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1.0 Le phosphore (P), c’est quoi?

La qualité d'un plan d'eau d'un point de vue scientifique

Les lacs sont classes selon la qualité de leur 2au 2n tenant compte de lzur vigilissement naturel ou de lzur sutrophisation relige aux activités humaines. Les lacs et les plans

d'eau vigilissent selon un processus naturel gui s'étend sur de trés longues périndes, généralement des milliers d'années. Cependant, l'eutrophisation causée par des activités

humaines entraine des effets semblables & celui du vieilissement naturel, mais sur une plus courte période.

Effets de FMeutroplisation ;

« L'envasement du fond =t du littoral
« LUne trop grande concentration de phosphore
« Une présence parfois importante d'algues etlou de plantes aguatiques

s Ladiminution de la transparence de l'eau

« Une carence et méme parfois une sbsence d'oxygene dissous dans les esux profondes du lac.

Les facteurs entrainant le vieillissement prémature des plans d'eau

Eutrophisation:

- vase
P

algues
transparence
- 02

Le principal facteur de la dégradation cu du vieilissement des lacs et des autres plans d'esu st lapport massif de sédiments et de nutriments (sable, argile, matigres

organigues, phosphore, etc.). Les sediments qui entrent en trop grande guantité dans les plans d'eau envasent certaines parties de leur littoral ( partie peu profonde du plan

d'eau) de méme que leur fond. A ces sédiments sont attachés du phosphore qui constitue I8 principal &ément nourrissant ou permettant la profifération des algues et deg

plantes aguatijues. Dans les plans d'eau, le phosphore est generalement et naturellement présent en faible quantité. Cians ce cas, il s=rt alors de facteur imitant la croissance

des algues et des plantes aguatiques, en e sens que, sila quantite de phosphore est minime, les algues et les plantes aguatiques ne trouvent pas l'element clef qui leur est

necessaire pour se développer et s multiplier.



2.0 Vie et conditions de transformation du P

L] )y i
Le phosphore : un engrais trop efficace ! £
Le phosphore est un élément nutritif essentiel (notriment) nécessaire 4 Pexastonoe et au m“"‘:':
développement des organismes vivants, Ce nutriment, normalement peu abondant dans
les dopsysiemes aquatiques, permet 1a crotssance des plantes agquatiques of des algues.
o Engrais domestigues of agricoles
Sonrces de Déterggents, lessives, savons

Phosphore total

.{,ﬂimmﬂ

NOTE

Lex anbmaux absorbent du phosphore on consommant des
wigttaix, lls retournent o phosphore dans 'eaw o les sédiments
au moment de Jeur décomposition ou via leurs defectlons.

Rejens (intes d'enfouisicrment, industriels. . )|
Coupes forestiéres abusives (sols mis & na)
+ Eaux nsées (domestiques, municipales)

+ Erosion amplifide par la mise & nu des sols

Le phosphare total est composd & Ll fois de
phosphore particalaire (fisé § des particule)
et de phosphore dessous (en solutiom)
Diams wn lac, il v a du phosphore botal autant
duns l'ean que dans les

Les algues absorbent le phosphore conteny
dans I'eau tandis que les plantes absorbent
orlal conteni dans et s&dments. Lomqgu'ds
mesrent, o8 vepitauk se ni o
libérent le phosphore qu'ils avaient absorbe

Le phosphore comenuy dans Peau pewnt se
dépoder dans le fond (sedimentation). 5i
I'oxygéne et rare, l¢ phosphore fixé aux
sédimenis peul retourner dans 'eau sous Li
forme dissoute (relargage da phosghore).




/
~ Ce qu'il faut savoir au sujet du phosphore

La concentration en phosphore total dans I'éau constitue I'un des trois paramétres physico-
chimiques qui permettent d'évaluer ke niveau trophique d'un lac. En effet, les lacs eutrophes
possédent des caux riches en phosphore comparativement aux lacs oligotrophes.

EXCES n*mms
EN PHOSPHORE

Aver I et st de Les phosphates constituent la forme de phosphore

Erirnnnaman:  Ermiicamont POy, 4 1a plus frequente dans les plans deaw.
Jo o (PO * ) la plus frég p

Ri dnce pas
Camille B prand Sacey
RAFPEL, 2008
TeL: (9 B 04k
Téldc (319 564981
C.P T3, Sherbrooks
imbaac] J B 3K
weww rapagt 4 0y



Excés de P et prolifération

de cyanobactéries
* Sources de phosphore

(P):

* Fosses septiques (savon avec P)
 Erosion agricole (surtout en zones
d’épandage de lisier de porc)

e Deforestation

o Effets:

* Toxines émises dans l'eau :
interdiction de baignade,

traitement d’eau potable +complexe
et+$



3.0 Les trois sources qui tuent nos lacs

* 3.1 Les engrais chimiques et naturels

e Les engrais chimiques peuvent provenir de trois sources :
 Agriculteur;
- Bilan de phosphore équilibré selon la demande annuelle
- Avant le 15 mai depuis le 5 aofit 2010
- PAEF : plan agroenvironnemental de fertilisation
« Compagnie de fertilisation/gazon/paysagiste
- Engrais biodégradable
- Engrais chimiques N: P : K; 10 : 20 : 10
» On parle en %
20 % = 20 000 000 ug/L
un lac = 20 ug/L
Donc =1 000 000 L
Equivaut = 1/4 piscine olympique



3.1 Les engrais chimiques et naturels (suite)

 Les engrais chimiques peuvent provenir de trois sources :

« Achat d’engrais personnel
- Dans les quincailleries
- Etendre le jour/la nuit
- Beau gazon vert style golf

e Les engrais naturels
« Compost, fumier, mycorhize, poudre d'os, etc.

« Phosphore organique contenu dans les organismes vivants
- 8000 fois plus que dans I'eau



3.2 Les savons et 'urine

e [essavons
Détergent a vaisselle
Savon a lessive
Savon a main
Shampoing

o Etc.
e Fosse

+ de 2,2 % ) 22 000 000 ug/L
» De 0,5 %====== 5 000 000 ug/L
- Donc 4,4 fois moins
- En date du 1*' juillet 2010
e L'urine
« Contient 60 % du phosphore des eaux usées domestiques
« 5000 000 ug/L en 24 heures



3.3 Matiere organique et sédiments

Les matiéres en supension (MES), e choletéroldenos s 7~ 5%

Particules mincrales
Les matéres en suspension (MES) sont des g .
particules solides imertes ou vivantes de petite @{ m
taille qui ont la possibilité de se maintenir un .
certain temps entre deux eaux. Ces matieres \ i
peuvent changer la coloration et la turbidité de phyioplancion
l'eau. bactéries

Les écosystémes aquatiques contiennent naturcllement des MES. Cependant, divers
cffluents humains ainsi que I'érosson des sols mis & nu dans Ie bassin versant augmentent
grandement les apports de MES.

Firts chnagur 5° 4

Farw A
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PROPRIETES DE L'EAU

~"* Coloration 4 et turbidité de I'cau (opacité) +
* Pénétration de L lumiére 4 et transparence de I'ean &
* Transport de nutriments, d'¢léments toxiques et de bactéries +
* Température de 'ean ¥ (les MES absorbent I'énergie soluire)
o mw#
Jxygene dissous dans I'e

ORGANISMES VIVANTS g
* Stress des poissons 4 (obstruction des branchies)
Visibilits: ¥ {aptitude & trouver de L nousriture ot 4 fuir les g
* Envasement * mtn-u-hm
. Hmﬁﬁhﬂﬂm+ﬂwﬁﬂhw ——
+ Mortalité organismes benthiques (insectes, moliusques, crustacés) 4+ Comtie Rrerd s
: M#Mhm* o iy g
AwrE i partaipatum e e {per ﬂlﬂﬂlﬂwﬂ i — C. 712, Shestumake
vl ™ G pnadniag
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Les MES, comment les analyser ? %

LI TEEE

Face B

F TAmE]

] _.-'-.-r._'_,_.-'_ _-'-_-_-_‘--‘_‘-‘_

A 'emboachure En amont et cn aval Oa?
& d'une source potenticlle de MES

Déterminer Mapport du tribumine dans b lic Quantifier Mapport dd b une activitd humaine Pourquoi ?

Faire analyser en laboraioire [a concentration en MES i partir
d'un échantilion d'can prélevé dans le tributaire Comment ?

* Lors des croes prinfaniéres
* L éé en temps de pluie Quand ?

* Juate apis in dednement pollioan

Effer chronique potentel sur
5t MES ?" 5 ﬂ-”l {h vie AquAtHjue (2 III'I'II terme) -F.fmlh]ﬂ. on elfluents
.l problématiques dans
Tomicité aigue apprehendes le hassin versant

SiMES > 25 mg/1 pour la vie aquatique (immediae)

o MES  _  MES
Y enoaval en amont
. de 1"activite de |'activiié

Il importe de mettre en place différenies mesunes de rdduction des dmissions pour
chagque activied identifite comme source de MES.

{SaumechF_ﬂ

La concemration de MES dans un wibutaire vare rapidement lorsque les apports en
particules de sol sont modilids. C'est pourguoi ©

* [l faut prélever les échaniillons d'cau rapidement aprés un temps de pluie,
« [l est periinent de suvre o paraméire lorsquon veul évaluer MNimpact de la mise en

oettvre dactions comectives dans le bassin versant. 12



3.3 La matiere organique et les
sediments

e Dans la matiere organique
» 900 000 ug matiere organique / kg matieres seches
e Dans les sédiments

= 200 a 500 ooo ug/kg
» Donc 3 fois moins

13



!4.0 Leur déplacement dans

I'environnement

* Phosphore particulaire peu soluble représente jusqu’a
90 % du phosphore

* Phosphore dissous est soluble donc biodisponible en
tout temps pour les plantes aquatiques et les algues

* Phosphore sédimentaire et particulaire si I'eau est
oxygenee
e Devient dissous
e Absorbé par les plantes aquatiques
e Algues bleue-vert



Arréter le phosphore a tout prix -
Mettre nos lacs au régime

e Agriculteur = PAEF
e Compagnie de fertilisation = Reglement municipal

e Reglementation en vigueur

CONCERNANT
ARstock
L’UTILISATION DE PESTICIDES

ET DE FERTILISANTS CHIMIQUES
REGLEMENT NUMERO 31-04 DANS LES ZONES DE VILLEGIATURE
DE LA MUNICIPALITE

15



5.0 Mesures de mitigation
possibles

e Engrais personnel
 Information et formation

« Aviser poliment les récalcitrants
e Engrais naturel
« Bannir son utilisation dans la bande de 10 m pres des lacs

e Savons = choisir des savons sans phosphate

16



esures de mitigation
possibles (suite)

® Mettre nos lacs au régime
e Urine = boire moins de biére

e Matieres organiques
« Trappe a sédiments
o Tiers inférieurs
« Revégétalisation immédiatement apres excavation
« De l'eau sale ce n'est pas normal
- 1 meétre linéaire de matiére organique au printemps a enlever
=1,5 kg/m
e Lessédiments
« Trop tard
« Donc, empécher le réchauffement du lac, car chaleur => moins O,
« Bordure a revégétaliser
» Fossé et ruisseau revitalisés

17



Vue en coupe de la situation réelle

Littoral

e ————

18



aleur des proprietés riveraines

* Votre chalet ou résidence permanente

e Vaut combien ?
* 100 k$ e 300 k$ e 500 k$ e 1000 k$

* Selon votre compte de taxe,

e Vous payez combien pour la vidange de votre fosse ?
® 100 $ e 200 $

* Vous avez un chalet pour votre qualité de vie

* Sile lac meurt, la valeur de votre résidence est égale 3 O $

* Vous étes prét a payer combien par année pour éliminer I'un des
principaux ennemis ?

® 100 $
® 200 %
®* 300 $%
® 400 $

19



Donc, controle du phosphore dans les
fosses septiques via savons & urine

* Systéme passif
o Filtres a scories d’aciéries

* Enlevement
e Phosphore total + 97 %
e Phosphore soluble > 98 %



Projets R&D

» Systemes de déphosphatation pour systemes
autonomes et objectif visé - Cas: Q = 1500 L/d; 3 CAC
Etabli : FS + Ecoflo + enlévement P (pour rejet en surface)

DpEC (électrocoagulation) + +11 000 $ + 1300 $/an
filtre a sable ou UV

R&D : FS + Bionest + enlevement P (pour rejet en surface ou infiltre)
Filtre a scories + 2000 $ + 250 $/an

Filtre a scories en fosse septique +0% + 150 $/an

Note: un rejet en surface requiert une désinfection : réalisée par UV, filtre a sable ou filtre a scories

21



6.0 Projets R&D

» Reétention du phosphore
par filtres a scories
d’aciéries

e A- Projet a la ferme
piscicole des Bobines
(East Hereford)

e B- Assainissement
autonome

[Soac e ¥ .'-:"“;_-,:?- O e e B
(Australian steel mill services) 22



P

6.0 Projets R&D - Filtres a scories

* Depuis 1998, développement de systemes
autonomes extensifs (passifs) de dephosphatation

* Pour rejets piscicoles
* Plus de 100 matériaux testés contenant Fe, Al, Ca

* Le plus prometteur : scories de four a arc électrique
(d’Arcelor Mittal a Contrecoeur)

23



- Composition des scories FAE

Fe,O4

CaO

MgO

P,Oc

C (total) in CO ,
S (total)

TOC

—

39

28

10
0,24
0,80
0,01

0,002

Scories
20-40 mm
(10-30 mm)

Scories
5-10 mm

P s e il e
-.-l..: -.:.!I- I.I.I.L..-td‘q" IfI 'lﬂ I:-.'It 1|ﬂ q'.ﬂi-;ll.l- ::.l'il. {‘Il_t;_‘l. :|‘-I-1.T_lll-rll.|
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~ A- Projet a la ferme piscicole des Bobines

Objectif :

Déterminer les criteres de conception pour un
systeme de it filtrant aéré pour I'enlevement de la
matiere organique et

de filtres a scories d’'acieries __ pour I'enlevement du
phosphore

du surnageant d’'un silo a boues piscicoles

25



e

Surnagegnt

—
de silo dg
boues
piscicoles

Lits
filtrants
aeres

Filtre
sacrificiel de
scories (SSF)

> Effluent

(3 charges
hydrauliques
testées)

> Effluent

Filtres de
scories
(SC)

Gravier granit. (10 — 15 mm)
V=10m3

Scor. (20 — 40 mm)
ou (10 — 30 mm)
V=0,13 m3

Scories (5 — 10 mm)
V =0,09 m3

26




Composition du surnageant

DCO 360 5400
DBO. 74 3010
MES 140 320
MVES 130 290
NTK 16 420
NH,-N 2 250
NOXx-N 0,1 0,1
Ptot 5,2 142
0-PO, 2,1 110
pH 6,6 5,4

27



Résumé des résultats obtenus

Phase 1 :

DBO; (mg/L)
(mg P/L) | 5,2
0-PO, (mg P/L) | 2,1

Phase 2 :
DBO; (mg/L)
(mg P/L)
0-PO, (mg P/L)

. filtre filtres a scories
. légrgltrant sacrificiel _|
a scories
Lit filtrant

aére L,
2,0 <1
2,6 2,0
2.4 Y7

(740) (740)
31 24
14 9

0,04
0,5



Dimensionnement du systeme de traitement proposé

Lit filtrant

aere

filtres a scories

Lit filtrant
aére

(ou autre procédé biologique
e.g. marais artificiel)

s Faiblem. Fortem.

Paramétre Unités conc. conc.
Débit Q (m’/d) [ 10 50
Conc. Ptot mg PIL 5.2 142
% nitrification % 90 10
Volume du filtre m* 28 19
Profondeur m 2 2
Aire m? 14 10
Charge hydraul. m m2d? 3.6 1
Charge organique kgDBOsm>d"' 0.13 1.6
Aération m*/min 0.8 2.9

(c.f. fiche techniqgue SORDAC)

iy Faiblem. Fortem.
N Unités
Parametre conc. conc.

TRHy, h 8 30
Volume m* 42 31

Profond. m 2 2
Aire m? 21 16
Longévité années 10 2.1

29



%hosphatation pour assainissement autonome —

Démonstration a la station d’épuration de Grandes Piles

T

fosse réacteur filtre a
septique Bionest scories

30



! pl!osphatation pour assainissement autonome —

Démonstration a la station d’épuration de Grandes Piles

» Resultats attendus:
e Respecter normes de rejet de 1 mg Pt/L et pH < 9,5
e Fréquence de remplacement des scories: visé : 4 ans
e VVolume de filtre a scories : ~ Vol. FS

» Depuis janvier 2015, systeme tres efficace pour
I'enlevement du phosphore

31



Infiltration dans le sol

atténuation du P
selon le type de sol ...

Phosphorus Rapid
Trenches Attenuation Zone

Septic Tank

(NESC, 2013)

32



Scories + Infiltration dans le sol

scories

Septic Ta

(NESC, 2013)
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7.0 Les compromis pour sauver nos lacs

* Aviser
e Les notaires
e Les compagnies de fertilisants
e Les compagnies de traitement
e Les citoyens riverains

* R&D

e Créer un filtre efficace que vous pourrez mettre dans toutes les
fosses ou en aval

« Permanent + 2 ans
« Temporaire £ 4 ans

Trappes a sediments partout
Vidanger les FS régulierement par la municipalité
Faire un bilan de masse

Enlever les laisses en bordure de lac au printemps, faire du
compost avec, mais ne pas le mettre en bordure du lac

B4



»- 8.0 NOUS sommes la solution

* On connait les problemes
* On connait les solutions
* On passe a l'action!

MAINTENANT |

2



