement les concentrations de COT, de 

phosphates, d'aluminium, d'antimoine, de manganese et de silicium, ainsi que la DCO et la 

turbidite. 

L'augmentation de la concentration des matieres totales dissoutes, des chlorures 

et du calcium est directement liee a l'addition de chlorure de calcium comme coagulant. 

Ce dernier contient des concentrations significatives d'impuretes d'ammoniac et de 

sodium. Les autres elements deceles a l'etat de traces qui ont apparemment augmente 

apres Ie traitement (bore, antimoine, cadmium et cobalt) etaient presents dans 

l'echantillon brut en concentrations si faibles que leur augmentation n'etait probablement 

pas significative sur Ie plan statistique. L'augmentation apparente de l'alcalinite peut etre 

liee a une interference negative dans la methode d'analyse, qui se produit lorsque 

l'echantillon contient de fortes concentrations de matieres solides38• 
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TABLEAU 52 TRAITEMENT OPTIMAL DES EAUX DE DRAINAGE DU 
PARC A CHARBON: CENTRALE DE BATTLE RIVER 

Concentration 
(mg/I sauf indication contraire) 

Eaux Eaux 
Parametre brutes traitees* 

pH (unites) 7,0 7,9 
COT 220 3,0 
Matieres totales 2 110 804 
Matieres totales dissoutes 230 794 
Matieres totales en suspension 880 10,0 
Durete so us forme de CaC03 720 400 
DCO 899 18,4 
Alcalinite sous forme de CaC03 34 90 
AML so us forme de CaC03 
Huiles et graisses < 1,0 < 1,0 

Turbidite (UTN) 950 5,3 
Soufre total so us forme de sulfates 160 105 
Sulfates 140 92 
Chlorures 1,7 246 
Fluorures 0,5 0,2 
Ammoniac sous forme de NH4+ 0,1 0,7 
Phenols (J.I g/l) < 1 4 
Cyanures sous forme de CN- (J.I g/l) < 20 <20 
Thiocyanates sous forme de SCN- (J.lg/l) < 0,5 < 0,5 
Phosphates inorganiques sous forme de P04-3 2,2 0,10 

Phosphates totaux so us forme de P04-3 2,3 0,15 
Aluminium 36 1,5 
Antimoine 0,4 0,8 
Arsenic 0,024 0,008 
Baryum < 0,1 < 0,1 
Beryllium < 0,01 < 0,01 
Bore 0,44 0,71 
Cadmium 0,02 0,07 
Calcium 18 75 
Chrome 0,13 < 0,05 

Cobalt 0,05 0,12 
Cuivre 0,82 0,22 
Fer 9,8 0,5 
P10mb < 0,1 < 0,1 
Lithium < 0,1 < 0,1 
Magnesium 14,4 8,00 
Manganese 0,37 0,06 
Mercure (J.I g/l) 0,27 0,25 
Molybdene < 0,1 < 0,1 
Nickel 0,17 < 0,1 

Potassium 4,5 2,6 
Selenium < 0,02 < 0,02 
Silice sous forme de Si02 410 4,8 
Argent 0,03 0,03 
Sodium 49 53 
Strontium 0,5 0,3 
Thallium < 0,2 < 0,2 
Thorium < 0,06 < 0,06 
Titane 1,8 < 0,3 
Uranium (J.lg/l) 6,6 < 5 

Vanadium < 0,1 < 0,1 
Zinc 0,4 0,18 
Zirconium < 0,05 < 0,05 

* L'echantillon brut a ete dilue avec de l'eau desionisee a raison de 1/9. 
** Le traitement optimal consiste en l'addition de 500 mg/1 de CaC12' 

*** "+" signifie une augmentation de concentration attribuable au traitement. 

Efflcacite 
d'elimination 
(%) 

99 
62 

+245*** 
> 99 

44 
98 

+165 

> 99 
34 
34 

+14370 
60 

+600 

95 

93 
96 

+100 
67 

+66 
+250 
+317 

+140 
73 
95 

44 
84 

7 

42 

99 

° +8 
40 

55 



99 

L'effet apparent de la methode de traitement sur les substances organiques a 
l'etat de traces est indique au tableau 53. Dans Ie groupe des substances organiques 

volatiles, les concentrations de benzene, de chloroforme et de chlorure de methylene 

semblent avoir augmente significativement a cause du traitement. Dans trois cas, les 

concentrations etaient proches de la limite de detection; on ne considere donc pas les 

changements de concentration comme significatifs. Les importantes augmentations des 

concentrations de benzene et de chlorure de methylene a des niveaux bien superieurs a la 

limite de detection laissent supposer qu'il s'agirait de changements reels attribuables au 

traitement. D'autres etudes sont necessaires pour confirmer ces resultats. Des aut res 

substances organiques a l'etat de traces, on n'a pas decele de substances extractibles du 

groupe acide, ni de pesticides. Seuls les phtalates et Ie nitrobenzene etaient presents dans 

les echantillons bruts ou traites. Seule la concentration de diethylphtalate est 

suffisamment superieure a la limite de detection pour que la probabilite de probleme 

d'analyse a de faibles concentrations se trouve reduite. Comme nous l'avons depl 

mentionne, l'absence des substances du groupe acide ou les autres groupes mentionnes 

peut etre liee a des lacunes dans les methodes memes d'analyse des substances organiques 

a l'etat de traces. 

5.3.3 Echantillon de la centrale de Milner. - On a etudie Ie trai tement de l'echantillon 

d'eaux de ruissellement du parc a charbon de la centrale de Milner pour definir plus 

precisement les modes de traitement possibles des eaux de drainage de ce type. En se 

basant sur les etudes des echantillons provenant de Battle River, on a decide d'evaluer a 
nouveau dans ce cas l'utilisation de la chaux ou du chlorure de calcium avec addition 

possible d'un polymere comme adjuvant de decantation. 

Le tableau 54 indique l'effet de l'addition de chaux sur l'echantillon d'eaux de 

ruissellement de Milner. Pour obtenir une elimination adequate des matieres en 

suspension, on a dO faire passer Ie pH de l'echantillon a environ 10, ce qui a necessite une 

dose de chaux d'environ 250 mg/l. Egalement, l'addition de doses de 500 mg/l de chlorure 

de calcium ne permettait pas de reduire la concentration des matieres en suspension a 
moins de 25 mg/l. 

On a donc effectue des essais de floculation afin d'evaluer la possibilite 

d'ameliorer l'elimination des matieres en suspension en utilisant un polyelectrolyte 

organique avec Ie chlorure de calcium et la chaux. Les meilleurs traitements obtenus par 

chacune de ces methodes sont presentes au tableau 55. Avec la chaux seule, on ne 

parvenait pas a eliminer suffisamment de matieres en suspension sans faire monter Ie pH 
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TABLEAU 53 ELIMINATION DES SUBSTANCES ORGANIQUES PAR LE 
TRAITEMENT OPTIMAL DES EAUX DE DRAINAGE DU PARC 
A CHARBON: CENTRALE DE BATTLE RIVER 

Parametre 

Substances organigues volatiles 

Benzene 
Ch1oroforme 
1,2-dichloroethane 
Chlorure de methylene 
Toluene 
1,1, I-trichloroethane 

Groupe basigue-neutre 

Phtalates: 
Di-n-butylphtalate 
Diethylphtalate 
Bis-(2-ethy Ihexy 1) 
phtalate 

Autres composes: 
Nitrobenzene 

NO: non decele. 

Eaux brutes 
( ].lg/l) 

1,6 
traces 
traces 

2,3 
traces 
traces 

NO 
NO 
15 

15 

Eaux traitees 
( II' 
. !1 t:;, '.I 

3,4 
79,0 
NO 
61,0 

2,6 
1,0 

10 
33 
NO 

NO 

Efficacite 
d'elimina tion 
IC'\ 
',/,)} 

+113* 
+ 

+2552 
+ 
+ 

+ 
+ 

* "+" signifie une augmentation de concentration attribuable au traitement. 

TABLEAU 54 EFFET DE L'ADDITION DE CHAUX AUX EAUX DE 
DRAINAGE: CENTRALE DE MILNER 

Dose sous forme de Ca(OH)2 (mg/1) 50 100 150 200 250 

Formation du floc lente lente moyenne moyenne moyenne 

Vitesse de decantation lente lente moyenne moyenne moyenne 

Uquide surnageant: 
pH 8,4 8,4 9,5 9,6 10,3 
Matieres en suspension (mg/l) 326 332 126 44 4 
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TABLEAU 55 TRAITEMENT OPTIMAL AVEC UTILISATION DE TROIS 
ADJUVANTS DE DECANT A TION: CENTRALE DE MILNER 

Eaux CaC12·2H20 Ca(OH)2 et 
Adjuvant brutes Ca(OH)2 CaC12·2H20 et polymere* polymere* 

250 sous 500 so us 500 so us 100 sous 
forme de forme de forme de forme de 

Dose (mg/l) Ca(OH)2 CaC12 CaC12 et 0,5 Ca(OH)2 et 0,5 

Vitesse de decantation moyenne lente rapide moyenne 

Qualite du liguide surnageant 

pH 8,5 10,3 8,2 8,1 8,6 
Matieres en 2920 4 82 6 24 

suspension 
Fer 23,2 0,28 0,35 0,14 0,14 
Chrome < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 
Cuivre 0,22 0,03 0,03 0,02 0,01 
Nickel < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 
Zinc 0,33 0,06 0,05 0,11 0,03 

* 0,5 mg/l de copolymere anionique d'acrylamide et d'acrylate a poids moleculaire eleve. 

du liquide surnageant a une valeur inacceptable. Sauf pour Ie pH, la qualite du liquide 

surnageant dans l'echantilion traite etait acceptable. L'addition de 500 mg/l de chlorure 

de calcium a ete consideree comme la meilieure methode de traitement pour reduire les 

concentrations de metaux, mais l'addition de ce coagulant ne produisait pas un effluent 

conforme aux criteres relatifs aux matieres en suspension. 

L'utilisation de 500 mg/l de CaC12 et 0,5 mg/l d'un copolymere anionique 

d'acrylamide et d'acrylate a poids moleculaire eleve produisait un effluent conforme aux 

criteres de traitement. L'elimination des matieres en suspension et du fer depassait 

99 p. 100 tandis que la concentration du cuivre etait reduite de 91 p. 100 et celie du zinc 

de 67 p. 100. La concentration du chrome etait inferieure a la limite de detection avant et 

apres Ie traitement. 
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Les criteres de traiternent etaient egalement respectes avec l'addition de 

100 mg/l de chaux et de 0,5 mg/l du meme polymere. Plus de 99 p. 100 des matieres en 

suspension et du fer etaient elimines et la concentration de zinc etait reduite de 

91 p. 100. La concentration de cuivre passait de 0,02 a moins de 0,01 mg/l. Dans les deux 

traitements faisant appel a un polymere, la dose optimale etait de 0,5 mg/l. 

Le coOt des produits chimiques seuls pour Ie traitement avec 500 mg/l de CaCl2 

(O,lO$/kg) et 0,5 mg/l de copolymere anionique (4,40$/kg) etait d'environ 0,07$/m3• Ce 

coOt ne comprend ni les frais d'investissement, d'exploitation et d'entretien de la station 

de traitement, ni les coOts du systeme de manutention des produits chimiques, ni 

l'elirnination des boues. Le coOt du traitement avec 100 mg/l de chaux (0,0577$/kg) et 

0,5 mg/l de copolymere anionique (4,40$/kg) etait de 0,03$/m 3• Encore une fois, ce n'est 

la que Ie coOt des produits chimiques. Bien que les resultats des deux methodes de 

traitement soient semblables, l'addition de chaux et de polyrnere semble etre la methode 

la plus rentable pour 1es eaux de ruissellement de parc a charbon de ce type. Cependant, il 

faudrait mener des etudes de traitement a long terme pour etablir de fac;on precise Ie 

floculant optimal et la combinaison coagulant primaire - floculant la plus rentable. 



6 TRAITEMENT DES EAUX DES PARCS A CHARBON PAR 

MELANGE AVEC D'AUTRES EAUX USEES 

6.1 Examen de la documentation 
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Comme nous l'avons mentionne a la section 5.3, les eaux de drainage des parcs a 
charbon peuvent etre traitees par une neutralisation a la chaux ou au calcaire sui vie d'une 

decantation. Ces procedes peuvent etre coOteux et, dans certains cas, difficiles a 
appliquer. Plusieurs auteurs ont etudie la possibilite de reutiliser les eaux de ruissellement 

des parcs a charbon a d'autres fins dans la centrale ou de les combiner a d'autres eaux 

usees afin de provoquer une autoneutralisation et une coprecipitation. 

Printz47 a traite de la reutllisation des eaux de ruissellement du parc a charbon 

dans Ie contexte d'un plan global de gestion des eaux d'une compagnie d'electricite. II 

estime qu'apres decantation et filtration, les eaux de ruissellement du parc, 

particulierement lorsqu'il s'agit de charbon a faible teneur en soufre, pourraient etre 

utilisees dans Ie systeme des tours de refroidissement. II faudrait faire un bilan matieres 

pour connai'tre les effets de ce procede sur Ie fonctionnement du systeme. 

L'adoucissement actuel des eaux d'appoint eliminerait Ie fer des eaux de ruissellement, 

rendant ainsi inutile un systeme externe d'elimination du fer si les eaux de ruissellement 

etaient introduites dans l'adoucisseur. Faute d'un systeme de recirculation de l'eau de 

refroidissement, les eaux usees pourraient etre reutilisees comme eaux d'appoint dans un 

systeme de desulfuration des gaz de combustion ou de transport des cendres de fond. 

Plusieurs auteurs ont decrit la combinaison des eaux de ruissellement du parc a 
charbon et des eaux de transport des cendres. Breland48 a indique que les bassins de 

cendres sont beaucoup utilises a cette fin parce qu'ils permettent un long temps de sejour 

et favorisent ainsi l'autoneutralisation, la coprecipitation et la decantation par gravite. 

Anderson42 a decrit une methode unique pour traiter Ie lessivat d'un petit parc a 
charbon. Les eaux de ruissellement d'un parc de 10,9 x 103 tonnes metriques etaient 

recueillies dans un bassin d'egalisation et de sejour et pompees dans un reservoir de 

melange qui recevait aussi les eaux de purge des chaudieres. Des controles automatiques, 

regles en fonction du pH, commandaient Ie debit d'alimentation du lessivat 

proportionnellement a l'alcalinite des eaux des chaudieres pour obtenir un effet 

neutralisant. Le melange de lessivat et d'eaux de purge des chaudieres, neutralise, etait 

ensuite achemine par Ie reseau d'egouts vers la station d'epuration de la municipalite. Les 

auteurs soutiennent que l'elimination des substances nutritives et la decantation des 

matieres soli des a la station de traitement municipale devraient etre legerement 

ameliorees par suite de l'apport de fer ferreux et ferrique par les eaux de la centrale. 
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Che et coll.26 ont decrit 1a fa<;on dont la Tennessee Valley Authority a regIe son 

probleme d'eaux de drainage des parcs a charbon. Celles-ci passent dans les bassins de 

cendres avant d'etre evacuees. Le rapport entre les eaux de drainage du parc a charbon et 

l'effluent total du bassin de cendres est en moyenne de 0,001 a 0,012 dans Ies douze 

centrales thermiques de la TVA. Les auteurs pensent que la teneur en fer et en metaux a 
l'etat de traces etait moindre par suite de la dilution avec les eaux du bassin de cendres et 

de 1a precipitation a un pH neutre; cependant, cette question faisait encore l'objet 

d'etudes lors de la redaction de leur rapport. 

Dans Ie cadre d'une etude permanente detaillee sur Ie probleme des eaux de 

drainage des parcs a charbon, Cox et coll.14 ont presente un rapport sur l'utilisation a 
titre experimental des cendres volantes seches et des eaux de transport des cendres 

volantes. Les cendres vol antes consistent principalement en oxydes metalliques comme Ie 

Si02, Ie A1203, Ie Fe203, Ie CaO et Ie MgO et, Iorsqu'elles en trent en contact avec de 

l'eau, elles produisent une solution alcaline. Par contre, dans des eaux aerobies, les 

sulfures s'oxydent en sulfates et en acide sulfurique, donn ant ainsi une solution acide. Le 

pH final de la solution depend du rapport entre les metaux alcalins et les sulfates de 

l'effluent du bassin de cendres26• Les cations metalliques precipitent sous forme de 

cendres a cause de la teneur elevee en silice et en alumine des cendres49. Le rapport ne 

donne pas les resultats de cette experience. 

La possibili te de melanger les eaux de transport des cendres vol antes aux eaux de 

drainage du parc a charbon a egalement ete etudiee. La figure 14 illustre la courbe de 

titrage pour une boue liquide de cendres vol antes alcalines avec les eaux de drainage du 

parc a charbon, tandis que la figure 15 donne la meme courbe de titrage pour une boue 

Ii qui de de cendres vol antes neutres 14. La combinaison des eaux alcalines ou neutres a un 

dosage vOlumetrique adequat permet, en principe, de controler Ie pH des eaux usees ainsi 

obtenues. Dans la pratique, il peut etre difficile de maintenir Ie dosage approprie des deux 

especes d'eaux usees etant donne que les eaux de transport des cendres vol antes forment 

un effluent continu tandis que les eaux de ruissellement du parc a charbon sont 

intermittentes. De plus, comme Ie demontrent les figures, Ie pH final du melange depend 

egalement de la concentration des cendres volantes dans la boue liquide. 

La figure 16 indique Ie rapport entre Ies concentrations de metaux dissous et Ie 

pH dans les eaux de ruissellement du parc a charbon. On a tenu compte de l'effet de la 

dilution dans Ie calcul de la concentration des metaux dissous. On a trouve que Ie principal 

mecanisme d'elimination des metaux etait leur precipitation sous forme d'hydroxydes 



FIGURE 14 

Eaux de drainage du parc a charbon (ml) ajoutees 
par 100 ml de boue liquide de cendres 

COURBES DE TITRAGE DE LA BOUE LIQUIDE ALCALINE 
DE CENDRES VOLANTES ET DES EAUX DE DRAINAGE DU 
PARC A. CHARBON14 

metalliques. L'importance de cette figure reside dans Ie fait qu'elle montre que les 

metaux a l'etat de traces comme Ie cuivre, Ie fer, Ie manganese, Ie nickel et Ie zinc dans 

les eaux de drainage du parc a charbon peuvent etre elimines de fac;on efficace dans des 

-solu~'2.s alcalines de cendres a des pH optimaux 14. 

Les auteurs supposent que d'autres metaux a l'etat de traces, dont la teneur est 

significative dans les eaux de drainage des parcs a charbon, com me Ie beryllium, Ie 

cadmium et Ie chrome, peuvent egalement etre elimines a des pH optimaux. On peut 

selectionner ces derniers en utilisant un bassin de cendres alcalines, en controlant la 

concentration des cendres dans Ie canal de transport, en maintenant un dosage 

volumetrique approprie entre les eaux de drainage du parc a charbon et les eaux de 

transport des cendres, ou en choisissant un temps de sejour adequat dans Ie bassin de 
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cendres. Les concentrations de certains metaux a l'etat de traces comme l'arsenic et Ie 

selenium ne dependent pas du pH. Leur elimination par coprecipitation et adsorption dans 

Ie bassin de cendres n'est pas tres bien comprise l4• 

L'effet du temps de sejour a egalement ete evalue dans cette etude etant donne 

que Ie pH du melange d'eau de drainage du parc a charbon et d'eau de transport changeait 

avec Ie temps. Des essais ont indique qu'il fallait environ 28 heures pour faire passer Ie pH 

d'une solution de 4,35 a 7. Cet inter valle est dO au fait que les oxydes metalliques alcalins 

se dis solvent continuellement de la cendre et que Ie C02 de l'air entre dans la solution. Le 

pH ne peut changer si les cendres volantes ne contiennent pas d'hydroxydes metalliques 

alcalins qui donnent des ions hydroxy de a la solution. 
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Le traitement des eaux de drainage des parcs a charbon par melange avec Ie 

liquide surnageant du bassin des cendres vol antes a fait l'objet d'un rapport de Weeter29, 

qui signale que cette technique est tres efficace pour resoudre les problemes causes par Ie 

pH, Ie fer total et les matieres totales en suspension. Les metaux lourds et les substances 

organiques n'ont toutefois pas ete etudies. 

6.2 Faisabilite du melange des eaux de drainage du parc a charbon avec l'eau 

de transport des cendres dans une centrale canadienne 

II peut etre possible, dans certains cas, de melanger les eaux de drainage du parc 

a charbon avec les eaux de transport des cendres pour eli miner Ie probleme des eaux de 

drainage acldes et, du coup, la necessite d'amenager une station de traitement pour ces 

eaux. Dans d'autres cas, on pourrait utiliser les eaux de transport des cendres pour aider a 
la neutralisation des eaux de drainage du parc a charbon et reduire la quantite de produits 

chimiques requis pour l'ajustement du pH. 

Le melange des eaux de drainage du parc a charbon avec la boue liquide des 

cendres a ete evalue a l'aide de boue liquide de cendres de fond et de cendres volantes et 

d'eaux de drainage du parc a charbon a la centrale de Lakeview. On a prepare les boues 

liquides en melangeant des cendres volantes et des cendres de fond avec de l'eau 

desionisee pour produire 0,5, 1 et 2 p. 100 en poids de boue liquide de cendres vol antes et 

2, 5 et 10 p. 100 en poids de boue liquide de cendres de fond. 

La figure 17 donne la courbe de titrage pour les boues liquides des cendres de 

fond et la figure 18, la courbe de titrage pour les boues liquides des cendres volantes. En 

raison de la nature aclde des eaux de drainage du parc a charbon, celles-cl pouvaient etre 

ajoutees aux boues liquides alcalines des cendres vol antes et des cendres de fond pour 

produire un melange de pH neutre. -Par exemple, 15 ml d'eaux de drainage pouvaient etre 

ajoutes a 100 ml d'un melange d'eau de boue liquide de cendres volantes a 2 p. 100 pour 

produire un melange de pH 7. Ainsi, un dosage de 15/100 d'eaux de drainage et de boue 

liquide de cendres volantes a 2 p. 100 pourrait etre utilise pour produire un melange 

neutre. Des resultats semblables pourraient etre atteints avec des boues liquides de 

cendres de fond, mais on a determine que, dans ce cas, Ie rapport entre les eaux de 

drainage et la boue liquide de cendres de fond a 2 p. 100 serait de 2,5/100. 

Le tableau 56 indique l'effet sur 1es teneurs en metaux du melange des eaux de 

drainage du parc a charbon avec des eaux simulees de transport de cendres de la centrale 

de Lakeview. Les eaux simulees de transport des cendres vol antes ont ete preparees en 

melangeant 1 g de cendres volantes a 100 ml d'eau desionisee; aces eaux 8 ml d'eaux de 
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drainage ont ete ajoutes pour obtenir un melange d'un pH de 6,9 apres une decantation de 

30 minutes. En plus de la neutralisation des eaux de drainage, Ie melange a permis une 

certaine elimination des metaux, notamment environ 17 p. 100 du cuivre, 69 p. 100 du fer 

et 38 p. 100 du zinc. 

Une experience similaire a ete faite a l'aide de 5 g de cendres de fond dans 

100 ml d'eau desionisee pour preparer une boue liquide simulee de cendres de fond. Les 

resultats de l'addition de 8 ml d'eaux de drainage figurent egalement au tableau 56. Le pH 

des eaux melangees etait de 7. Outre la neutralisation des eaux de drainage, il y a eu 

reduction de 60 p. 100 de la concentration du cuivre, 56 p. 100 de celle du fer et 36 p. 100 

de celle du zinc. 

On a egalement etudie Ie melange des eaux de transport des cendres volantes et 

des cendres de fond avec les eaux de drainage du parc a charbon de la centrale de Lingan. 

Cependant, etant donne que les eaux de transport des cendres de fond avaient un pH de 

3,5 et que celles des cendres volantes avaient un pH de 3,2, la neutralisation par melange 

avec les eaux de drainage s'est revelee impossible. 

Ces experiences confirment les travaux de Cox et coll.14 aux Etats-Unis. 

Lorsque des eaux alcalines sont formees par Ie transport hydraulique des cendres de fond 

ou des cendres volantes, on peut y ajouter des eaux de drainage acides du parc a charbon 

pour produire un melange de pH neutre. II faut cependant un dosage plus eleve d'eaux de 

drainage pour les eaux de transport des cendres volantes parce que celles-ci ont tendance 

a etre plus alcalines que les eaux de transport des cendres de fond. 



TABLEAU 56 EFFET DU MELANGE DES EAUX DE DRAINAGE DU PARC A CHARBON 
ET D'EAUX SIMULEES DE TRANSPORT DES CENDRES: CENTRALE DE LAKEVIEW 

Cendres volantes Cendres de fond 

Eaux de Eaux Melange Elimi- Eaux de Eaux de Melange Elimi-
drainage de transport non Melange nation drainage transport non Melange nation 

Parametre non traitees simuleesa decanteb decanteC (%) non trai tees simuleesd decantee decantef (%) 

pH 

Chrome 

Cuivre 

Fer 

Nickel 

Zinc 

Note: 

2,8 10,5 6,9 2,8 9,6 7,0 

< 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05 

0,41 0,03 0,06 0,05 17 0,41 0,02 0,05 0,02 60 

49 2,52 5,96 1,82 69 49 1,26 4,8 2,1 56 

0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,3 < 0, 1 < 0,1 < 0, 1 

0,81 0,11 0,16 0,10 38 0,81 0,06 0,11 0,07 36 

Toutes les valeurs sont en mg/l sauf pour Ie pH. 
alg de cendres vol antes par 100 mi d'eau desionisee. 
bIg de cendres volantes par 100 ml d'eau desionisee et 8 ml d'eaux de drainage. 
C!g de cendres volantes par 100 ml d'eau desionisee et 8 ml d'eaux de drainage apres 30 minutes de decantation. 
d5g de cendres de fond par 100 mi d'eau desionisee. 
e5g de cendres de fond par 100 mi d'eau desionisee et 8 mi d'eaux de drainage. 
f5g de cendres de fond par 100 ml d'eau desionisee et 8 mi d'eaux de drainage apres 30 minutes de decantation. 

....... 

....... 

....... 



112 

7 CONCLUSIONS ET RECOMMANDA nONS 

L'objectif principal de cette etude consistait a analyser les caracteristiques et 

les modes de traitement des eaux de drainage des parcs a charbon dans les centrales 

canadiennes et des parcs a coke dans les acieries canadiennes. Apres une revue complete 

de la documentation technique, un echantillonnage selectif sur Ie terrain, un programme 

d'analyse complet et des etudes de traitement en laboratoire, il nous est possible de 

formuler un certain nombre de conclusions et de recommandations. 

7.1 Conclusions 

1) Les eaux de drainage des parcs a charbon des centrales canadiennes qui ont 

ete echantillonnees au cours de l'etude ne satisferaient pas aux criteres 

d'effluent adoptes dans notre analyse si elles etaient rejetees dans 

l'environnement sans traitement prealable. 

2) Les echantillons d'eaux de drainage des parcs a charbon des centrales de l'est 

du Canada sont fortement acides et ont des teneurs excessives en fer dissous 

et autres metaux. 

3) Les echantillons d'eaux de drainage des parcs a charbon des centrales de 

l'ouest du Canada ont un pH plus neutre mais ont egalement des teneurs 

excessives en metaux dissous et ont tendance a contenir plus de matieres en 

suspension, principalement des fines lessivees des parcs a charbon. 

4) Les echantillons d'eaux de drainage des parcs a coke des acieries canadiennes 

preleves dans Ie cadre de l'etude etaient legerement alcalins et avaient 

generalement des teneurs en substances inorganiques et en polluants 

organiques sensiblement inferieures a celles des echantillons d'eaux de 

drainage des parcs a charbon. 

5) Les analyses faites dans Ie cadre de l'etude indiquent que des quantites 

mesurables de substances organiques a l'etat de traces extractibles du groupe 

basique-neutre peuvent etre presentes dans les eaux de drainage des parcs a 
charbon de l'Est et de l'Ouest et, dans une moindre mesure, dans les eaux de 

drainage des parcs a coke. Cependant, d'autres etudes et certaines 

ameliorations des techniques d'analyse sont necessaires pour confirmer la 

presence de ces composes organiques. 
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6) Les echantillons d'eaux de drainage des parcs a charbon preleves dans Ie 

cadre de l'etude ont pu satisfaire aux criteres d'effluent adoptes, apres 

application de techniques de traitement physico-chimique relativement 

simples. 

7) D'apres les essais faits sur un echantillon d'eaux de drainage d'un parc a 
charbon de l'Est, Ie traitement Ie plus economique consiste en un ajustement 

du pH a l'aide de chaux et en l'addition d'un polyelectrolyte anionique comme 

adjuvant de coagulation. 

8) L'addition de chlorure de calcium ou de chaux a titre de coagulant primaire a 

constitue un traitement efficace des echantillons d'eaux de drainage des 

parcs a charbon de l'Ouest. Dans certains cas, un polyelectrolyte anionique 

etait requis pour ameliorer les proprietes de decantation des particules. Le 

traitement Ie plus economique depend des caracteristiques de chaque type 

d'eaux de drainage de parc a charbon. 

9) Les donnees ont permis de detecter de plus fortes teneurs en substances 

extractibles du groupe basique-neutre, et principalement en phtalates, dans 

les eaux traitees que dans les echantillons bruts. 11 est possible que cette 

augmentation soit due a la methode de traitement appliquee aux echantillons 

d'eaux de drainage des parcs a charbon, a la pollution des echantillons, aux 

methodes d'analyse ou a d'autres facteurs. 

10) Les etudes en laboratoire indiquent que dans les cas ou des eaux de drainage 

acides des parcs a charbon et des eaux alcalines de transport des cendres sont 

presentes dans une centrale, les deux types d'eaux usees peuvent etre 

combines pour produire un melange de pH neutre. La mise a l'essai de cette 

methode a permis de reduire la teneur en metaux dissous des eaux. Malgre les 

problemes de fonctionnement associes a un tel procede d'elimination, il 

semble que ce soit une solution de rechange possible au traitement classique 

et au rejet des eaux de drainage des parcs a charbon. 

7.2 Recommandations 

Voici la recommandation que no us formulons a la suite de l'etude: 

• Il est possible d'attenuer significativement les effets adverses du rejet sans 

traitement des eaux de drainage des parcs a charbon sur Ie milieu recepteur 

en faisant appel a des methodes de traitement techniquement applicables; on 
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a demontre l'existence de methodes realisables d'elimination des eaux de 

drainage par melange a d'autres eaux usees et il est possible de reutiliser 

directement l'effluent pour abattre la poussiere dans Ie parc a charbon. 

Cependant, les methodes de traltement physico-chimique utilisees dans Ie 

cadre de l'etude ne permettaient pas de reduire significativement les teneurs 

en elements non amphoteres comme l'arsenic et Ie bore. II faut donc 

travailler a la definition et a l'optimisation de la technique de traitement en 

vue d'eliminer les elements de cette nature dans les eaux de drainage des 

parcs a charbon. 

Au cours de l'etude, nous avons repere plusieurs sujets d'importance que notre 

mandat ne nous permettait pas d'examiner. Ce sont les suivants: 

• Les volumes d'eaux de drainage des parcs a charbon n'ont pas ete evalues. On 

presume cependant qu'ils varient d'un endroit a l'autre en fonction de 

l'importance du stock, du type de charbon, du mode de gestion du parc et des 

conditions atmospheriques. II faudra quantifier ces eaux de drainage pour 

pouvoir evaluer les charges massiques de rejet et leur importance a chaque 

emplacement. 

• II faudrait etudier Ie comportement du charbon stocke en hiver et au cours du 

degel printanier pour mieux com prendre les changements saisonniers dans les 

eaux de drainage. 

• L'utilisation du lignite pour produire de l'electricite augmentera 

vraisemblablement au Canada au cours des annees a venir. Nous n'avons au 

cours de l'etude analyse aucun echantillon d'eaux de drainage de lignite. On 

sait que ce type de charbon contient des concentrations relativement elevees 

de bore et d'autres elements. Bien que Ie lignite so it appele a servir 

principalement dans les regions seches du Canada, II est possible quIll 

produise des eaux de ruissellement fortement polluees au printemps. II 

faudrait donc etudier cette question et definir des methodes de traitement 

adequates. 

• La documentation indique que Ie charbon contient des substances 

radioactives. II faudrait exercer un controle sur les parcs a charbon au 

Canada pour y detecter les radionuclides et evaluer leur presence dans les 

eaux de drainage. 
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Outre ces questions directement liees a l'etude, nous avons determine l'existence 

de deux types de problemes necessitant une attention particuliere: 

• Les methodes d'analyse utilisees pour determiner la presence de substances 

organiques a l'etat de traces considerees comme prioritaires par 

l'Environmental Protection Agency des Etats-Unis, semblent presenter des 

lacunes relativement a la quantification de plusieurs composes, 

principalement les nitrophenols du groupe acide. Ii faudrait donc proceder a 
d'autres prelevements et analyses d'echantillons pour verifier les donnees 

existantes et elaborer de meilleures methodes d'analyse des polluants 

organiques dans ce type d'eaux usees. 

• Nos donnees indiquent que les concentrations de certaines substances 

extractibles du groupe basique-neutre, et principalement des phtalates, sont 

plus fortes dans certains echantillons traites que dans les echantillons bruts. 

Ii faudrait mener les etudes plus poussees pour confirmer la presence de ces 

substances et determiner si l'augmentation des concentrations de certaines 

substances organiques a l'etat de traces est attribuable a la methode de 

traitement. 
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ANNEXEI POLLUANTS ORGANIQUES A. L'ET AT DE TRACES FIGURANT 
SUR LA LISTE DES PRINCIPAUX POLLUANTS DE L'EPA 

On trouvera ci-dessous une nomenclature des polluants organiques a l'etat de 

traces figurant sur la liste des polluants designes comme prioritaires par l'Environmental 

Protection Agency des Etats-Unis, ainsi que la limite de detection applicable a chacun39• 

GROUPE ACIDE (Limite de detection de 25 ]1g/l sauf indication contraire): 

p-chloro-m-cresol 

2-chlorophenol 

2,4-dichlorophenol 

2,4-dimethylphenol 

4,6-dimethylphenol 

4,6-dinitro-o-cresol 

2,4-dini trophenol (250 ]1 gil) 

2-ni trophenol 

4-ni trophenol 

Pentachlorophenol 

Phenol 

2,4,6-trich1orophenol 

GROUPE BASIQUE-NEUTRE (Limite de detection de 10 ]1g/l): 

Aromatigues polynucleaires: 

Acenaphthene 

Acenaphthy lene 

Anthracene 

Benzo (a) anthracene 

Benzo (b) fluoranthene 

et (ou) 

Benzo (k) fluoranthene 

Benzo (ghi) perylene 

Benzo (a) pyrene 

Benzenes chI ores: 

1,2-dichlorobenzene 

1,3-dichlorobenzene 

1,4-dichlorobenzene 

Chrysene 

Dibenzo (ah) anthracene 

Fluoranthene 

Fluorene 

Indeno (1, 1 2-cd) pyrene 

Naphthalene 

Phenanthrene 

Pyrene 

1,2,4-trichlorobenzene 

Hexachlorobenzene 



Nitrosamines: 

N-ni trosodimethy lamine 

N -ni trosodi pheny lamine 

Phtalates: 

Butylbenzylphtalate 

Di-n-butylphtalate 

Diethylphtalate 

Haloethers: 

4-bromopheny lpheny lether 

Bis (2-chloroethoxy)methane 

Bis (2-chloroethyl)ether 

Autres composes: 

Benzidine 

2-chloronaphthalene 

3,3'-dichlorobenzidine 

2, 4-dini trotoluene 

2, 6-dini trotoluene 

1,2-diphenylhydrazine 
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N-ni trosodi -n-propy lamine 

Dimethylphtalate 

Di-n-octylphtalate 

Bis-(2-ethy lhexy l)lJh tala te 

Bis (2-chloroisopropyl)ether 

4-chloro pheny 1 pheny lether 

Hexachlorobutadiene 

Hexachlorocyclopentadiene 

Hexachloroethane 

Isophorone 

Nitrobenzene 

GROUPE DES PESTICIDES (Limite de detection de 10 ].lg/I): 

Aldrine 

Alpha-BHC 

Beta-BHC 

Gamma-BHC (Lindane) 

Delta-BHC 

Chlordane 

4,4'-000 

4,4'-DDT 

Alpha-endosulfane 

Sulfate d'endosulfane 

Endrine 

Endrinaldehyde 

Heptachlore 

Heptachlore epoxyde 

PCB 

Toxaphene 

Dieldrine 

4,4'-DDE 
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ANNEXE II DONNEES SUR LES PRECIPIT A nONS ET LES TEMPERATURES 

Nous presentons ici les donnees sur les precipitations et les temperatures pour Ie 

mois precedant Ie prelevement a chaque point d'echantillonnage. Dans les cas ou les 

donnees meteorologiques n'etaient pas disponibles sur Ie lieu meme de l'echantillonnage, 

nous fournissons les donnees de la station meteorologique la plus proche. 

Lieu d'echantillonnage 

Centrale de Lingan 

Centrale de Lingan 

Centrale de Dalhousie 

Centrale de Lakeview 

Centrale de Lakeview 

Algoma Steel Ltd. 

Stelco Canada 

Centrale de Battle River 

Centrale de Milner 

Da te d'echan
tillonnage 

22 juillet 1980 

19 aoGt 1980 

13 aoGt 1980 

29 juillet 1980 

2 septembre 1980 

29 juillet 1980 

13 septembre 1980 

7 aoGt 1980 

8 aoGt 1980 

Donnees 
meteorologiques 

Sydney (N.-E.) 

Sydney (N.-E.) 

Charlo (N.-B.) 

Station d'epuration 
de Lakeview, Missis
sauga (Ont.) 

Station d'epuration 
de Lakeview, 
Mississauga (Ont.) 

Sault-Sainte-Marie 
(Ont.) 

Texaco Nanticoke (Ont.) 

Station meteorologique 
sur place 

Station meteorologique 
sur place 
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TABLEAU II-I CENTRALE DE LING AN, 5YDNEY (N.-E.), JUIN 1980* 

Date 

1 
2 
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 

Max. 

19,4 
18,6 
8,1 
9,8 
7,7 
8,5 

12,3 
22,6 
18,6 
14,2 
19,7 
17,4 
22,3 
25,7 
19,5 
17,1 
16,2 
16,2 
17,7 
15,2 
16,0 
19,1 
21,0 
27,2 
25,2 
31,5 
22,3 
17,3 
18,6 
15,0 

Moyenne 18,0 

Temperature (OC) 

Min. 

9,2 
4,8 
0,7 
0,7 
5,0 
4,3 
4,4 
5,6 
3,1 
2,4 
6,5 
6,6 
5,9 
9,7 

10,5 
5,4 
3,8 
1,6 
5,4 
6,4 
6,4 
9,1 
8,0 
8,5 

13,8 
14,5 
14,7 
7,9 
7,3 
8,6 

6,7 

Moyenne 

14,3 
11,7 
4,4 
5,3 
6,4 
6,4 
8,4 

14,1 
10,9 
8,3 

13,1 
12,0 
14,1 
17,7 
15,0 
11,3 
10,0 
8,9. 

11,6 
10,8 
11,2 
14,1 
14,5 
17,9 
19,5 
23,0 
18,5 
12,6 
13,0 
11,8 

12,4 

Humidite 
relative (%) 

Max. 

100 
100 
93 

100 
100 
93 
93 

100 
100 
100 
100 
87 
87 
94 

100 
100 
87 
87 

100 
100 
100 
94 

100 
93 
88 
88 
94 
81 
76 

100 

94,5 

Min. 

62 
68 
71 
66 
81 
81 
62 
.35 
59 
44 
37 
39 
33 
33 
88 
71 
41 
48 
46 
71 
88 
64 
60 
42 
54 
43 
77 
45 
37 
63 

57,0 

Precipi
tations 
(mm) 

3,6 
0,8 
0,2 

0,2 

TR 
6,4 
7,2 

0,8 
TR 

12,2 
1,0 

5,0 
4,2 
2,4 

TR 

0,8 
0,6 

32,2 

77,6 
(total) 

Vent 
moyen 
(km/h) 

23,3550 
23,5 N 
21,1 N 
10,8 N 
19,3 N 
31,1 N 
17,8 N 
23,05 
27,6550 
25,05 
21,250 
16,80 
21,550 
29,4 550 
17,35 
26,90 
13,1 0 
14,7 5E 
17,3550 
18,0 N 
16,8 5 
20,7 50 
7,3550 

12,850 
10,450 
18,2550 
22,3550 
30,50 
22,60 
15,050 

19,950 

* Les donnees proviennent du resume meteorologique mensuel de la station 
meteorologique de 5ydney "A" (N.-E.) du 5EA d'Environnement Canada. 



TABLEAU 11-2 CENTRALE DE LINGAN, SYDNEY (N.-E.), JUILLET 1980* 

Date 

1 
2 
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 

Max. 

11,9 
14,8 
20,8 
25,4 
24,2 
16,2 
15,7 
17,4 
14,7 
16,7 
18,5 
13,4 
21,0 
19,0 
23,6 
23,7 
24,9 
20,1 
25,6 
24,6 
26,1 
23,9 
27,9 
24,4 
15,8 
27,5 
20,3 
27,3 
26,7 
23,7 
27,8 

Moyenne 21,4 

Temperature (OC) 

Min. Moyenne 

8,8 
10,0 
12,3 
9,1 
8,3 
9,3 
8,8 
9,3 

10,6 
8,2 
7,7 

10,9 
11,1 
10,8 
10,9 
14,4 
14,1 
10,6 
10,7 
14,4 
14,4 
14,0 
14,6 
14,0 
13,8 
14,1 
13,0 
11,6 
14,5 
18,4 
15,1 

11,9 

10,4 
12,4 
16,6 
17,3 
16,3 
12,8 
12,3 
13,4 
12,7 
12,5 
13,1 
12,2 
16,1 
14,9 
17,3 
19,1 
19,5 
15,4 
18,2 
19,5 
20,3 
19,0 
21,3 
19,2 
14,8 
20,8 
16,7 
19,5 
20,6 
21,1 
21,5 

16,7 

Humidite 
relative (%) 

Max. Min. 

100 
94 

100 
100 
100 
100 
94 
94 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

99,4 

93 
72 
64 
57 
29 
87 
72 
55 
88 
72 
72 
94 
53 
64 
56 
83 
73 
88 
47 
57 
65 
73 
66 
69 

100 
45 
68 
58 
57 
83 
62 

68,5 

Precipi
tations 
(mm) 

TR 
1,8 
0,8 

5,4 
TR 

0,2 
18,4 
0,4 
0,4 
5,0 

36,6 

0,8 
2,4 
7,2 

TR 

TR 
0,2 

7,1 

1,8 
3,0 

91,5 
(total) 

Vent 
moyen 
(km/h) 

129 

17,0 NNO 
10,6 SSE 
18,0 SO 
14,8 SO 
10,6 S 
12,2 SE 
23,0 SO 
19,20NO 
19,8 SE 
15,30 
14,8 SSE 
15,0 ESE 
16,9 ESE 
15,60 
20,8 SO 
19,3 SO 
12,6 S 
13,6 SO 
14,40 
14,2 SO 
6,4 ESE 

10,5 S 
20,1 0 

9,0 SO 
19,9 NNE 
22,00NO 

7,5 NE 
8,2 S 

15,0 S 
26,2 S 
19,6 SO 

15,5 SO 

* Les donnees proviennent du resume meteorologique mensuel de la station 
meteorologique de Sydney "A" (N.-E.) du SEA d'Environnement Canada. 
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TABLEAU 11-3 CENTRALE DE LINGAN, SYDNEY (N.-E.), JUIN 1980* 

Date 

1 
2 
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 

Max. 

27,4 
28,5 
23,7 
26,7 
24,7 
21,1 
19,0 
26,3 
24,0 
20,2 
20,0 
22,3 
16,7 
19,0 
17,2 
23,8 
14,1 
18,4 
19,7 
21,4 
25,2 
25,3 
26,3 
21,2 
17,4 
20,9 
22,8 
19,7 
20,0 
20,5 
23,3 

Moyenne 21,8 

Temperature (OC) 

Min. 

14,7 
15,9 
14,2 
16,2 
13,0 
13,3 
15,4 
17,5 
16,0 
13,5 
12,7 
12,4 
14,0 
12,7 
12,7 
13,1 
6,4 
6,8 
6,7 
8,6 

10,2 
10,0 
10,0 
12,8 
9,6 
7,0 

13,0 
9,7 
8,4 
7,3 
9,5 

11,7 

Moyenne 

21,1 
22,2 
19,0 
21,5 
18,9 
17,2 
17,2 
21,9 
20,0 
16,9 
16,4 
17,4 
15,4 
15,9 
15,0 
18,5 
10,3 
12,6 
13,2 
15,0 
17,7 
17,7 
18,2 
17,0 
13,5 
14,0 
17,9 
14,7 
14,2 
13,9 
16,4 

16,8 

Humidite 
relative (%) 

Max. 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
94 

100 
100 
100 
94 

100 
100 
100 
93 

100 
94 

100 
100 
94 
88 
94 

100 
100 
100 
93 
93 

100 

98,0 

Min. 

51 
45 
73 
70 
73 
68 
94 
61 
65 
68 
73 
64 
94 
68 
94 
64 
72 
52 
56 
49 
30 
38 
34 
68 
68 
56 
78 
59 
40 
46 
69 

62,6 

Precipi
tations 
(mm) 

1,2 
2,6 

24,2 
10,0 
0,4 
3,6 
2,4 
1,8 
0,4 

26,0 
1,8 
0,2 

11,7 
0,6 
5,4 

0,4 
4,4 

0,2 

97,3 
(total) 

Vent 
moyen 
(km/h) 

19,8 SO 
10,5 SO 
10,8 SSE 
12,9050 
7,8 NE 
8,2 N 

13,0 SSE 
14,6050 
14,1 550 
27,3 SO 
11,8 NO 
15,1 550 
18,3 ENE 
17,0 NO 
14,6 SSE 
13,9050 
31,6 N 
9,9050 
7,8 ESE 
8,9050 

14,3050 
12,1 050 
11,7 SO 
23,3 N 
21,0 N 

5,8 5 
10,8 SO 
16,30 
20,1 NO 
13,7050 
22,5550 

14,8050 

* Les donnees proviennent du resume meteorologique mensuel de la station 
meteorologique de Sydney "A" (N.-E.) du SEA d'Environnement Canada. 
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TABLEAU 11-4 CENTRALE DE DALHOUSIE, CHARLO (N.-B.), JUILLET 1980* 

Date 

1 
2 
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 

Max. 

22,1 
17,9 
23,7 
22,5 
23,6 
14,3 
16,0 
16,2 
14,8 
20,1 
19,1 
15,8 
15,7 
23,4 
24,0 
24,9 
20,7 
26,6 
27,0 
23,7 
29,6 
19,3 
20,5 
26,3 
24,6 
24,1 
20,9 
19,5 
24,9 
23,5 
25,0 

Moyenne 21,5 

Temperature (OC) 

Min. 

7,4 
11,1 
9,0 
8,5 
6,2 
9,8 
6,3 
3,4 

11,7 
10,8 
12,7 
13,3 
12,5 
12,3 
15,6 
11,8 
9,9 

11,8 
11,3 
15,4 
15,5 
15,6 
16,0 
13,8 
13,0 
9,4 
7,9 

15,4 
14,1 
17,6 
16,9 

11,8 

Moyenne 

14,8 
14,5 
16,4 
15,5 
14,9 
12,1 
11,2 
9,8 

13,3 
15,5 
15,9 
14,6 
14,1 
17,9 
19,8 
18,4 
15,3 
19,2 
19,2 
19,6 
20,1 
17,5 
18,3 
20,1 
18,8 
16,8 
14,4 
17,5 
19,5 
20,6 
21,0 

16,7 

Humidite 
relative (%) 

Max. 

97 
96 
93 
95 
91 

100 
95 
98 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
94 
94 

100 
94 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
94 
93 

100 
100 
100 
94 

98 

Min. 

43 
81 
35 
24 
36 
82 
55 
73 
94 
72 
68 
94 
94 
61 
73 
36 
64 
44 
39 
78 
73 
88 
83 
45 
65 
33 
64 
82 
61 
78 
61 

54 

Precipi
tations 
(mm) 

0,9 

5,1 
71,1 

3,0 
1,4 
8,1 
0,4 
1,0 

24,7 
31,4 

2,6 
7,0 

1,8 
0,4 

5,4 
1,4 
1,2 
5,4 
0,4 

1,0 

4,9 

24,8 
3,0 

206,4 
(total) 

Vent 
moyen 
(km/h) 

9,5 ENE 
8,4 E 
8,80S0 

18,60 
12,5** 
17,0 NNO 
14,8 NO 
10,8 E 
6,0 E 

13,1 E 
11,2 E 
16,6 E 
8,40 

10,70 
9,60S0 

12,80S0 
7,5 E 

10,30 
10,90 
6,4 E 

10,3 ENE 
8,5 E 
2,9 E 
8,4** 
7,8 ENE 

12,4 0 
12,0 E 
9,1 E 
9,3 E 
7,5 E 

15,50S0 

10,6 E 

* Les donnees proviennent du resume meteorologique mensuel de la station 
meteorologique de Charlo (A) (4 CL) (N.-B.) du SEA d'Environnement Canada. 

** Plusieurs directions. 



132 

TABLEAU 11-5 CENTRALE DE DALHOUSIE, CHARLO (N.-B.), AOUT 1980* 

Date 

1 
2 
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 

Max. 

30,0 
23,0 
19,1 
24,9 
25,3 
20,2 
24,2 
27,4 
24,2 
20,3 
25,3 
18,7 
16,7 
19,5 
16,6 
19,9 
23,0 
25,3 
19,5 
20,7 
25,6 
27,0 
28,7 
25,7 
20,4 
25,9 
24,8 
21,1 
21,3 
24,7 
21,4 

Moyenne 22,9 

Temperature (OC) 

Min. 

17,6 
16,6 
16,8 
16,4 
14,9 
15,5 
17,1 
15,5 
13,7 
13,2 
12,1 
13,0 
13,5 
12,5 
14,1 
11,2 
9,8 

11,0 
14,8 
11,2 
9,4 

12,4 
13,3 
15,4 
14,9 
16,3 
13,9 
9,0 
7,4 
5,8 

11,4 

13,2 

Moyenne 

23,8 
19,8 
18,0 
20,7 
20,1 
17,9 
20,7 
21,5 
19,0 
16,8 
18,7 
15,9 
15,2 
16,0 
15,4 
15,6 
16,4 
18,2 
17,2 
16,0 
17,5 
19,7 
21,0 
20,6 
17,7 
21,1 
19,4 
15,1 
14,4 
15,3 
16,4 

18,1 

Humidite 
relative (%) 

Max. 

94 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
94 

100 
94 
94 

100 
100 
100 
100 
100 
88 
94 
94 

100 
100 
100 
88 
94 

100 
100 
94 

100 
93 
94 

100 

97 

Min. 

43 
73 
88 
65 
50 
88 
74 
54 
56 
68 
44 
77 
94 
73 
94 
59 
47 
47 
78 
64 
50 
39 
40 
61 
83 
65 
50 
40 
38 
38 
78 

62 

Precipi
tations 
(mm) 

0,9 
10,8 
6,4 

TR 
20,4 

7,4 
20,9 

4,0 
3,1 
1,4 

25,3 
18,4 

2,2 

1,2 

1,4 

3,4 

127,2 
(total) 

Vent 
moyen 
(km/h) 

17,50 
16,9 E 
12,2 E 
10,80 
11,2 SO 
9,8 E 
4,8 0 
8,4050 

18,50 
19,40 
11,3050 
4,0** 
3,70 

12,7 E 
12,8 E 
12,60 
14,9050 
10,1 0 
12,1 E 
8,9 E 
7,3 SO 
8,80 

15,0050 
15,5 E 
5,2 E 
4,9** 

14,1 0 
14,70 
14,90 
7,80 
6,4050 

10,90 

* Les donnees proviennent du resume meteorologique mensuel de la station 
meteoro1ogique de Charlo (A) (YCL) (N.-B.) du SEA d'Environnement Canada. 

** Plusieurs directions. 
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TABLEAU 11-6 CENTRALE DE LAKEVIEW, MISSISSAUGA (ONT .), JUIN 1980* 

Temperature (oC) 

Date Maximum Minimum Precipitations (mm) 

1 18,0 9,0 12,2 
2 19,0 8,5 3,6 
3 21,0 12,0 6,0 
4 20,8 12,5 
5 16,0 9,5 
6 16,0 10,2 2,4 
7 17,0 12,0 9,7 
8 14,0 9,0 
9 15,0 5,0 
10 12,5 5,5 
11 18,0 8,0 
12 16,0 9,5 
13 25,0 9,0 
14 24,0 11,0 11,0 
15 20,0 14,0 
16 15,5 8,0 
17 16,5 6,0 
18 21,0 11,5 1,8 
19 17,0 11,0 25,0 
20 20,0 11,0 
21 25,0 9,5 
22 21,0 12,0 
23 27,0 12,0 
24 27,0 14,0 
25 30,0 14,0 
26 31,5 17,0 
27 24,0 16,0 
28 16,0 10,5 9,8 
29 18,0 11,0 8,8 
30, 21,0 13,0 

Moyenne 20,1 10,7 90,3 
(total) 

* Les donnees proviennent de la station d'epuration de Lakeview, Mississauga (Ont.). 
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TABLEAU 11-7 CENTRALE DE LAKEVIEW, MISSISSAUGA (ONT .), JUILLET 1980* 

Temperature (oC) 

Date Maximum Minimum Precipitations (mm) 

1 23,0 13,0 2,6 
2 25,0 15,0 
3 23,0 12,0 
4 25,5 14,0 
5 29,0 16,0 
6 24,0 13,0 
7 22,0 12,0 10,0 
8 28,0 14,0 
9 20,0 15,0 
10 26,0 13,2 
11 28,6 16,2 
12 28,5 13,8 
13 24,5 14,5 
14 26,0 15,5 1,0 
15 29,5 16,5 24,0 
16 29,0 21,0 
17 28,0 21,5 
18 24,0 18,0 
19 31,0 17,5 
20 27,0 17,0 13,0 
21 29,0 18,0 1,2 
22 22,0 15,0 3,8 
23 26,0 11,0 
24 26,0 15,0 
25 30,0 17,0 
26 22,0 17,0 1,2 
27 20,0 16,5 3,4 
28 21,0 18,0 27,2 
29 22,5 18,0 41,0 
30 26,5 17,0 
31 22,0 15,0 

Moyenne 25,4 15,7 128,4 
(total) 

* Les donnees proviennent de la station d'epuration de Lakeview, Mississauga (Ont.). 



135 

TABLEAU 11-8 CENTRALE DE LAKEVIEW, MISSISSAUGA (ONT .), AOOT 1980* 

Temperature (oC) 

Date Maximum Minimum Precipitations (mm) 

1 29,5 20,5 
2 26,0 20,0 
3 26,5 19,0 
4 23,3 14,6 
5 28,0 20,5 
6 30,0 21,5 
7 29,0 21,0 
8 29,0 20,0 
9 26,6 21,0 
10 21,0 15,5 
11 21,4 17,0 20,0 
12 26,0 17,0 
13 22,0 15,0 
14 28,0 19,0 3,6 
15 23,0 17,0 
16 25,0 14,0 
17 24,0 14,5 
18 22,0 18,0 
19 24,0 17,0 
20 22,5 18,0 
21 22,0 19,5 
22 22,0 20,0 
23 25,0 18,0 
24 26,0 17,0 
25 25,5 17,0 
26 28,0 15,0 
27 31,5 20,5 2,0 
28 20,0 17,0 1,1 
29 22,0 18,0 
30 23,6 19,0 12,0 
31 27,0 29,6 28,0 

Moyenne 25,1 18,1 66,7 
(total) 

* Les donnees proviennent de la station d'epuration de Lakeview, Mississauga (Ont.). 
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TABLEAU 11-9 CENTRALE DE LAKEVIEW, MISSISSAUGA (ONL), SEPTEMBRE 1980* 

Temperature (OC) 

Date Maximum Minimum Precipitations (mm) 

1 28,0 21,6 1,4 
2 24,5 18,0 3,2 
3 23,0 15,0 
4 24,0 13,0 
5 26,5 19,5 
6 25,0 16,0 
7 24,0 13,0 
8 20,5 15,0 
9 26,0 16,0 3,4 
10 20,0 11,0 
11 25,0 12,0 
12 18,0 11,0 
13 17,0 11,0 11,0 
14 22,5 14,0 TR 
15 16,5 10,0 
16 17,5 10,0 1,0 
17 21,0 8,0 2,6 
18 14,0 5,0 
19 19,5 11,0 
20 25,0 14,5 
21 25,0 16,0 
22 25,5 16,5 16,3 
23 17,0 10,0 
24 15,0 2,0 
25 15,5 4,0 2,5 
26 11,5 8,5 
27 14,0 2,5 
28 15,0 6,0 
29 14,0 0,0 
30 20,0 8,5 

Moyenne 20,3 11,3 41,4 
(total) 

* Les donnees proviennent de la station d'epuration de Lakeview, Mississauga (Ont.). 



TABLEAU 11-10 ALGOMA STEEL LIMITED, SAULT-SAINTE-MARIE (ONT.), 
JUIN 1980* 

Humidite 
Temperature (OC) relative (%) 

Precipi-
tations 

Date Max. Min. Moyenne Max. Min. (mm) 

1 16,5 -0,4 8,1 100 41 1,6 
2 13,3 7,3 10,3 100 82 8,2 
3 17,6 6,2 11,9 93 68 
4 19,9 3,7 11,8 100 40 
5 21,8 5,3 13,6 94 41 3,6 
6 22,4 8,9 15,7 100 69 0,6 
7 13,8 5,4 9,6 100 87 18,9 
8 9,3 2,8 6,1 93 43 0,6 
9 8,6 0,0 4,3 93 61 0,2 
10 9,9 -1,4 4,3 93 50 
11 16,5 3,4 10,0 93 29 
12 24,8 2,7 13,8 93 34 1,0 
13 18,9 12,9 15,9 100 72 35,3 
14 20,4 10,8 15,6 94 72 6,6 
15 15,4- 3,5 9,5 93 47 
16 16,4 1,6 9,0 87 41 
17 22,3 5,7 14,0 94 46 0,2 
18 15,3 7,3 11,3 87 55 
19 14,6 7,6 11,1 94 59 2,8 
20 21,0 6,5 13,8 95 38 
21 24,5 4,9 14,7 100 41 0,4 
22 28,2 13,2 20,7 94 48 TR 
23 31,0 13,8 22,4 94 43 
24 32,5 11,7 22,1 100 41 
25 32,7 17,0 24,9 88 49 3,0 
26 23,4 13,4 18,4 94 64 0,2 
27 20,6 9,6 15,1 100 46 
28 14,8 10,5 12,7 100 77 21,0 
29 19,1 9,8 14,5 100 73 8,7 
30 21,0 9,2 15,1 100 56 

Moyenne 19,6 7,2 13,4 96 54 112,9 
(total) 

* Les donnees proviennent du ' , meteorologique mensuel de resume 
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Vent 
moyen 
(km/h) 

10,8 E 
8,2 0 

21,30 
10,20 
11,2 E 
8,5 E 

13,3 E 
21,8 NO 
20,6 NO 
22,50 
13,50 
11,5 E 
11,6 S 
9,30 

15,2 NNO 
10,3 0 
16,5 S 
17,30 
13,6 NO 
18,00 
5,6 E 
6,7 E 
6,3 E 
5,5 S 

10,3 SO 
15,00 
7,30 

17,7 E 
13,5 EO 
16,30 

13,00 

la station 
meteorologique de Sault-Sainte-Marie "A" (Ont.) du SEA d'Environnement Canada. 
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TABLEAU II-II ALGOMA STEEL LIMITED, SAULT-SAINTE-MARIE (ONT .), 
JUILLET 1980* 

Humidite 
Temperature (OC) relative (%) 

Precipi- Vent 
tations moyen 

Date Max. Min. Moyenne Max. Min. (mm) (km/h) 

1 19,3 8,9 14,1 94 67 6,9 11,80 
2 23,9 7,0 15,5 88 31 11,50 
3 29,0 6,8 17,9 93 37 9,0 S 
4 28,8 10,2 19,5 94 52 0,3 9,4 E 
5 20,8 9,3 15,1 100 56 2,1 17,30 
6 24,0 10,1 17,1 100 47 14,00 
7 23,0 10,7 16,9 100 73 TR 8,0 S 
8 21,7 9,7 15,7 94 56 17,90 
9 26,9 9,7 18,3 94 47 3,5 S 
10 27,7 11,9 19,8 100 51 8,20NO 
11 22,2 9,0 15,6 100 49 15,60 
12 23,4 6,3 14,9 100 50 TR 4,8 E 
13 27,6 10,8 19,2 100 44 5,70 
14 22,7 14,1 18,4 100 83 17,8 6,1 E 
15 24,8 13,1 19,0 100 69 TR 12,1 0 
16 22,9 13,2 18,1 100 73 1,2 7,0 E 
17 23,8 14,1 19,0 100 56 14,1 0 
18 23,7 9,0 16,4 100 61 2,3 5,5 E 
19 26,6 15,4 21,0 100 47 8,7 NO 
20 24,0 15,7 19,9 94 73 6,1 4,6 E 
21 23,7 14,3 19,0 100 61 15,30 
22 21,9 14,2 18,1 100 68 1,6 15,40 
23 23,6 10,8 17,2 100 50 14,50 
24 27,6 9,9 18,8 100 45 10,3 SSO 
25 21,6 14,2 17,9 100 73 8,2 9,20 
26 20,4 9,2 14,8 100 56 7,2 NEO 
27 24,4 7,4 15,9 100 57 4,0 0 
28 26,8 9,7 18,3 100 47 2,8 6,4 SO 
29 21,4 15,3 18,4 100 68 17,50 
30 27,2 11,7 19,5 100 45 8,0 0 
31 28,7 13,4 21,1 100 51 TR 7,8 SE 

Moyenne 24,0 11,1 17,6 98 56 49,3 10,0 0 
(total) 

* Les donnees proviennent du ' , meteorologique mensuel de la station resume 
meteorologique de Sault-Sainte-Marie "A" (Ont.) du SEA d'Environnement Canada. 
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TABLEAU 11-12 STELCO CANADA, NANTICOKE (ONT.), AOOT 1980* 

Date Precipitations (mm) 

1 
2 
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 
31 

Total 

* Les donnees proviennent de Nanticoke Texaco, Nanticoke (Ont.). 

10,2 
2,0 

5,3 

TR 
0,3 

4,4 
0,5 

11,6 
0,2 

0,2 

8,3 

13,2 

56,2 
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TABLEAU 11-13 STELCO CANADA, NANTICOKE (ONT.), SEPTEMBRE 1980* 

Date 

1 
2 
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 

Total 

* Les donnees proviennent de Nanticoke Texaco, Nanticoke (Ont.). 

Precipitations (mm) 

1,2 
32,6 
0,3 

1,8 
0,4 

53,8 
12,0 

3,8 
4,8 
0,2 

0,2 
0,4 

17,2 
0,4 

10,4 

139,5 
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TABLEAU 11-14 CENTRALE DE BATTLE RIVER, FORESTBURG (ALB.), 
JUILLET 1980 

Temperature (OC) 
Moment 
de l'obser- Maximum Minimum Apres remise Precipita-

Date vation observe observe au point tions (mm) 

3 Matin 26,5 4,5 12,0 15,2 
4 Matin 24,5 6,5 15,0 4,6 
5 Matin 21,5 7,5 11,0 5,1 
6 Matin 14,5 5,5 12,0 3,4 
7 Matin 23,5 7,0 21,5 0,3 
8 Matin 24,5 6,5 17,0 0,0 
9 Matin 22,0 6,5 17,0 0,0 
10 Matin 24,5 9,0 11,0 0,0 
15 Matin 26,5 5,0 13,5 2,4 
18 Matin 22,0 8,0 15,5 0,0 
19 Matin 18,5 5,5 18,0 0,0 
20 Matin 22,5 7,5 19,5 0,0 
21 Matin 23,5 6,5 12,5 Traces 
22 Matin 27,5 9,0 26,5 0,0 
23 Matin 28,5 11,0 16,0 2,6 
24 Matin 17,0 3,5 9,0 Traces 
29 Matin 23,0 4,5 18,0 5,2 
30 Matin 20,5 7,5 18,0 0,0 
31 Matin 27,5 9,5 27,0 0,0 
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TABLEAU 11-15 CENTRALE DE BATTLE RIVER, FORESTBURG (ALB.), 
AOOT 1980 

Temperature (OC) 

Moment 
de l'obser- Maximum Minimum Apres remise 

Date vation observe observe au point 

1 Matin 27,5 10,0 17,5 
2 Matin 23,0 11,0 12,5 
3 Matin 18,5 7,0 17,5 
4 Matin 21,5 6,0 15,5 
5 Matin 17,5 10,0 8,5 
6 Matin 18,0 7,0 11,5 
7 Matin 17,0 7,5 9,5 

Precipita
tions (mm) 

Traces 
Traces 

Traces 
8,7 

10,6 
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TABLEAU 11-16 CENTRALE DE MILNER, GRANDE CACHE (ALB.), 
JUILLET 1980 

Temperature (OC) 
Moment 
de l'obser- Maximum Minimum Apres remise Precipita-

Date vation observe observe au point tions (mm) 

1 Matin 10 12 
Apres-midi 23 12 23 

2 Matin 23 12 16 
Apres-midi 24,5 16 24,5 

3 Matin 27 13 16 
Apres-midi 26 16 26 

4 Matin 27,5 12 16 
Apres-midi 22 16 22 

5 Matin 25,5 14 16 
Apres-midi 22 16 22 

6 Matin 22,5 9,5 12 
Apres-midi 17 12 17 

7 Matin 17,5 9,5 12 
Apres-midi 26 12 26 

8 Matin 26,5 11,5 18 
Apres-midi 27 18 27 

9 Matin 27,5 12,5 18 
Apres-midi 30,5 18 30,5 

10 Matin 31 15 17 
Apres-midi 28,5 17 28 

11 Matin 28 13,5 17 
Apres-midi 22,5 17 22,5 

12 Matin 22,5 13 14 5,1 
Apres-midi 18,5 14 18,5 

13 Matin 10,5 9 16 0,5 
Apres-midi 25,5 16 25 

14 Matin 26 12 18,5 
Apres-midi 26 18,5 2,6 

15 Matin 27 14,5 15,5 8,2 
Apres-midi 21,5 15,5 21,5 

16 Matin 21,5 13 14 1,0 
Apres-midi 21,5 14 21,5 
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TABLEAU 11-16 CENTRALE DE MILNER, GRANDE CACHE (ALB.), 
JUILLET 1980 (suite) 

Temperature (OC) 
Moment 
de l'obser- Maximum Minimum Apres remise Precipita-

Date vat ion observe observe au point tions (mm) 

17 Matin 21,5 9 14 6,6 
Apres-midi 17 14 17 

18 Matin 17 9 12 
Apres-midi 18 12 18 

19 Matin 18 9,5 11 
Apres-midi 13 11 13 

20 Matin 13 6,5 17 
Apres-midi 24,5 17 24,5 

21 Matin 24,5 12,5 17 
Apres-midi 27,5 17 27,5 

22 Matin 27,5 13,5 23 
Apres-midi 32 23 32 

23 Matin 32 16 19 7,2 
Apres-midi 24 19 24 

24 Matin 24 10 11 
Apres-midi 21 11 21 

25 Matin 21 9,5 11 
Apres-midi 26 14,5 26 1,7 

26 Matin 26 14,5 16 
Apres-midi 24,5 16 24,5 

27 Matin 24,5 13,5 14 5,5 
Apres-midi 22 14 22 

28 Matin 27,5 13,5 13,5 10,0 
Apres-midi 24,5 13,5 24 

29 Matin 24,0 13,0 13 13,8 
Apres-midi 20 13 20 

30 Matin 21,5 13 15 0,6 
Apres-midi 25,5 15 25 

31 Matin 25 10 10 
Apres-midi 27,5 10 27,5 
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TABLEAU 11-17 CENTRALE DE MILNER, GRANDE CACHE (ALB.), 
AOOT 1980 

Temperature (OC) 
Moment 
de l'obser- Maximum Minimum Apres remise Precipita-

Date vation observe observe au point tions (mm) 

1 Matin 27,5 15,5 17,5 
Apres-midi 28,5 17,5 27 

2 Matin 27,0 15,0 15 1,4 
Apres-midi 22,5 15 22 

3 Matin 22 11 11,5 16,0 
Apres-midi 12 11 12 

4 Matin 13 11 13 14,8 
Apres-midi 18,5 13 18,5 

5 Matin 18,5 8 10 0,6 
Apres-midi 19 10 19 

6 Matin 19 11 12,5 
Apres-midi 15 12,5 15 

7 Matin 15 11,5 13,5 2,8 
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ANNEXE III METHODES D'ANAL YSE UTILISEES POUR LA DETERMINATION DES 
SUBSTANCES ORGANIQUES, DES SUBSTANCES ORGANIQUES 
BRUTES ET DES METAUX 

En general, ce sont les methodes normalisees Standard Methods for the 

Examination of Water and Wastewater38 qui ont ete utilisees pour analyser les 

echantillons d'eaux de drainage des parcs a charbon et a coke dans Ie cadre de cette 

etude. 

Les references des autres methodes utilisees sont donnees au fur et a mesure 

dans Ie texte. On trouvera ci-dessous une description des modifications apportees aux 

methodes normalisees a cause de la nature des echantillons, et des mesures speciales 

prises pour assurer l'exactitude des resultats. 

Matieres soli des (totales, dissoutes et en suspension): 

Les matieres totales et les matieres dissoutes ont ete calculees de la fa<;on 

decrite dans l'ASTM 0-188845. La difference entre ces deux valeurs donnait les matieres 

en suspension. les analyses portant sur des echantillons hygroscopiques ou tres turbides 

ont ete repetees. 

Durete: 

Il peut y avoir des interferences dues aux fortes concentrations de metaux 

lourds. Pour parer a cette difficulte, on a utilise un inhibiteur a base de cyanure, decrit 

dans les methodes normalisees38, et 1'on a fait des determinations a deux taux de dilution 

differents. 

DCO: 

Les echantillons con tenant plus de 100 mg/l de matieres en suspension avaient 

generalement une demande chimique en oxygene elevee. C'est pourquoi les determinations 

ont ete faites sur des echantillons dilues (une ou plusieurs fois). 

Alcalinite: 

Un pH-metre a ete utilise pour to utes les analyses. Les matieres en suspension ou 

les precipites produisant une interference, les echantillons ont ete dilues lorsque Ie 

potentiel a 1'electrode ne se stabilisait pas. Cette pratique est contraire aux methodes 
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normalisees dans 1esquelles 1es echantillons ne sont pas filtres, dilues ou concentres. 

L'utilisation d'un indicateur aurait pu eliminer ce probleme. Cependant, certains 

echantillons etaient trop turbides ou trop colores pour permettre de voir l'indicateur et, 

pour des raisons d'uniformite, on a utilise un pH-metre pour tous les echantillons. 

Acidi te miner ale libre: 

Les matieres en suspension et les precipites produisent une interference. On ne 

les a pas elimines puisqu'ils pouvaient contribuer a l'acidite de l'echantillon. Les 

echantillons ont to us ete dilues et des echantillons composes ont ete analyses deux ou 

trois fois a differentes dilutions afin de determiner l'effet de la dilution. En general, les 

resultats d'analyse des echantillons de faible volume ont ete utilises, aucune stabilisation 

ne survenant dans Ie cas des echantillons plus volumineux. 

Huiles et graisses: 

L'hexane a ete utilise comme solvant. Des interferences peuvent etre produites 

par to utes les substances organiques extractibles a l'hexane. 

Turbidite: 

Un turbidimetre Hach a ete utilise pour cette mesure. Les echantillons turbides 

ont ete dilues une ou plusieurs fois jusqu'a ce qu'on obtienne des resultats com parables 

pour des dilutions differentes, c'est-a-dire jusqu'a ce que la concentration se trouve dans 

la plage lineaire de l'instrument. 

Soufre total so us forme de sulfates: 

Apres la digestion au peroxyde, les echantillons etaient analyses par 

chromatographie ionique, de concert avec les echantillons non digeres. 

Sulfates, chlorures, fluorures: 

Ces analyses ont ete faites par chromatographie ionique. 

Ammoniac: 

La plupart des determinations de l'ammoniac ont ete faites a l'aide de la 

methode normalisee modifiee. Les modifications apportees comprenaient l'utilisation de 

nitroprussiate de sodium comme catalyseur au lieu du sulfate manganeux ainsi que des 
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concentrations differentes d'autres reactifs. Les metaux qui brouil1ent cet essai ont ete 

eli mines avec l'EDT A tel que decrit dans les methodes normalisees38• Certains 

echantillons tres turbides n'ont pas pu etre analyses selon cette methode et les 

determinations ont ete faites par chromatographie ionique. 

Thiocyanates: 

Tous les echantillons ont ete traitees relativement au chrome hexavalent de la 

fa<;on decrite dans les methodes normalisees38. Ce procede eliminait egaiement la 

majeure partie de la turbidite, ce qui permettait une quantification au spectrophotometre. 

Phosphates inorganigues: 

Le terme "phosphates inorganiques" se rapporte aux phosphates condenses, 

comprenant les pyrophosphates, tripolyphosphatex et hexametaphosphates. Les etudes 

d'elimination en laboratoire indiquaient qu'une digestion a l'acide sulfurique de 10 minutes 

etait suffisante pour convertir les phosphates condenses en orthophosphates. crest la une 

modification du procede decrit dans les methodes normalisees pour Ie phosphate total 

hydrolysable a l'acide, qui necessite une digestion de 90 minutes a l'acide sulfurique. 

Phosphates totaux: 

Le procede III pour les phosphates totaux, comportant une digestion au persulfate 

d'ammonium et a l'acide sulfurique, a ete utilise pour to utes les analyses38• 

Metaux: 

Les metaux suivants ont ete digeres d'apres la methode normalisee pour les 

analyses de metaux totaux: aluminium, antimoine, baryum, beryllium, cadmium, calcium, 

chrome, cobalt, cuivre, fer, plomb, lithium, magnesium, manganese, molybdene, nickel, 

potassium, argent, sodium, strontium, titane, vana~iium et zinc. 

L'aluminium, Ie baryum, Ie strontium et Ie titane ont necessite l'addition d'un sel 

d'un metal alcalino-terreux aux echantillons, apres digestion, pour supprimer 

l'interference due a l'ionisation. 

Des etalons de chrome etaient chauffes dans les memes conditions que les 

echantillons pour assurer une oxydation equivalente. 

Les determinations du molybdene et du vanadium ont ete faites sur des echantillons 

ensemences de Al(N03h.9H20. Ajoute a une certaine dose, ce reactif permet de 

contr6ler l'interference due aux concentrations elevees d'aluminium. 
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Les teneurs en aluminium, baryum, beryllium, molybd€me, titane et vanadium ont 

ete analysees par absorption atomique a l'aide d'une flam me acetylEme-oxyde nitreux. Le 

lithium a ete analyse par emission a l'aide d'une flamme air-acetylene. Toutes les autres 

substances susmentionnees ont ete analysees par absorption atomique a l'aide d'une 

flamme air-acetylene. 

Les determinations de l'arsenic et du selenium ont ete faites par production 

d'hydrure et avec une flamme argon-hydrogene a faible temperature. 

La teneur en mercure a ete analysee par la technique de la vapeur froide. Dans 

Ie cas du silicium, on a utilise la photometrie, apres fusion du Na2C03, et la teneur est 

exprimee en Si02. Le rendement de cette methode peut etre reduit lorsque l'echantillon 

contient des particules de quartz (par ex.: sable). 

Voici les limites de detection pour la determination des substances inorganiques, 

des substances organiques brutes et des metaux pour cette etude, exprimees en mg/l sauf 

indica tion contraire: 

pH 

COT 

MTD 

MTS 

Durete (titrage) 

DCO 

Alcalinite 

AML 

Huiles et graisses (entonnoir de separation) 

Turbidite 

Soufre total sous forme de sulfates 

Sulfates 

Chlorures 

Fluorures 

Ammoniac sous forme de NH4+ 

Phenols 

Cyanures (distillation) 

Thiocy ana tes 

Phosphates inorganiques 

Phosphates totaux 

Aluminium 

Antimoine 

0,1 unite 

1 

1 

1 

5 

5 

1 

1 

1 

0,01 UTN 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,001 

0,020 

0,5 

0,02 

0,02 

0,01 

0,2 
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Arsenic 0,002 

Baryum 0,1 

Beryllium 0,01 

Bore 0,1 

Cadmium 0,01 

Calcium 0,01 

Chrome 0,05 

Cobalt 0,03 

Cuivre 0,01 

Fer 0,1 

Plomb 0,1 

Lithium 0,1 

Magnesium 0,01 

Manganese 0,01 

Mercure 0,001 

Molybdene 0,1 

Nickel 0,1 

Potassium 0,01 

Selenium 0,002 

Silice sous forme de Si02 2,1 

Argent 0,01 

Sodium 0,01 

Strontium 0,1 

Thallium 0,02 

Thorium 0,06 

Titane 0,3 

Uranium 0,0002 

Vanadium 0,1 

Zinc 0,01 

Zirconium 0,020 

Les analyses des teneurs zirconium, thallium, thorium et uranium ont ete faites 

par Barringer Magenta Limited, de Rexdale (Ontario). 

Les analyses de COT ont ete faites par l'Ontario Research Foundation, de 

Mississauga (Ontario). 
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ANNEXE IV CRITERES DE TRAITEMENT 

La recherche du traitement optimal des echantillons d'eaux de drainage des parcs 

a charbon etait basee sur les criteres suivants: 

Parametre 

pH 

Fer 

Cuivre 

Nickel 

Zinc 

Chrome 

Matieres en suspension 

Critere 

6,5 - 9,5 

1,0 mg/l 

0,5 mg/l 

0,5 mg/l 

0,5 mg/l 

0,5 mg/l 

25,0 mg/l 
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ANNEXE V ANAL YSE DES SUBSTANCES ORGANIQUES A L'ET A T DE 
TRACES - ESSAIS D'ELIMINATION 

Substances organigues volatiles 

161 

Chaque serie d'analyses a respecte la liste des principaux polluants et les etalons 

internes de l'EPA. L'etalon a ete analyse, et les donnees de l'ordinateur sur les temps de 

retenue relatifs et les facteurs de reaction de chaque composant etudie ont ete mises a. 

jour en tenant compte de la precision de l'identification et de la quantification. Chaque 

echantillon a ete purge avec des etalons internes (bromochloromethane et 1,4-

dichlorobutane) et 1'ordinateur de type Finnigan OW A 1030 a contribue aux analyses 

"cibles". Toutes les mesures possibles ont ete prises afin d'eviter 1a deterioration des 

echantillons et leur contamination en 1aboratoire (c.-a.-d. refrigeration et analyse rapide). 

Un echantillon temoin a ete ensemence avec l'etalon pour verifier l'efficacite de 

la purge de la matrice (voir tableau v-D. Une verification du fonctionnement et de 

l'etalonnage des instruments a ete effectuee selon des criteres stricts. 

Substances organigues a. l'etat de traces 

Des essais d'elimination de huit composes organiques a. l'etat de traces ont 

egalement ete faits pour verifier la methode d'analyse. Le tableau V-2 donne les resultats 

de l'essai d'elimination des substances extractibles des groupes basique-neutre et acide. Le 

tableau V-3 donne les resultats d'elimination pour les echantillons ensemences de 

pesticides. 

Remargue: 

Les analyses des substances orgnaiques volatiles ont etef aites par Cantest Ltd., 

de Vancouver (C.-B.). 

Les analyses de to utes les autres substances organiques a. l'etat de traces ont ete 

faites par Ie Centre technique des eaux usees d'Environnement Canada a. Burlington 

(Ontario). 
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TABLEAU V-I ESSAIS D'ELIMINATION DES SUBSTANCES ORGANIQUES 
VOLATILES ANAL YSEES 

Ensemencement 

Ajout Elimination 
Parametre ( ].l gil) (%) 

Benzene 40 88 
Bromodichloromethane 40 88 
T etrachlorure de carbone 40 75 
Chlorobenzene 40 93 
Chloroethane 40 

Chloroforme 40 > 100* 
Dibromochloromethane 40 77 
1,I-dichloroethane 40 79 
1,2-dichloroethane 40 88 
1,I-dichloroethylene 40 80 

trans-I, 2-dichloroethy lene 40 91 
1,2-dichloropropane 40 79 
1 ,2-dichloropropy lene 40 90 
Ethylbenzene 40 85 
Chlorure de methylene 40 > 100* 

1, 1,2,2-tetr achloroethane 40 86 
1,1,2,2-tetrachloroethene 40 74 
Toluene 40 81 
1,1, I-trichloroethane 40 89 
1,1,2-trichloroethane 40 80 

Trichloroethylene 40 79 
Trichlorofluoromethane 40 70 

* Dans l'echantillon original. 

Limite de 
detection 
( . j'Y III 'u· , 

1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 

1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 

1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 

1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 



TABLEAU V -2 ESSAIS OIELlMINA nON OES SUBSTANCES ORGANIQUES A LIET AT OE TRACES ANAL YSEES 

Centrale de Lingan (traite)*, 
Centrale de Lingan 30octobre Algoma Steel, 24 juillet 

Echan- Echan- Echan-
Echan- tillon Echan- tillon Echan- tillon 

Ensemen- tillon ense- Elimi- tillon ense- Elimi- tillon ense- Elimi-
cement brut 

, 
nation** brut 

, 
nation brut 

, 
nation mence mence mence 

Parametre ( J1 gil) ( J1 gil) ( J1g/l) (%) ( J1 gil) ( J1 gil) (%) ( J1 gil) ( J1 gil) (%) 

di-n-butylphtalate 40 26,3 62 -503 NO 25 63 
benzo-(ghi}pery lene 80 NO NO 0 NO 12 30 
hexachlorobenzene 40 NO NO 0 NO 24 60 
benzopyrene 40 NO NO 0 NO 26 65 , 

40 NO 29 73 NO 33 83 NO 25 63 pyrene 
diethylphtalate 40 NO 31 78 
bio-(2-ethylhexyl) 
phtalate 40 8 26 45 

pentachlorophenol 40 6 NO -15 NO NO 0 

NO: Non decele. 
* Echantillons traites selon la methode optimale dec rite a la section 5.3 

** Elimination: echantillon ensemence - echantillon brut X 100 
echantillon ensemence 



TABLEAU V-2 ESSAIS D'ELIMINATION DES SUBSTANCES ORGANIQUES A L'ETAT DE TRACES ANALYSEES (suite) 

Centrale de Lakeview, Centrale de Dalhousie, 
Centrale de Milner, 8 aoQt 2 septembre 17 septembre 

Echan- Echan- Echan-
Echan- tillon Echan- tillon Echan- tillon 

Ensemen- tillon ense- Elimi- tillon ense- Elimi- tillon ense- Elimi-
cement brut 

, 
nation* brut 

, 
nation brut 

, 
nation mence mence mence 

Parametre (~ gil) (~ gil) ( ~ gil) (%) (~ gil) (~ gil) (%) (~ gil) (~ gil) (%) 

di-n-butylphtalate 40 24 13 -30 10 13 8 ND 35 88 
benzo-(ghi)pery lene 80 ND ND 0 ND ND 0 ND NO 
hexachlorobenzene 40 ND 13 33 NO 10 25 ND 23 58 
benzopyrene 40 NO NO 0 ND 7 18 ND 31 78 , 

40 NO 12 30 ND 9 23 NO 27 68 pyrene 
diethylphtalate 
bio-(2-ethylhexyl) 

40 

phtalate 40 
pentachlorophenol 40 2 2 0 ND NO 0 

ND: Non decele. ,. ". 
* Elimination: echantillon ensemence - echantllion brut X 100 

echantillon ensemence 



TABLEAU V-3 ELIMINATION DANS LES ECHANTILLONS ENSEMENCES DE 
PESTICIDES 
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Ensemencement Elimination Elimination 
Compose ajoute (]J g/l) (]Jg/!) (0' \ /,.1 : 

PCB 1,2 0,94 83 
BHC 0,4 0,36 90 
Heptachlore 0,4- 0,38 95 
Aldrine 0,4 0,38 95 
Heptachlore epoxyde 0,4 0,38 95 
ppDDE 0,4 0,42 105 
Dieldrine 0,4 0,40 100 
Endrine 0,8 0,72 90 
Endosulfane 0,4 0,42 105 
ppDDD+endo B. 1,6 1,48 92,5 
ppDDT 0,8 0,70 88 
Sulfate d'endosulfane 0,8 0,84 105 




