


? ! 

F U 

GOUVERNEMENT DU QUEBEC 

SERVICES DE PROTECTION DE L'ENV1RONNEMENT 

D I F F U S I O N 

DANS LE FLEUVE ST-LAURENT DES EAUX USEES 

DE SOREL ET DE Tunic_Di\/ icDcc 

PIETTE, AUDY, BERTRAND, LEMIEUX, FUGERE, LEBLONQ 

R A P P O R T D ' ^ i U B t 

Ingenieurs-conseils, 
EnvBWlfiffi&it Canada / Environment Canada 

Bibliotheque Montreal Library 

Dossier E-2872 105, rue McGill 

Mars 1974 
Montreal (Quebec) H2Y 2E7 

Tel . /Te l . (514) 283-9503 

1 7 SEP. 2008 



*SSOG®S MS.*-"*' 

. ^ O Q O " 

G1S „ 

* to-

197A. 
u 27 V " 

^ e d e s ^ gJSbee, 

Quebec-

.one"1' 

ieof \e m'"1 

. „d'6wlie 

de •ê  
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I - INTRODUCTION 

En date du ler aoOt 1973, les Services de Protection de I 'Environne-

ment retenaient les services de notre society, pour faire une etude de la diffusion des 

eaux usees des agglomerations de Sorel et de Trois-Rivi&res, dans les eaux du fleuve 

St-Laurent. 

Plus precisement, la region de Trois-Rivi&res comprend les munic i -

pal ites de Trois-Rivi&res-Ouest, de Trois-Rivi&res et du Cap-de- la-Madele ine. 

De mime, 11 agglomeration de Sorel inclut les municipal ites de 

Tracy, de St-Joseph-de-Sorel et de Sorel . 

L '6tude com porte: 

un inventaire des etudes anterieures sur un plan directeur d'assainissement 

afin de connattre la localisation des emissaires, le projet depu ra t i on , le 

d6bit et la qual i ty des eaux us£es. 

un releve des caracteristiques du fleuve St-Laurent incluant: 

les profils transversaux du l i t 

les vitesses de courant 

les debits 

11 ampl itude des marees 

11 influence des affluents 

les trajectoires d'ecoulement 

11 influence des vents predominants 

la nature du l i t 



un releve de la quali ty des eaux du fleuve St-Laurent incluant: 

la temperature 

11 oxyg&ne dissous 

le pH 

la densite specifique 

les coliformes totaux 

une £tude de la diffusion proprement dite des eaux usees dans le St-Laurent 

considerant I 'e ta lement des particules ou le c6ne de diffusion et le trajet suivi 

par les particules. 

enf in , une discussion sur 11 opportunity de la diffusion et la localisation d 'un 

couloir de lancement propice & la di f fusion. 

La realisation de I1 etude comprend: 

un travail sur le terrain pour recuei l l i r les donnees essentielles 

une analyse de ces donnees pour arriver & une solution qui tienne compte des 

contextes technologique, ecologique et economique. 



II - CADRE DE L' ETUDE 

Avant de delimiter la zone des releves, il est essentiel de connar-

tre les conditions actuelles des deversements d'eaux usees, tant domestiques qu1 in -

dustriels, et de connaftre aussi les previsions futures sur la localisation des sites 

d'epurat ion et des emissaires. 

Pour ce fa i re, nous avons consulte les ingenieurs municipaux pour 

connaftre les plans directeurs d1 assainissement des regions concernees. 

II - 1 Region de Trois-Riviferes 

Pour cette region nous avons pris connaissance d ' un rapport 

d ' "Etude Regionale d1 Assainissement des Eaux Usees, Trois-Riviferes et Cap-de-

la -Made le ine" , prepare par F.R. Laberge et Associes, ingenieurs-conseils, 6 la 

demande de la Regie des Eaux du Quebec. Ce rapport (abrege-FRL) est date de 

mars 1972. 

Ci-apr6s nous faisons ressortir les principales considerations, con-

clusions ou recommandations du rapport de FRL a/ant une incidence importante sur 

les limites de la presente etude: 

- onze sites (numerates de 1 & 11) ont ete analyses pour I" implantation 

d'usines d1 epuration 

- le site No 1, le plus en amont, est localise immediatement & I 'est du 

pont de Trois-Riviferes 

- le sfte No 11, le plus en aval, est localise it la l imite est de la 

municipal i te de Ste-Marthe, d une distance approximative de 9.5 

mil les du sfte no 1 
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- les sites retenus dans 11 elaboration des solutions, soit 6 caractfere 

municipal seulement, soit & caract&re mixte, c ' e s t - i r d i r e industriel -

munic ipal , sont les sites num£ro 1, 2, 4 , 5 , 6, 7 et 8 

- entre les sites extremes no 1 et no 8 , la distance sur le St-Laurent est 

rSduite & 5 .5 milles 

- le site no 5 est recommand6 dans le plan directeur FRL 

A pcfftir des remarques precSdentes et consid^rant que cette partie du 

St-Laurent n'est pas soumise 6 un renversement de courant dO 6 la mar6e, la zone 

d ' etude s'6tend depuis le point de deversement situ6 le plus en ciriont, soit le sfte no 1 

d ' implantat ion du poste de traitement, ou le pont de Trois-Rivi&res,jusqu'au quai du 

pare industriel de B6cancour. 

La longueur totale du trongon est de 11.2 mil les, soit environ 5 . 7 

milles en bas du sfte le plus en aval retenu pour le deversement dans le rapport FRL . 

1 1 - 2 Region de Sorel 

Pour cette region nous avons pris connaissance d ' u n rapport d ' "Etude 

Pr£liminaire - Epuration des Eaux Us6es " prepare par Mar te l , Ricard et Roy, ing£-

nieurs-conseils, pour la Ci t6 de Sorel. Ce rapport (abr6ge MRR) est dat6 de 1964, 

avec des revisions mineures en 1971 et en 1973. 

Le rapport MRR retient un seul site pour une usine regionale traitant 

les eaux usSes domestiques de Sorel, Tracy et St-Joseph et #ventuellement les eaux 

us€es provenant des municipal it^s de Ste-Anne et de St-Pierre. Le site recommand6 

est localise & une distance approximative de 0.85 mi l le 6 I 'ava l de I 1 embouchure du 

Richel ieu. 



Par ai l leurs, la region est trfes indus t r ia l i s t et comporte plusieurs 

emissaires d 'eaux us#es industrielles. L '6tude doit aussi couvrir ces points de de-

versement. 

Comme cette region est situee en amont du Lac St-Pierre, 11 in -

fluence de la mar6e peut 6tre negligee, compte tenu de la nature de 11 etude. 

A partir des considerations pr6c6dentes, la zone d'6tude a 6te 

Vendue de part et d1 autre de I'embouchure du Richelieu (fix6 comme mil le z6ro) 

sur des distances de 2 mi l lesen amont et de 5 . 6 mil les en aval , soit une longueur 

totale de 7 . 6 mil les. 
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I l l - CARACTERISTIQUES DES EAUX USEES 

Avant de passer & 11 etude du mil ieu recepteur, il est bon de 

faire I1 inventaire des donnees ou des releves sur le volume et la qualite des 

eaux d'egout & disposer. 

II y a l ieu de faire immediatement une distinction entre les eaux 

usees domestiques et les eaux usees industriel les. 

Les regions de Trois-Rivi6res et de Sorel sont fortement industria-

lisees. A Trois-Rivi6res les industries sont & predominance du type pQtes et papiers. 

A Sorel, les industries sont surtout du type traitement du fer (acieries, fonderies, 

forges, produits en acier et sous-produits). 

Les debits d 'eau Utilises sont considerables. A Trois-Rivi&res 

par exemple, quatre industries de pdtes et papiers consomment 76 MGJ d 'eau , 

comparativement 6 12 M G J d 'eau pour la consommation domestique. Les prises 

d 'eaux industriel les sont generalement independantes du reseau municipal . 

Les re jets d 'eaux usees industriel les sont consequemment impor-

tants en volume et beaucoup plus nocifs au point de vue qual i te . Ces emissaires 

sont generalement independents des reseaux municipaux et situes & proximite des 

usines qu' ils desservent, avec un deversement direct dans le St-Laurent, dans le 

St-Maurice ou dans le Richel ieu. 

Dais le cadre de 11 etude nous avons fait I ' inventaire des prises 

d 'eau et des deversements d 'eaux usees industriel les; ceux-ci sont localises sur 

les Planches no 1 et 2 . 
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Les debits d1 eaux usees domestiques sont generalement mal connus 

parce que: 

- les mesures sont faites sur quelques emissaires seulement, dits repr^sentatifs 

- la p§riode de mesure est trop courte: quelques jours seulement dans une 

saison donnee. 

Pour la region de Sorel, le rapport MRR donne les resultats suivants de 

mesures de debits faites sur dix-sept emissaires, pendant une semaine en p^riode de 

temps sec: 

Debit Moyennes Valeurs 
de I'ensemble extremes 
des Emissaires 

moyen 169 gpm 47 et 601 gpm 

minimal 124 gpm 20 et 410 gpm 

maximal 240 gpm 81 et 745 gpm 

Dans la region de Trois-Riviferes, qui compte plus de 20 emissaires, le 

rapport FRL mentionne que des mesures de debits ont ete faites pendant: 

- 4 jours en automne sur 3 emissaires 

- et 6 6 9 jours en fevrier sur 4 emissaires 

Les resultats obtenus sont assez disparates avec des variations de debits 

per capita et par jour de 12 US gallons & 135 USgallons. On a tente d'expl iquer ces 

variations par la position de la nappe phreatique et en suppoBant ou de I1 inf i l t rat ion ou 

de I ' ex f i l t ra t ion . Nous verrons plus loin que les resultats d1 analyses sont tout aussi 

disparates, ce qui fait conclure d I 'auteur du rapport FRL (page VI-15) : 

" Les resultats trfes limites d1 analyses ne permettent pas de tirer des con-
" elusions def ini t ives, lis ne font que soulever des probl&mes qui devront 
" Stre etudies plus attentivement et plus en profondeur avant de concevoir 
" les ouvrages de trai tement." 

i 
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Pour les regions de Trois-Riviferes et de Sorel, les mesures par-

t iel les faites sur les debits de quelques emissaires donnent des resultats qui sont 

bien differents de la valeur arbitraire de 100 gallons US/personne/jour genSrale-

ment uti l isee pour la conception des ouvrages de traitement. 

La conclusion generale enoncee precedemment sur les debits est 

tout aussi vra ie, considerant la qualite des eaux usees domestiques. 

Les valeurs theoriques generalement utilisees dans la conception 

des postes de traitement sont: 

pour la DBOs de 200 mg/f 

et pour les mati&res en suspension de 240 mg/| 

O r , les mesures effectuees 6 Sorel et mentionnees dans le rapport 

MRR (page 4) donnent: 

Emissaires Sol ides en 
suspension 

(mg/l) (trig / I ) 

1, 2 , 3 47.8 147 

4 , 5 , 6, 7, 12, 13 62.3 115 

14, 15, 16, 17 26.6 117 

D1 autre part , le rapport FRL sur la region de Trois-Riviferes 

montre tout autant d1 anomalies qui ne font que "soulever des problfemes" (Cf . con-

clusion citee plus haut). 
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En resume, pour les regions de Sorel et de Trois-Riviferes, nous pouvons 

mentionner: 

- que les debits d 'eaux usees industrielles sont becwcoup plus importants 

que les debits d 'eaux usees domestiques 

- que les eaux usees industrielles sont generalement canal isees et deversees 

independcmment des eaux usees domestiques 

- que les reseaux d'egouts domestiques sont du type combine avec les 

eaux de ruissellement 

- que le regime des debits d 'eaux usees domestiques est mal connu 

- que la qual i te moyenne des eaux usees domestiques, avec ses variations 

de temps sec et en periode d'orages, est inconnue. 
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I V - CAMPAGNE DE MESURES 

La campagne de mesures des caracteristiques du fleuve comporte 

en premier l ieu 11 etablissement des sections de mesures 6 I ' in ter ieur destrongons 

definis au Chapitre I I . 

IV - 1 Choix des sections 

Le choix des sections est base sur des critferes hydrauliques et 

topographiques. 

Du point de vue hydraulique, les sections transversales doivent 

£tre perpendiculaires & la direct ion generale de 11 ecoulement. On admet habi-

tuellement que cette direction suit le trace du chenal mari t ime. De plus, elles 

doivent tenir compte de particularites locales telles que, notamment: 

- le positionnement et la geometrie des affluents 

- la localisation des emissaires & gros debits 

- les zones de remous 

- les parties de trongon non recti l ignes 

- la presence d1 lies 

de fagon & ce que les conditions gen^rales de I1 ecoulement puissent £tre observes. 

Le critSre topographique est d 'ordre pratique. En ef fe t , pour se 

deplacer sur une section transversale, i l faut que le bateau puisse s1 aligner sur des 

repferes fixes situ£s sur les r ives. Un alignement est constitu6 d1 au moins deux 

repferes situ^s si possible sur la m£me rive et assez gros pour 6tre visibles d 'une rive 

it I ' au t re . Habituellement, les clochers, les tours de transmission, les cheminees, 

e t c . sont util ises; cependant, i l arrive parfois que I ' on doive installer des cibles 

qui font off ice de repfere. 



C'est en tenant compte de ces crit&res et en faisant des compromis 

entre eux que les emplacements suivants ont et£ choisis (Planches 4 et 5) . 

IV - 1.1 Region de Trois-Riviferes 

Section Position Distance en milles (1) 

A A 1' aval du pont de Trois-Riviferes 0.05 

B Sous les tours de transmission de 1' Hydro-Quebec 0 .8 

C Face au quai de Ste-Ang6le de Laval 2 .8 

D Face & la marina de I1 fie St-Quentin 3 . 7 

E Face b la Consolidated Bathurst Paper 5 . 3 

F A 1'embouchure de la rivi&re Bicancour 7 .2 

G A 1' amont de 1' fle b Valdor 8 . 8 

H Au quai du pare industriel de Becancour 11.2 

(1) Distances comptees b partir du pont de Trois-Rivifenes. 

I V - 1.2 Region de Sorel 

Section Position Distances en milles (2) 

1 Au droit du Motel Le Marquis, in Tracy - 1.8 

J Sous les trous de transmission de 1' Hydro-Quebec - 0 . 7 

K Dans 1' alignement de la traverse de Sorel + 0 .3 

L Entre Ste-Anne de Sorel et 11 Fle St-lgnace 1.9 

M Entre Ste-Aine de Sorel et 11 l ie de Grfice 3 . 1 

N Entre 11 Me des Barques et 1' l ie Lapierre 5 . 4 

O Entre 1111 et Bibeau et 1' f le Lapierre 7 .5 

(2) Distances comptees b partir de I'embouchure du Richel ieu. 



Sur chacune des sections transversales pr£cedentes, un certain 

nombre de verticales ont ete choisies le long desquelles les param&tres suivants 

ont ete mesures: 

la profondeur 

la vitesse 

la temperature 

I 'oxygSne dissous 

Certaines analyses ont aussi ete effectuees fii partir des prelfeve-

ments d 'eau pour determiner: 

le pH 

la couleur 

la turbidi te 

les sulfates 

les phosphates 

les coliformes totaux 

IV - 2 Methode de mesures 

Pour effectuer les mesures, nous avons ut i l ise un bateau 6 bord 

duquel avait ete place I'equipement necessaire. Le personnel du bateau compre-

nait un p i lote, un ingenieur et un technic ien. La position du bateau etait relevee 

par les hommes d ' instrument situes sur la r ive et la mise en plan a et£ faite par 

recoupement d 'ang les. 

Le bateau, equipe d 'un echosondeur enregistreur servant & deter-

miner le profil du l i t , se deplagait 5 vitesse constante dans I ' alignement de la section 

et les hommes d'instrument relevaient sa position simultanement & I'impression d 'une 

reference sur le papier. 
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La mesure de la vitesse etait effectu^e au moyen d 'un moulinet 

Dumas-Neyrpic. Le nombre de tours de 11 heiice etait ensuite transform^ au moyen 

d 'une courbe d'etal lonnage ou par les Equations suivantes: 

0.2<n <15 .58 V = 0.7579 n + 0.0525 

15 .58*n < 25 V = 0.7214 n + 0 . 6 1 9 9 

V • vitesse en pi . /sec. 

n : nombre de tours par seconde 

Les mesures de la temperature et de I 'oxyg&ne dissous furent prises 

par un m£me appareil Y . S . I , qui permet de faire des lectures directes de la tempera-

ture en degre Celsius et de 11 oxygbne dissous en parfie par mi l l ion (ppm). 

Les echantillons d 'eau furent preleves au moyen d 'un boyau enfonce 

6 la profondeur desiree et d 'une pompe agissant en continue. 

Enfin,des flotteurs furent lances 5 partir de certaines sections trans-

versales pour connaltre le reseau des trajectoires. lis etaient constitu6s d 'une bouee 

et d 'une derive attachee i> la profondeur voulue. La derive avait des dimensions telles 

qu 'e l le contrdlait le deplacement de la bouee. La position du flotteur etait relevee 

reguliferement et simultanement par les hommes d' instrument. 
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V - CARACTERISTIQUES DU FLEUVE ST-LAURENT 

V - 1 Region de Trois-Riviferes 

V - 1.1 General ites 

La v i l l e de Trois-Riviferes est situee 6 la confluence du St-Laurent 

et du St-Maur ice. Cette derntere rivifere est un affluent important du St-Laurent et 

son debit bien que regularise par de nombreux barrages en amont de Trois-Riviferes, 

peut varier entre 4,000 p . c . s . et 138,000 p . c . s . Prfes de son embouchure la 

rivi&re St-Maurice se divise en trois branches dues & la presence d1 lies importantes. 

D'aprfes une etude anterieure du ministfere des Richesses naturelles (1), la repartit ion 

des debits dans chacun de ces trois bras serait la suivante: 

bras ouest: 56% 

bras centre : 13% 

bras est : 31% 

D6s son arrivee dans le St-Laurent, les eaux de la rivi&re St-Maurice 

sont rabattues contre la rive gauche du fleuve et longent la rive sur une distance appre-

ciable avant d '6 t re compl&tement melang6es avec celles du St-Laurent. 

A la hauteur de Trois-Riviferes, aucune station hydrom6trique ne 

fournit la valeur du debit du fleuve St-Laurent. Mais, la sommation des debits des 

principaux affluents nous permet d 'evaluer son importance entre 215,000 p . c . s . et 

660,000 p . c . s . (debits moyens journaliers) . 

Pendant la periode des mesures etalee du ler septembre au ler novem-

bre, on peut estimer que les debits moyens etaient de 368,000 p . c . s . pour le St-Laurent 

en amont de la confluence du St-Maurice et de 19,500 p . c . s . pour ce dernier. 

(1) Campagne de releves & Trois-Rivi&res en novembre 1967, Jean-Paul Boucher, 
ministfere des Richesses naturelles,, 
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Pour les sections considerees, la profondeur maximale de I 'eau varie 

entre 45 et 67 pieds pour une profondeur moyenne longitudinale de 53 pieds. La lar -

geur varie de 4,620 6 9,600 pieds pour une valeur moyenne de 6,570 pieds . (Planche 3) 

V - 1.2 Maree 

D'aprfes les tables de mar6e 1973 du Service hydrographique du Canada 

(1), la f luctuat ion du niveau d 'eau dans le port de Trois-Riviferes a atteint un maximum 

de 7 . 6 pieds le 6 avril 1973 et un minimum de 1 pied le 26 avri l 1973. Cependant, pen-

dans la p€riode des mesures, la variation moyenne du pi en d 'eau se situe aux environs 

d ' un pied. A ins i , on peut admettre que la maree n ' in f luence pas de fagon sensible le 

niveau de I ' eau , ni la vitesse moyenne d'ecoulement de sorte que son effet ne sera pas 

pris en consideration dans cette etude. 

V - 1.3 Vents pr6dominants 

Des mesures syst6matiques du vent n 'ont pas £te effectu£es lors de cette 

campagne parce que les r^sultats obtenus auraient £t£ trop peu 6tendus dans le temps pour 

permettre de porter jugement. Nous avons done pr i fere uti l iser les donn6es rapportees 

dans 11 Atlas du Canada de 1957. En et6 les vents ont les directions suivantes: 

sud - ouest 25% du temps 

nord - est 20% " 
duest - nord - ouest 30% " 

nord - nord-ouest 10% " 

II y a moins de 1% de calme durant cette p€riode 

(1) Table des marges et courants du Canada, vol „ 3, Fleuve St-Laurent et riviSre 
Saguenay, Service hydrographique du Canada. 



En hiver, les directions sont les suivantes: 

sud - ouest 25% 

nord - est 20% 

ouest - nord - ouest 20% 

nord - nord-ouest 10% 

La predominance des vents, tant en ete qu 'en hiver, est dans 

I 'al ignement general du f leuve, soit NE - SO. Son influence sur des mati&res 

flottantes ne peut 6tre qu1 occasionnelle et l imitee 6 la periode o& le St-Laurent 

est I ibre de gl ace. 

V - 1.4 Prof i I des sections transversal es 

Pour chacune des sections choisies, le profil topographique de 

ces derniferes a ete etabl i de fagon continue. Les resultats apparaissant aux plan-

ches 4 et 6 & 13 montrent que les profondeurs et les profils varient beaucoup d'une 

section & I ' au t re . 

V - 1.5 Distribution vert icale de la vitesse 

Sur chacune des verticales dejfc mentionnees, la valeur de la 

vitesse a mesuree & tous les 5 ou 10 pieds, ce qui a permis de tracer la d ist r i -

bution ver t ica le . 

Les resultats sont montres sur les planches 6 & 13. De fagon gene-

ra le, les distributions verticales pr6sentent toutes la mime allure pseudo-pcffcbolique 

caract6risant un 6coulement turbulent rugueux. Prfes du fond et sur une dizaine de 

pieds, on note un fort gradient de vitesse, puis une valeur sensiblement uniforme 

jusqu'b la surface de I ' e a u . Les vitesses varient dans I'ensemble de 2 pi . / sec . & 

4 pi . / sec . 
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V - 1.6 Distributions transversales de la vitesse 

Les distributions transversales de vitesse ont ete tracEes 6 partir des 

vitesses moyennes obtenues pour chacune des verticales de mesures. Les resultats 

obtenus sont prEsentEs sur la planche 14 et montrent que sauf au voisinage immEdiat 

des r ives, les vitesses sont generalement superieures & 2 pieds par seconde. 

V - 1.7 REseau des trajectoires 

Entre le pont de Trois-Riviferes jusqu'6 environ 3000 pieds 5 I 'amont 

de I'embouchure de la rivifere St-Maurice, on constate que 1'Ecoulement en profondeur 

(25 pieds) prEsente des trajectoires sensiblement parall&les entre el les. (Flotteurs 1, 2 , 

3 et 4 , planche No 15) 

Pour I1 Ecoulement de surface les conditions sont identiques, sauf que 

les trajectoires sont lEgferement orientEes vers la rive gauche (flotteurs 7 et 8 , planche 

No 16). 

A la hauteur de la confluence du St-Maurice, la prEsence de ce 

dernier et la topographie du fleuve agissent de te l le sorte que les eaux de profondeur 

sont repoussees davantage vers le large par rapport aux eaux de surface, comme le dE-

montrent les flotteurs no 1 et no 8 , sur les planches 15 et 16. 

Enfin, I ' influence du vent sur la surface de I 'eau a pu Etre dEcelEe. 

A ins i , le f lotteur no 6 (planche 16) lancE le 25 septembre 1973, a EtE poussE vers la 

rive gauche pour longer le quai en amont du bassin avant d 'entrer dans ce mSme bassin. 

Le vent soufflait avec un angle d 'envi ron 30 degrEs vers le nord par rapport 6 la d i rec-

t ion gEnErale du courant. Le f lotteur no 10 (planche 16) lancE le 28 septembre 1973 



alors que le vent soufflait vers la rive sud presque & angle droit avec le f leuve, 

a ete pousse vers cette r i ve . On peut d 'a i l leurs comparer avec un autre flotteur 

(flotteur no 11, planche 16) lance le ler octobre, 300 pieds plus 6 droite que le 

numero 10. De toute evidence, le vent a une tr6s faible influence sur les 

courants et son influence ne se fait sentir que prfes de la surface. 

V - 1.8 Nature du l i t 

Au point de vue geotechnique, la region est assez bien connue 

par les documents suivants: 

- environ quarante dossiers de sondages de notre societe, repartis en 

bordure de la r ive depuis le pont de Trois-Riviferes jusqu'i i la l imite 

est du Cap-de- la-Madeleine, en passant par les lies St-Christophe 

et St -Quent in . 

- le dossier de sondages executes pour Je pont de Trois-Riviferes et 

com port ant quatre axes transversaux au fleuve localises 6 proximite 

des sites suivants retenus pour les postes d 'epurat ion, soit les sites 

no 1, 4 , 5 , 6 et 7 . 

- le rapport "Releve des Caracteristiques des Roches et Depdts Meubles 

de la Vallee du Saint-Laurent" du ministfere des Transports, Division 

du Chenal Maritime du Saint-Laurent. 

L1 etude des dossiers ci-haut mentionnes permet de faire ressortir 

quelques general ites geotechniques. La surface du rocher accuse un assez fort 

pendage vers I 'ouest, variant de la cote moins 50 pieds sur I 'axe passant par le 

site no 7 Ci la cote moins 200 pieds sur I ' axe passant par le sfte no 1. 



Le rocher est recouvert de d6p6ts glaciaires du type moraine dElavEe 

et constitute essentieilement de sable et de gravier, d 'un massif d1 argile marine (Mer 

Champlain) et d 'un dEpdt superficiel delta'lque de sable et de s i l t . 

Pour un emissaire situe & la cote moins 50 pieds ou superieure d> cette 

cote et 6 I'ouest du site no 7, I 'excavation devrait se faire dans le d6p6t d ' alluvions 

f ines. A 11 est du sfte no 7 , i l est possible que I 'excavation pour la pose du diffuseur, 

rencontre le socle rocheux. 

V - 2 Region de Sorel 

V - 2 . 1 General ites 

Les vil les de Sorel et de Tracy sont situees sur la rive sud du St-Laurent 

& I'embouchure de la rivi&re Richelieu. Le fleuve qui suit depuis Montreal un al igne-

ment parfaitement rect i l igne, fait une courbe prononcEe en arrivant dans cette region. 

En aval du Richelieu, i l y a une multitude de canaux qui forment un delta 6 I 'entree 

du lac St-Pierre. Cependant, la majorite de ces chenaux ont ete obstrues; celui du 

chenal maritime parvient presqu'fc lu i seul 6 faire passer le debit du f leuve. 

Le debit du Richelieu se situe entre 2000 pes et 40,000 pes, pour un 

dEbit moyen de 10,000 pes. Le St-Laurent & la hauteur du Richelieu a un debit moyen 

mensuel de 310,000 pes; des variations de debits moyens journaliers entre 200,000 pes 

et 590,000 pes ont ete observees. 

Pendant la periode des mesures, on a pu estimer que les debits res-

pectifs du St-Laurent, en amont de la confluence du Richelieu, etaient de 358,000 pes 

et de 8,350 pes pour ce t r ibutaire. 



Dans les sections de mesures, la profondeur maximale de I 'eau 

varie de 45 5 55 pieds pour une moyenne longitudinale de 50 pieds. La largeur 

moyenne est de 4 ,100 pieds avec des extremes de 2000 et de 8250 pieds (planche 3) . 

V - 2 .2 Maree 

A I 'cmont du lac St-Pierre, il n ' y a aucune variat ion signi f ica-

t ive du plan d 'eau due b la maree tel que rapporte par le Service hydrographique 

du Canada. L es variations de debit du fleuve produisent des fluctuations beaucoup 

plus import antes. 

V - 2 .3 Vents pr^dominants 

On peutassumer que les conditions de vent b Sorel sont identiques 

6 eel les de Trois-Riviferes parce que la topographie des deux regions est pratiquement 

la mSme et qu'aucun accident geographique n' interfere entre ces deux regions. 

V - 2 .4 Pi-ofil des sections transversales 

Le profil de chacune des sections choisies apparaft aux planches 

5 et 17 ii 23. Ces profils presentent de grandes differences dues principalement 

6 la courbure du chenal du fleuve et 6 la proximite des fles de Sorel. 

V - 2.5 Distribution vert icale de la vitesse 

Les resultats montres aux planches 17 6 23 presentent les m£ms 

caracteristiques que eel les observees b Trois-Rivi&res. On retrouve la m€me 

allure pseudo-parabolique avec un fort gradient de vitesse pr6s du fond. Les 

vitesses moyennes varient de 2 b 4 pieds par seconde. 
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V - 2 .6 Distributions transversal es de la vitesse 

Les resultats obtenus sont indiques graphiquement sur la planche 24. 

On note que les vitesses sont habituellement supSrieures 6 2 p i . / s e c . , sauf au voisi-

nage immediat des rives. 

V - 2 .7 Roseau des trajectoires 

L' £cou I ement dans ce trongon du fleuve est assez simple malgre 

I 'enchev§trement com pi ex e des differents canaux du delta; la majority d'entre eux 

ont ete barr^s par des seuils en enrochements. On peut done s'attendre 6 une concen-

tration des trajectoires. 

De fa i t , avec les flotteurs 1, 2 , 5 et 6 (planches 25 et 26) on remarque 

que cet ecoulement est rect i l igne, concentre et uniforme. Ces flotteurs lances de la 

section la plus en cmont se dirigent vers le chenal principal du del ta . En superposant 

ces deux planches, on verra que I'ecoulement en surface est identique & celui en pro-

fondeur . 

Les flotteurs 3, 4 , 7 et 8 (planches 25 et 26) ont ete lances 6 I 'amont 

du chenal pr incipal . Comme on pouvait s 'y attendre, ceux-ci sont descendus en ligne 

droite vers le lac St-Pierre. Encore l&, on retrouve un ecoulement identique en surface 

comme au fond et concentre dans un etroit chenal. 

Comme le vent soufflait dans le sens de I 'ecoulement du fleuve lors 

de la periode de mesures, son effet n ' a pas pu §tre mesure. 

V - 2.8 Nature du l i t 

Au point de vue geotechnique, cette region est connue par les docu-

ments suivants: 



quelques dossiers de sondages de notre societe, notamment pour 

les quais du ministfere des Travaux publics du Canada; 

le dossier de sondages executes pour la liaison autoroute sur le 

St-Laurent, entre Berthier et Sorel - Tracy, comportant des 

sondages sEismiques sur toute la region 6 11 etude et des forages 

sur deux axes transversaux situes de part et d1 autre de I 'embou-

chure du Richelieu, 5 des distances de 2.65 mil les en amont et 

de 1.65 mi l le en ava l . 

le rapport "Relev6 des Caracteristiques des Roches et Depdts 

Meubles de la Vallee du Saint-Laurent" du Ministfere des Transports, 

Division du Chenal Marit ime du Saint-Laurent. 

D'une fagon gen£rale, le socle rocheux se situe & une trfes grande 

profondeur, soit & des cotes variant entre moins 170 pieds et moins 300 pieds et 

avec un pendage vers 11 ouest. 

Le rocher est recouvert d 'une couche de moraine relativement 

peu importante en epaisseur. Au-dessus, on rencontre un epais massif d ' argile 

silteuse connue sous le nom d' argile marine Champlain, et dont le sommet varie 

entre les cotes moins 40 & moins 70 pieds. 

Le massif d 'a rg i le Champlain est recouvert d 'un d€p6t superf ic iel , 

stratifi<§ de couches d'epaisseurs variables de sable, de silt et de silt arg i leux. 

Comme I ' emissaire devra se situer vers la cote moins 40 pieds, 

I 'excavat ion se fera dans une couche de d€pdts meubles facilement excavables. 
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V I - QUALITE DES EAUX DU FLEUVE SAINT-LAURENT 

VI - 1 Temperature 

Dans le cas de la temperature de I 'eau du Saint-Laurent, i l n'est 

pas n£cessaire de faire une distinction entre les regions de Trois-Rivteres et de 

Sorel. Plusieurs etudes anterieures ont montre que la temperature de I 'eau est 

trfes uniforme et varie "en b loc " . (1) (2) 

Des resultants en provenance de Montreal et Quebec montrent 

qu ' i l existait au moment des mesures une difference de quelques degr£s entre ces 

deux endroits. 

Ainsi, on peut considerer que la temperature des eaux, pour les 

regions qui nous interessent, est comprise entre les lectures prises it Montreal et 

Quebec oO des stations de mesure en continue existent. La planche 27 indique les 

temperatures en provenance de ces deux endroits, de m€me que les donnees recueill ies 

lors de la campagne de mesures. 

VI - 2 Densite 

En ce qui concerne la densite de I 'eau, les valeurs fournies dans 

les tables en fonction de la temperature sont suffisamment precises. Une ver i f ica-

t ion effectuee en 1970 pour le compte du B . A . E o Q . M . (2) a d 'a i l leurs confirme 

cette affirmation (planche 28). 

(1) Etude sur le fleuve St-Laurent (trongon Cornwall - Varennes) Aspects 
physiques et sedimentologiques , CENTREAU 1973. 

(2) Diffusion des Eaux Usees du Quebec Metropolitain dans le Fleuve 
St-Laurent, Piette, Audy, Bertrand, Lemieux, Fugfere , Leblond, 1971. 
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VI - 3 Oxygfene dissous - Region de Trois-Riviferes 

Au cours de la campagne de mesures, nous avons proc£d£ 6 la deter-

mination " in situ" de la valeur de I'oxygfene dissous. Les mesures ont g6n6ralement 

6te effectu^es en differentes profondeurs (tous les 5 ou 10 pieds) sur chacune des ver-

t icales des sections transversales utilisees au cours de la campagne. 

Les mesures ont ete effectuees entre le 11 septembre et le 4 octobre, 

periode pendant laquelle la temperature moyenne de I 'eau est passee de 19.5° C & 

17° C . 

G€n6ralement on constate que la variat ion de I 'oxygfene dissous 

observee lors des differentes mesures est trfes fa ib le . On peut quand m£me mettre en 

Evidence le fait que les valeurs les plus faibles se retrouvent prfes du fond du cours 

d 'eau et que les plus elev£es sont au niveau de la surface. La planche 29 met en 

Evidence ce phtnomfene et montre que sauf en un point (section B), les valeurs minimales 

absolues observes varient de 6 .9 & 9 .6 ppm pour une saturation de 74.5% 6 100%. Par 

contre, les valeurs maximales observes se situent entre 8 . 7 et 9 .9 ppm correspondant 5 

une saturation de 94% 6 106%. 

Les valeurs moyennes observees pour chacune des sections transversales 

varient de 8 .07 6 9 . 6 ppm pour une saturation de 87% & 100% . Nous avons porte ces 

derniferes valeurs en graphi que (planche 30) et nous observons que la distribution de 

I'oxygfene dissous en fonction de la distance comptte de I 1 amont vers I 'ava l prSsente 

une distribution rect i l igne de trfes faible pente. Cette distribution nous laisse croire 

que I 'oxygfene dissous augmente de I 'amont vers I 'ava l mais, il faut 6viter de porter 

un jugement trop rapide etant donnt la faible var iat ion. 
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Sur I'ensemble du trongon couvrant la region de Trois-Riviferes, 

on peut en conclure que I'oxygfene dissous est en quantite largement suffisante et 

presque uniforme, de I 'ordre de 8 .8 ppm (93%). 

VI - 4 Oxygfene dissous - Region de Sorel 

L'ensemble des mesures de I 'oxygfene dissous montre que comme 

dans le cas de Trois-Riviferes, les variations sont trfes faibles et que le trongon, en 

terme d'oxygfte dissous, peut 6tre represents par une valeur uniforme de I 'ordre de 

9 .9 ppm (97.5%). Le resume des valeurs qui apparaft sur la planche 31 montre que 

les teneurs les plus faibles sont localisees en profondeur et que les plus fortes sont en 

surface. Dans le premier cas, les valeurs varient entre 9 .2 et 10.0 ppm (85% 5 99%) 

alors que dans le second cas, la variation se situe entre 9 . 6 et 11.0 ppm (92% et 111%). 

Les valeurs moyennes ont ete mises en graphique sur la planche 32 

et montrent, comme dans le cas de Trois-Rivi6res, une distribution quasi rect i l igne 

et presque uniforme. 

VI - 5 Analyse sommaire de la qual i te biochimique 

En plus des mesures de la teneur en oxygfene dissous, i l nous est 

apparu indispensable de faire une etude sommaire de la qual i te des eaux des deux 

regions concernees. Cette evaluation a ete faite par I 'analyse des paramfetres 

suivants: (1) 

le pH 

la couleur 

la turbidite 

les sulfates 

les phosphates 

les coliformes totaux 

(1) Analyse effectuee par le laboratoire du poste de traitement d 'eau potable 
de la v i l l e de BScancour. ^ 



Trois sections furent 6chantillonnees & Trois-Riviferes et & Sorel & 

raison de six (6) tchant i l lons per section, et 6 trois dates differentes pendant la cam-

pagne. Les sections choisies pour la region de Trois-Riviferes sont les sections A , D 

et H; elles ont 6t6 echantillonn£es le 24 septembre et les 2 et 22 octobre 1973. 

Quant Ci la region de Sorel, ce sont les sections I , L et O qui ont 6t£ £chantillonn£es 

les 9, 15 et 23 octobre. 

Les variations des param&tres etudies ont 6te faibles dans I'espace et 

le temps. Les resultats de 55 analyses & Trois-Riviferes et de 56 analyses & Sorel sont 

resumes dans le tableau qui suit: 

T r o i s 
Maximum 

observe 

- Ri v i fe re s 
Minimum 
observe 

Moyenne 
S 

Maximum 
observe 

o r e l 
Minimum 

observe 
Moyenne 

PH 9.3 6 .3 7 . 6 8 . 4 7 .2 7 .8 

couleur 65 4 21 35 7 15 

turbidi te 18 2 5 . 4 2 .2 15 5 . 5 

sulfates 30 25 17 ppm 40 13 20 ppm 

phosphates 0.38 0.02 0.15 0.45 0.02 0.14 

col i formes 3750 20 1250 6500 710 1770 



VI I - DIFFUSION 

VI I - 1 Def ini t ion 

La diffusion est le phenomfene physique responsable du melange 

des particules fluides entre el les, dans un mil ieu donne. On appelle g£nerale-

ment dispersion ou melange, I 'etalement des particules et di lut ion ou concentra-

t ion , le resultat du melange. 

VI I - 2 Mecanismes 

Plusieurs mecanismes differents agissant separement ou simultane-

ment sont & I 'or ig ine de la di f fusion. On retrouve d 'une part, la diffusion mo-

leculaire provoqu£e par le mouvement Browniendes particules. II n'est pas 

n€cessaire que la masse l iquide soit en mouvement pour ce type de di f fusion. 

La diffusion turbulente est un deuxifeme mecanisme & I1 origine de la di f fusion. 

El le est provoquee d 'une part , par la microturbulence (turbulence naturelle) due 

& l '6coulement d 'un l iquide (vitesse). D'autre part, on retrouve egalement la 

macroturbulence qui donne l ieu 6 des remous de grandes dimensions qui s1 ajoutent 

& la turbulence naturel le. L 'echel le du phenomfene (dimension des cours d 'eau) 

est le principal facteur responsable de la macroturbulence. On retrouve f ina le-

ment un dernier mecanisme responsable de la diffusion qu'on pourrait appeler la 

diffusion forc6e et qui se traduit par un melange fortement accentue par la pre-

sence d 'un organe ext£rieur ou de dispositions hydrauliques particuliferes tel les 

I 1 impact produit par la rencontre de deux ecoulements. Dans ce dernier cas, 

I ' angle d ' incidence entre les deux Scoulements et les vitesses respectives sont 

les principaux facteurs influengant la di f fusion. 
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VII - 3 Importance relative des mecanismes 

Compte tenu des principales caracteristiques du fleuve St-Laurent 

dans les regions de Sorel et de Trois-Riviferes, qui font I 'ob jet de notre etude et 

compte tenu igalement de la nature de I 'etude en jeu, nous pouvons affirmer que 

la diffusion mol€culaire est negligeable devant les autres composantes. La diffusion 

turbulente (micro et macro) est certes la plus importante et c'est celle dont il faudra 

tenir compte dans la presente etude. En ce qui concerne la diffusion forc£e, el le 

sera de moindre importance, etant donne que le diffuseur propose dirigera les eaux 

usees b diffuser dans le m£me sens que dans I1 Ecoulement general. Ce dernier type 

de diffusion ne sera pas consider^ dans devaluat ion de la capacite diffusante du 

fleuve et rendra ainsi notre evaluation plus stcur i ta i re, si jamais el le devait jouer un 

rdle appreciable. 

V I I - 4 R6le de la diffusion 

L1 uti l isation de diffuseur consiste surtout b deverser les eaux usees 

dans un mil ieu plus favorable & la diffusion et & partager le debit total en plusieurs 

petits debits, favorisant ainsi un melange plus rapide en des endroits & fortes vitesses, 

profonds, bien oxygenes et loin des baies stagnantes et des bandes riveraines utilisees 

par la population. Les diffuseurs ne sont pas faits pour remplacer les usines de trai te-

ment. Au contraire, i lsdoivent £tre utilises en supplement afin de palier au rende-

ment generalement faible des usines de traitement, compte tenu de leur cotft d' inves-

tissement et de leurs frais d1 operation. Les diffuseurs font done partie d'une usine de 

traitement au sens large du terme et ils ont grandement in ten t & Stre construits lors 

d 'une premifere etape parce qu ' i l s permettent par la suite d'evaluer en vraie grandeur et 

avec precision les variations, tant journal iferes que saisonniferes,du debit et de la qua-

lite des eaux usees, paramfetres indispensables 6 la conception d 'une usine de traitement. 



VI I - 5 Principgux paramfetres 

Deux principales caracteristiques sont essentielles pour evaluer 

la nature de la diffusion dans un cours d 'eau: I1 etalement des particules et le 

trajet suivi par les particules. 

V I I - 5 . 1 Etalement des particules 

II est important de connaFtre le taux de melange des matiferes 

d i f fuses en fonction de I 'espace. Ce taux de melange depend de divers para-

mfetres dont les principaux sont: 

la vitesse de I 'ecoulement 

I a profondeur de 11 eau 

la profondeur d ' inject ion des matiferes & diffuser 

les temperatures et les densites des deux mil ieux 

les dimensions de I 'ecoulement principal 

le coeff icient de diffusion 

II existe peu de theories decrivant le phenomfene et el les sont 

gSneralement d i f f ic i les & solutionner, etant donne le manque d' information sur 

certains paramfetres, notamment le coeff icient de di f fusion. On pourrait & la 

rigueur uti l iser une valeur moyenne de ce coeff icient & partir des differentes 

donnees proposees dans la l i t terature. Mais on rencontre une te l le plage de 

variations (rapport 1: 1000) que le resultat obtenu n 'aurai t pas une grande valeur 

pratique. 



II reste comme solution la mesure " i n situ" de la diffusion proprement 

d i te . Cette dernifere est d i f f i c i l e 6 rSaliser, mais nous croyons qu 'e l l e peut 6tre re-

presentee en premifere approximation par un c6ne def ini par son angle au sommet; ce 

dernier est identi f ie au point d ' i n jec t ion des eaux us£es & dif fuser. 

V I I - 5 . 2 Mesure du c6ne de diffusion 

Les dimensions imposantes du St-Laurent nous empGchent d 'u t i l iser 

des m£thodes classiques telles que des traceurs radioactifs ou des teintures. La mdme 

contrainte nous empfiche egalement de proc£der d 'une fagon Sconomique en explorcrit 

systematiquement I1 ensemble du trongon d 'etude & partir de gr i l les. Etant donn£ la 

v is ib i l i t y nul le en profondeur, i l ne reste qu '6 mesurer la diffusion au niveau de la 

surface de I 'ecoulement et de supposer que le comportement est identique en profon-

deur. 

La methode consiste & ripandre en surface une mati&re colorante 

(copeaux de bois teints & la rhodamine B par exemple) et & suivre son Evolution dans 

le temps et dans I 'espace. O r , cette methode n£cessite une inject ion continue pen-

dant un certain temps, requErant une quantite considerable de colorant. Nous avons 

d6j& eu I 'occasion d 'u t i l i se r cette methode dans la region de Quebec (1) et nous 

avons obtenu des cdnes de diffusion dont I 'angle du sommet variai t entre 2.5 et 5 degr is . 

Au l ieu de rEpeter cette methode de travail dans les regions 6 I 'Etude, 

qui prEsentent des conditions d'Ecoulement du mEme ordre de grandeur, nous avons 

prEfErE aborder le probi feme sous un autre aspect. 

(1) "Diffusion dans le Fleuve St-Laurent des Eaux Usees du Quebec Metropol i ta in" , 
rapport prEpcrE pour le BAEQM, mars 1970. 



Nous avons recherche une photographie aerienne montrant une 

drogue en operation. Ce l le -c i simule assez bien la dif fusion, puisque d 'une 

source ponctuelle la drague remet continuellement des materiaux fins en suspension., 

Une photographie aerienne, prise par satell i te le 27 octobre 1972, 

montre une drague operant dans le chenal sud de I1 l ie d 'Or leans . 

L'examen de cette photo montre que I ' angle au sommet du c6ne 

de diffusion originant de la drague est dans I 'ordre de 3 6 5 degres. 

V I I - 5 . 3 Trajet suivi par les particules 

Au fur et 6 mesure que la diffusion joue son rdle et que les matteres 

& diffuser se melangent, la masse fluide se deplace dans I 'ecoulement et la t ra jec-

toire suivie par cette masse constitue la deuxifeme caracteristique de la di f fusion. 

La nature des courants, vitesses et directions, la topographie, le debi t , la direction 

des vents, e t c . sont autant de facteurs qui influencent le trajet suivi par le melange. 

Dans le cas particulier d 'un cours d 'eau naturel , i l n 'existe pas de theorie pour 

donner les directions instantannees de 11 ecoulement; seules des mesures sur le terrain 

permettent de les localiser et de mettre en evidence I ' importance des ecoulements 

secondaires s' i l y en a . 

Le trajet emprunte par la masse diffusee est assimile au parcours 

suivi par les flotteurs lances 6 partir de differents points» Le chapitre V traite en 

part icul ier des resultats obtenus sous cet aspect. 

Etant donne que les caracteristiques du St-Laurent sont & peu prfis 

similaires entre Montreal et Quebec et que les resultats observes sur une photogra-

phie aerienne sont du m6me ordre de grandeur que ceux dej& obtenus par une autre 

mEthode, nous croyons 6tre justifies d 'u t i l i ser ces derniers pour reva lua t ion de la 

diffusion superf ic ie l le. 



VII - 6 Zones propices it la diffusion 

V I I - 6 . 1 GEnEralitEs 

Avant de passer & I 'Etude des solutions pour la diffusion des eaux usees 

des regions concernEes, i l est bon de faire une revue des l imitations de cette Etude, de 

rEsumer les donnEes gen era les de base et d'EnumErer les hypotheses et les simplif ications 

qui ont EtE faites. 

En premier l i eu , la prEsente Etude ne doit pas Etre considErEe comme 

un ava i t -p ro je t , mais plutdt comme un document faisant le point sur I 'Etat actuel du 

problfeme et qui pourra servir & la conception des ouvrages lorsque toutes les donnEes 

seront connues. 

Parmi les imprEcisions des donnEes, EnumErons: 

- dans les rEgions de Trois-Riviferes et de Sorel, le plan directeur d ' assai-

nissement n'est pas adoptE; les positions exactes des Emissaires ne sont 

done pas exactement fixEes 

- le dEbit des eaux usEes (municipales - industrielles) 

- le diamfetre de I 'Emissaire et la vitesse des eaux usEes 6 la sortie 

- la tempErature des eaux usEes. 

Toutefois, les donnEes gEnErales suivantes peuvent Etre considErEes 

comme acquises: 

- la diffusion est turbulente 

- I 'Ecoulement est rect i l igne, sans strat i f icat ion, avec une vitesse 

moyenne de 2.5 p i /sec . (sauf au voisinage des rives) 



Dans le but de donner des exemples de calcul nous avons pose 

certaines hypotheses, resumees ci-apr6s ou enoncees dans le paragraphe suivant, 

sur I1 "Evaluation de la D i l u t i on " . 

Lorsque le cdne de diffusion atteint la r ive, la valeur moyenne 

de la di lut ion doit Etre au moins egale 6 une valeur acceptable qui a ete fixee 

egale & 1000 (SQ = 1000 ) . 

La di lut ion in i t ia le 6 la sortie du diffuseur est fixee & 1 (S = 1 ) . v o 

L1 angle au sommet du c6ne ( 9 ) sera pris egal & 2 .5° pour le 

calcul de la di lut ion moyenne. 

Dans le cas oO i l faudra que le c6ne de diffusion ne touche pas aux 

rives, nous utiliserons 8 = 5 ° . 

Nous considerons qu'& la sortie du diffuseur, la vitesse sera egale 

6 la vitesse moyenne de 11 ecoulement, soit 2 .5 p i /sec. 

Le diffuseur ne comporte qu'un seul or i f ice dont le c6te du carre 

Equivalent est " a " = 3 pieds. 

VI I - 6 .2 Evaluation de la di lut ion 

II est courant de representer le resultat de la diffusion par la 

di lut ion "S" (I ' inverse de la concentration) qui peut Etre exprimee par le rapport 

des volumes ou des aires occupes par la substance diffusee en differents points-

S; = A j = Vj 

Ao Vo 
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S = Dilut ion 

A = Aire occupEe par la substance 

V = Volume occupe par la substance 

indice i : Position quelconque 

indice o : Valeur de reference 

Cette dernifere expression donne une valeur moyenne de la di lut ion, ce 

qui implique une distribution uniforme. O r , il est gEneralement admis que la distribution 

en une section quelconque (perpendiculaire & la direction genErale de 11 ecoulement) 

prend I 'a l lu re d'une distribution normale ( "cloche de revolut ion") . Au voisinage im-

m6diat du diffuseur, de m£me qu'au-delb d'une certaine distance d i f f i c i le & prEciser, 

nous croyons que I'hypothfese d'une distribution uniforme est acceptable, et que le fait 

d 'u t i l iser un angle minimal de diffusion de 2 . 5 ° compense pour les approximations de 

cette hypothfese. 

Pour augmenter le degr£ de di lut ion en surface, il y a in ten t 6 placer 

le diffuseur sur le l i t du f leuve. Ainsi iJ la sortie du diffuseur, les eaux usees se disper-

sed lateralement et verticalement jusqu'6 une distance ( L s ) oO le melange atteint la 

surface, puis la diffusion se poursuit dans le sens transversal seulement jusqu'fc ce que 

le melange atteigne les rives. 

La planche 33 donne une vue schematique de la diffusion oO, dans le 

but de simplifier la representation et les calculs, la sortie du diffuseui* est representee 

par une section carrEe de cdte "a " ayant m£me superficie que la conduite circulaire de 

dianfetre " d " generalement ut i l isee. Ainsi , le c6ne de diffusion est remplace par une 

pyrcmide tronquee aycnt m£me angle au sommet. 

L'angle au sommet etant pet i t , on peut admettre que: 

h = L 2 9 en radians 

D = L 9 + a 
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Ainsi , si I ' on admet que I ' epaisseur moyenne de 1 'eau au-dessus 

du diffuseur, h$ 7 est de 45 pieds, la distance parcourue par le melange avant que 

ce dernier n 'at te igne la surface libre sera la suivcnte: 

K. = Ls
 e / 2 - 45' 

pour 8 = 5 ° = 1000 pieds 

et 9 = 2 . 5 ° L S = 2000 pieds 

Pour ce point part icul ier , si le c&ne de diffusion n ' a pas encore 

atteint la rive et si la profondeur moyenne au-dessus du diffuseur est toujours de 

45 pieds, la di lut ion moyenne serait la suivante: 

S = A = 2hs
2 + 3ahs + a 2 

A 0 ? 

\\ 2 + + 1 = f ( V a ) 
\ a / 

dans laquelle "a " est le c&te equivalent du carre remplagant la conduite circulaire 

et "h s " , 1'Epaisseur d ' e a u . 

Ainsi pour a = 3' et h = 4 5 pieds 

S = 500 

On voit que cette valeur est independante de I 'angle de diffusion „ 

II n 'en est pas de mEme pour I 'endroi t oO cette di lut ion a l i eu . 

A I ' aval de la section particuliSre etudiee precedemment, la 

diffusion ne peut se faire que dans une direction laterale, c 'es t -J rd i re dans le 

sens de la largeur du f leuve. 
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Dans ce cas la d i lu t ion sera 

Ainsi , en fonction de " 0 " i l serait possible d 'evaluer la longueur 

requise pour obtenir une di lut ion donn6e en fonction de I 1 angle de diffusion " " . 

soit par exemple S = 1000 = SQ 

L = f _Sa - l")_a_ 

h r 
pour 0 = 5 ° L = 2200 pieds 

et 0 = 2 . 5 ° L = 4300 pieds 

distances mesurEes t> partir du point d 'o r i g ine . 

VI I - 6 .3 Region de Trois-Riviferes 

Rappelons que les Etudes de courants (chap. V ) montrent qu'entre le 

pont de Trois-Riviferes et I 1 embouchure du St-Maurice, les courants en profondeur sont 

recti l ignes et lEgferement orientes vers la rive gauche. Par suite de I ' arriv6e du St-

Maurice, les courants riverains en profondeur sont repousses vers le centre du f leuve. 

Compte tenu de ces remarques, nous croyons que si le diffuseur devait 

6tre construit entre le pont de Trois-Riviferes et I'embouchure du St-Maurice, sa position 

devrait 6tre te l le que le cdne de diffusion ne devrait pas toucher la rive gauche du 

St-Laurent avant d 'at te indre I'embouchure du St-Maur ice. 

De cette fagon les eaux us€es seraient par la suite repoussEes vers le 

large par I ' arrivEe du St-Maurice et auraient ainsi le temps de se di luer adEquatement 

avant de toucher les rives. 



Etant donne la forme irregulifere de la rive du f leuve, la position 

du diffuseur sera definie b partir d 'une ligne de base choisie en fonction de I 'a l lu re 

gEnErale des trajectoires et correspondant 6 I 'ecoulement regulier au voisinage de 

la r i ve . Cette ligne de base se confond avec la rive gauche du fleuve entre I ' em-

bouchure du St-Maurice et la l imite amont des quais du port de Trois-Riviferes et 

e l le est sensiblement identique & la ligne bathymetrique de 18 pieds entre ce 

dernier point et le port de Trois-Riviferes. 

La distance " ^ " de la position du diffuseur par rapport & cette 

l igne de base peut Etre etablie de la fagon suivante 

£ = I Q / 2 + a/2 

9 : angle du c6ne du diffuseur exprime en radians 

a : diamfetre de I ' o r i f i ce du diffuseur 

L : distance longitudinale 

Pour un angle 0 = 5 ° on obtient 

Ainsi par exemple, prfes du pont de Trois-Riviferes, situe 6 3.5 

milles de I 'embouchure du St-Maurice, le diffuseur devra Etre situe 6 environ 

800 pieds de la ligne de base, ce qui correspond & une distance de 1500 pieds de 

la r ive . 

Dans I'embouchure du St-Maurice et pour I a zone & I 'ava l de 

ce lu i - c i , nous croyons que les eaux usees devraient Etre deversees en un point situE 

sur la l igne de dEmarcation entre les eaux du St-Maurice et du St-Laurent. Le dEbit 

du Sh Maurice et la longueur requise pour qu' il se melange au St-Laurent sont suf f i -

sants pour crEer une di lut ion adequate des eaux usEes avant qu 'e l les atteignent les 

r ives. 



La planche no 34 indique I 'endroi t oO il faudrait localiser le diffuseur 

s' i l devait Etre construit entre le pont de Trois-Riviferes et St e-Mart he-du-Cap. 

VI I - 6 .4 REgion de Sorel 

Dans la rEgion de Sorel, la nature de I'Ecoulement est bien diffErente 

de celle rencontrEe dans la rEgion de Trois-Riviferes. En ef fet , & I 'embouchure du lac 

St-Pierre, I'Ecoulement se partage en plusieurs branches dont la plupart sont secondaires. 

Compte tenu de cette situation, nous croyons que la position du diffuseur devrait Etre 

tel le que le cdne de diffusion passe dans le chenal principal du fleuve situE entre les 

Hes aux Barques et de GrQce. 

En prenant un angle de 5 ° pour le cdne de diffusion, la largeur de 

I'Etalement aprfes un parcours de cinq milles separant le point prEvu pour I'Emissaire 

et I ' Etranglement crEE par les deux fles dEj& citEes est la suivante: 

D = L 9 

D 2100' 

O r , comme la largeur du chenal entre les deux ties en question atteint 

& peine 2000 pieds, on doit en conclure que le cdne lEchera lEgferement les deux rives. 

Ainsi , la position du diffuseur devra Etre te l le que la trajectoire mEdiane passe au 

centre du chenal entre les deux Hes. 

A partir de la planche no 25 dEcrivant les trajectoires & 25 pieds de 

profondeur, on constate qu'aux environs du point prevu pour la position de I'Emissaire, 

c'est la trajectoire issue du point de lancement numero 2 qui passe par le centre du 

chenal entre les Hes citEes. Ainsi , la position de cette trajectoire face & I 'emplace-

ment prEvu pour I'Emissaire serait la position idEale pour la construction du diffuseur. 



Compte tenu des hypotheses emises pr£c6demment et de la 

superficie de la section N , la di lut ion moyenne & la hauteur des lies aux 

Barques et de GrQce, serait de I 1 ordre de 6000 , valeur nettement superieure 

& la norme fixEe precEdemment, 



VII I - CONCLUSIONS ET RECOMMENDATIONS 

Cette etude a permis d1 etablir pour chacune des regions de 

Trois-Riviferes et de Sorel une zone propice & la diffusion des eaux us6es dans 

le fleuve St-Laurent. 

Ces zones , qui s' etendent sur toute la partie de la rive 

susceptible de recevoir un emissaire d'eaux usees ou indusfrielles ou domestiques, 

possfedent les principales caracteristiques suivantes: 

- vitesse d1 ecoulement appreciable 2.5 pi /sec.) 

- bonne teneur en oxyg&ne dissous (saturation 8.5%) 

- turbulence 6levee 

- absence de courants secondaires p re jud ic ia l es & I 'emploi 

de la diffusion 

- profondeur d 'eau suffisante pour permettre un melange important 

des eaux usees avant qu'el les atteignent la surface 

- la profondeur d1 eau et les vitesses d1 Ecoulement ne sont pas trop 

grandes pour hcndicaper lestravaux sous-marins 

- la nature du l i t permet d'envisager une excavation economique 

pour I1 implantation de I'emissaire. 

A partir des resultats montres sur les planches 34 et 35 on pourra 

determiner la longueur approximative de I'emissaire; et connaissant le territoire 

desservi, on pourra faire reva luat ion pr^liminaire du coOt des diffuseurs. 

La prochaine etape & franchir, pour les regions de Sorel et de 

Trois-Riviferes, sera d1 adopter un plan directeur d"assainissement qui dElimitera 

les territoires et localisera les emissaires. 



Une fois les emissaires dEfinis, on devra faire quelques mesures complE-

mentaires afin de determiner en plan et en profil la position exacte des diffuseurs. 

Alors on pourra proceder & la construction du diffuseur qui demeure, & 

notre avis, la phase in i t iate et essentielle 6 tout projet d 'epurat ion d 'eaux usees. En 

e f fe t , I 1 operation du diffuseur permettra de faire des mesures systEmatiques sur le volume 

et la qual i te des eaux dEversEes, d ' Evaluer en vraie grandeur le rendement de ce mode 

de disposition et de concevoir un procEdE eff icace de traitement en usine. 

Dans le cadre du progranme de travail Canada - Quebec, nous recom-

mandons que des Etudes soient entreprises pour determiner la meilleure methode de mesure 

du coeff icient de dif fusion, compte tenu des caractEristiques du f leuve: les profondeurs, 

les largeurs, les vitesses de courant, les marEes et I 'opaci tE des eaux. Cette Etude pour-

rait comportE deux parties: une en eau salEe et I 'aut re en eau douce. Nous suggErons 

dans un premier temps que I 'e tude soit entreprise en mi l ieu d 'eau douce Etant donnE qu' i l 

y a en jeu moins de paramEtres variables que dans le mi l ieu marin salE. Cette mEthode 

de mesures pourra par la suite Etre utilisEe pour rEaliser d ' autres Etudes de diffusion et 

pour Evaluer I 'e f f icac i tE de diffuseurs dEjd construits. 

Respectueusement soumis, 

PIETTE, AUDY, BERTRAND, LEMIEUX, FUGERE, LEBLOND 

pari 

RenE Audy, ing . 
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SECTION 
SU PER F1 CI E 

Pi-2 

L A R G E U R 
SUPERFICIELLE pi. 

PROFONDEUR 
MAXIMUM pi . 

PROFONDEUR 
MOYENNE pi. 

A 1 7 5 , 0 0 0 6 , 5 6 0 6 3 2 6 . 8 

CO 

LU B 17 3 , 5 0 0 6 , 2 9 0 6 7 2 7 . 6 

o r 

/LU C 1 7 6 , 1 5 0 4 , 6 2 0 5 3 3 8 . 2 

> 
cr 0 13 1 , 8 5 0 5 , 7 5 0 5 0 2 2 . 9 

i 
E 2 0 2 , 0 0 0 6 , 7 2 0 4 9 3 0 . 0 

CO F 1 7 4 , 9 5 0 7 , 9 2 0 4 5 2 2 . 0 

o 
Q: G 1 7 6 , 0 0 0 9 , 6 0 0 4 8 1 8 . 3 

i— 
H 1 6 4 , 9 5 0 5 , 0 8 0 4 9 3 2 . 5 

MOYENNE 17 1 , 8 0 0 6 , 5 6 7 5 3 2 7 . 3 

1 1 7 0 , 6 2 5 4 , 8 7 5 5 4 3 5 . 0 

J 14 4 , 6 8 7 3 , 6 0 0 5 5 4 0 . 1 

K 1 6 6 , 5 6 2 4 , 7 5 0 4 5 3 5 . 0 

L 2 1 5 , 31 2 8 , 2 5 0 4 5 2 6 . 0 

LU M 8 4 , 3 7 5 3 , 3 0 0 5 0 2 5 . 5 

Q: 

o N 6 8 , 9 0 6 2 , 0 0 0 5 1 3 4 . 4 

in 
0 7 3 , 1 2 5 2 , 0 0 0 5 2 3 6 . 5 

MOYENNE 1 3 1 , 9 4 2 4 , 1 1 0 . 7 5 0 . 2 

P L A N C H E 

3 3 . 2 

N* 3 
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N° 
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PROFIL DE LA SECTION L 
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PROFIL DE LA SECTION M 
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PROftlL ;DE LA SECTION 0 



L E G E N D E 

Zone dont les profondeurs d eau sont i n f e r i e u r e s a 18 pieds © 

_) Zone dont les profondeurs d'eau sont supe r i eu res a 18 pieds © 

© Reference au zero maregraphique 

S O R E L 
DISTRIBUTIONS TRANSVERSALES 

DE LA VITESSE 

ECJHELLE H O R I Z O N T A L E : l " = 3 0 0 0 ' 

V I T E S S E : l" = 2 . 5 p i . / s e c . 

DOSSIER E - 28 7 2 PLANCHE H° 2 4 



L E G E N D E 

Zone dont les profondeurs d eau sont i n fg r i eu res a 18 p ieds 

_) Zone dont les profondeurs d'eau sont super i eu res a 18 pieds 

© 

© 

© Reference au zero maregraphique 

N° 
—-O 0 4 Trajectoire moyenne a 25 

x X 3 Trajectoire moyenne a 25 
• • 2 Trajectoire moyenne a 25 

1 Trajectoire moyenne a 25 
— o — o — 7 Trajectoire moyenne a 25 
— • — • — 6 Trajectoire moyenne a 25 

5 Trajectoire moyenne a 25 

S O R E L 
T R A J E C T O I R E S 

ECHELLE H O R I Z O N T A L E : l" = 3 0 0 0 * 

DOSSIER E - 28 7 2 PLANCHE N° 25 



N 

1 <T> — © — © — 

N° 
4 Trajectoire moyenne a 5 

—' Zone dont les profondeurs d'eau sont infer i eu res a 18 pieds 
— x,— 3 Trajectoire moyenne a 5 

Zone dont les profondeurs d'eau sont supe r i eu r e s a 18 • ^ © pieds — • — 2 Trajectoire moyenne a 5 Zone 
1 Trajectoire moyenne a 5 

—o- O 7 Trajectoire moyenne a 5' 
— • - • 6 Trajectoire moyenne a 5' 

© Reference au zero maregraphique 5 Trajectoire moyenne a 5' 

S O R E L 
T R A J E C T O I R E S 

ECHELLE H O R I Z O N T A L E : l" = 3 0 0 0 ' 

DOSSIER E - 28 7 2 PLANCHE N° 26 
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D E N S I T E DE L'EAU VS TEMPERATURE 
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VALEUR MINIMUM PROF. T ° % VALEUR MAXIMUM PROF. T ° % VALEUR VALEUR NOMBRE 

SECTION ABSOLUE OBSERVEE 

P P M 

PROF. TOT. °C SATUR. ABSOLUE OBSERVEE 

p p m 

PROF. TOT. ° C SATUR. ABS. MOY. SAT. MOY. D'OBSERV. 

A 6 . 9 4 5 4 8 19.2 7 4 . 5 9 . 0 5 6 3 19.2 9 7 . 0 8 . 0 7 8 6 . 9 5 9 

B 5 . 8 6 0 6 4 19.1 6 2 . 3 8 . 9 5 2 0 18.9 9 5 . 5 8 . 1 1 8 7 . 3 61 

C 7 . 9 4 4 4 5 19.3 8 5 . 0 8 . 7 5 5 0 19 .0 9 4 . 0 8 . 3 7 9 0 . 3 4 6 7 

D 8 . 0 6 8 18 .0 8 4 . 0 8 . 8 5 4 7 19.3 9 4 . 0 8 . 3 6 8 9 . 4 4 6 

E 9 . 2 2 8 3 0 17.5 9 6 . 0 9 . 9 5 4 0 18.8 1 0 6 . 0 9 . 5 4 101.51 3 3 

T J 
r > 

o F 
X 
m 

8 . 6 I I 13 17.0 8 8 . 7 9.1 5 2 5 18 .0 9 6 . 0 8 . 9 9 2 . 9 2 7 

z 
0 6 

r\} 
(O 

9 . 0 2 4 2 5 17.0 9 4 . 0 9 . 6 5 4 0 17.0 1 0 0 . 0 9 . 3 9 6 . 7 9 

H 9 . 6 4 4 4 5 17.0 1 0 0 . 0 9.6 5 4 5 17.0 1 0 0 . 0 9 . 6 1 0 0 . 0 3 



DISTRIBUTION LONGITUDINALE DE L'OXYGENE 

DISSOUS AUX TROIS - RIVIERES 
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VALEUR MINIMUM PROF. T ° % VALEUR MAXIMUM PROF. T ° % VALEUR VALEUR NOMBRE 

SECTION ABSOLUE OBSERVEE 

ppm 
PROF. TOT. °c SATUR. ABSOLUE OBSERVFE 

ppm 

PROF. TOT. °c SATUR. ABS. MOY. SAT. MOY. D'OBSERV. 

1 9 . 6 35 4 3 15.0 9 4 . 0 10.2 5 4 4 14.9 9 9 . 5 9 . 9 9 6 . 3 4 4 

J 10 .0 3 5 3 7 12.3 9 3 . 0 10.5 5 4 9 14 .0 KM. 0 10.12 9 6 . 6 4 5 

K 9 . 3 3 0 3 5 I I . 8 8 5 . 5 9 . 6 5 4 0 14.0 9 2 . 2 9 . 4 7 9 0 . 1 4 3 

L 9 . 4 2 4 2 6 15.3 9 3 . 0 9 . 9 5 4 5 16.0 100.0 9 . 6 6 9 6 . 9 2 9 

M 9 . 2 2 7 2 8 15.8 9 2 . 0 10.5 5 4 7 16.0 106.0 9 . 4 9 9 5 . 4 2 6 

z 
PL

A
N

C
H

E 

9 . 8 2 9 3 0 16.0 9 9 . 0 11.0 5 4 2 16.1 LLL.L 10.31 104.2 2 2 

z 0 • 9 . 6 4 0 4 4 16.0 9 7 . 0 10.4 5 4 4 16.0 105.0 10.27 103.2 2 3 

u 



DISTRIBUTION LONGITUDINALE DE L'OXYGENE 

DISSOUS A SOREL 
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P L A N 

D I F F U S I O N 

R E P R E S E N T A T I O N S C H E M A T I QUE 

PLANCHE N° 28 



Zone dont les P<" 
ofondeurs d eau son 1 in 

fe r i e u r e s a 18 pie ds 
© 

Zone dont les 
proton deu rs deau son t superieur es a >8 P'« 

eds © 

relet des eau* us6es 

TROIS - RIVIERES 
ZONE A EVITER POUR L E 

REJET DES EAUX USEES 

ECHELLE HORIZONTALE : l" = 3000' 

DOSSIER E - 2872 PLANCHE N° 34 



L E G E N D E 

Zone dont les profondeurs d'eau son t i n f e r i eu r e s a 18 p ieds 

Zone dqnt les profondeurs d'eau sont supe r i eu res a 18 pieds 

© 

© 
Zone a eviter pour le rejet des eaux usees 

S O R E L 
ZONE A EVITER POUR LE 
REJET DES EAUX USEES 

ECJHELLE H O R I Z O N T A L E : l " = 3 0 0 0 ' 

© Reference au zero maregraphique DOSSIER E - 2 8 7 2 PLANCHE N° 3 5 




