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Problématique

Au  Canada,
on estime
gu'environ
4.9 millions
- de tonnes de
sels de voirie,
dont le plus
employé est
- le chlorure de
sodium, sont
épandues
chaque hiver sur les routes afin d'assurer la
séeurité  des automobilistes. Les charges
annuelles en sels de voirie épandues sur les
routes sont plus fortes en Ontario, au Québec et
dans les provinces Maritimes. Une fois épandus,
ces sels pénétrent dans les écosystemes bordant
les routes, (Vest en particulier le cas des ions
chlorures, dont les rejets sont estimés 3
3,0 millions de tonnes chaque année.

Les préoccupations relatives a ces sels de voirie
touchent tous les milieux environnementaux du
fait de leur dispersion générale dans
Venvironnement. 1ls v pénétrent a la suite de
leur entreposage, de leur utilisation et de
I'élimination de la neige issue des routes. lls
pénétrent dans les eaux de surface, dans le sol et
dans les eaux souterraines apres la fonte des
neiges. Ils sont dispersés dans l'atmosphére par
les éclaboussures, par la pulvérisation deau

induite par les véhicules et par la poussiére
transportée par le wvent, Ceci est tres
problématique du fait notamment du caractére
non-réactif des ions chlorures : ils suivent le
cycle de T'eau sans retard et sans perte. Cette
caractéristique explique gue la majorité des ions
chlorure gui pénétrent dans le sol et les eaux
souterraines peuvent atteindre les eaux de
surface et pourrent v induire des effets toxigues
sur les organismes.

Les plans d'eau les plus sujets aux impacts des
sels de voirie sont ; les petits lacs ou étangs et
les cours d'eau drainant les grandes zones
urbanisées, ainsi que les cours d'eau, les milieux
humides et les laes drainant les grands axes
routiers. Cest le cas du lac SaintAugustin, petit
lac peu profend et eutrophe, situé en périphérie
de la Ville de Québec,
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Impacts

Des impacts potentiels dus a un apport trop important de sels dans un milieu naturel

Au Canada, on utilise en moyenne des dosages qui vont de 1 & 3 fois
les dosages utilisés aux Etats-Unis. En général les pays dans des
latitudes plus élevées gue 39 °N nécessitent des mesures de dégel afin
de sécuriser le trafic routier lors des périodes hivernales.
Malheureusement, les chlerures de sodium et de calcium ainsi que
d’autres éléments traces (cyanures et métaux lourds) trouvent leur
voie, par ruissellement et infiltration, vers des cours d’eau et les eaux
souterraines. D'aprés certaines recherches il y a au moins
sept impacts réels a court et 4 moyen terme di 4 la présence excessive
de sels:

+ L'alcalinisation des cours d'ean et des lacs;

+ Peut faciliter la mobilisation de macro et micro nutriments et
aussi celle de métaux toxiques par des réactions de complexion et
d’échanges ioniques;

* Des impacts sur le taux de mortalité et/ou la reproduction des
espéces aquatiques;

+ L’altération (réduction) de la biodiversité;

+ L’invasion des espéces d'eau salée dans de milieux d’eau douce;

+ Causer le déséquilibre osmotique.

+ Causer la perte de stabilité des sols pouvant induire
I'augmentation de I'érosion

Depuis 1999, les sels de voirie gui contiennent des sels inorganiques de chio-
rure sont considérés comme « toxiques » au sens de l'article 64 de la Loi cana-
dienne sur la protection de I'environnement {1999 (LCPE 1999) et donc on doit
chercher a réduire, éliminer ou aiténuer ces impacts sur 'environnement,

Par exemple, chez les plantes, ces impacts peuvent se traduire par
une réduction du nombre de fleurs et de fruits, des lésions au
feuillage, aux pousses et aux racines, une réduction de la croissance et
de l'établissement des jeunes plants. La présence des ces sels peut
également modifier la structure des communautés végétales et
I'apparition d’espéces tolérantes aux sels et envahissant rapidement
les fossés des autoroutes comme les quenouilles et le roseau commun,

La présence de sels peut faciliter Iinstallation d’espéces non indigénes
telles que nous I'avons précisée ci-dessus. Qu'en est-il de I'influence de
ces sels sur la présence et le deéveloppement des cyanobactéries,
particuliérement dans le cas de milieux eutrophisés comme c'est le cas
pour le lac Saint-Augustin? Les cyanobactéries sont en effet une
nuisance sur le plan écologique et sur le plan de la santé publique.
Certaines cyanobactéries sont en effet capables de produire des
hépatotoxines et des neurotoxines qui 4 fortes concentrations
pourraient entrainer la mort.




Le Cas du Lac St-Augustin

La compréhension des enjeux et des
solutions proposées

Le lac 8aint-Augustin, autrefois un site
touristique trés visité pour ses activités
nautiques et la péche, est anjourd’hui un endroit
interdit pour la baignade due 4 la prolifération
de cyanobactéries. La direction de la santé
publique (DSP) recommande déviter tout
contact avec l'eau du lac. Les cyvanobactéries
sont une nuisance sur le plan de la santé
publique, notamment par leurs toxines causant
des malaises gastriques ou dermiques. Certaines
eyanoioxines peuvent étre tératogénes et
peuvent méme causer la mort. Cet
accroissement de la production algale est relié
notamment & [apport excédentaire de
nutriments (phosphore ef azote) et autres
oligoéléments, provenant des secteurs agricele,
urbain et du réseau routier. Le lac Saint-
Augustin  est jugé hyper-euntrophe.
L’eutrophisation n’est pas seulement un
dommage & l'écosystéme, mais ses effets négatifs
touchent leau potable, les activités récréo-
touristiques et la péche sportive, ce qui provoque
des répercussions irés significatives sur les
plans de la santé humaine et socio-économique
de la municipalité et de la région.

Dans le passé, I'élevage et Iagriculture étaient
prédeminanis dans la municipalité de Saint-
Augustin-de-Desmaures, en incluant le pourtour
du lac et son bassin versant. Les photographies
aériennes de 1937 et 1987 montrent le
changement d'une cccupation par l'agriculiure
vers une urbanisation intense. Une grande
partie de la superficie correspondant au bassin
versant du lac a changé de zonage.
Particulierement du coté nord, le réseau de
iransport, intensifié, par la construction de
I'autoroute Félix-Leclerc et le Boul. Wilinid-
Hamel est venu augmenter la charge en
contaminants {(sels de déglacage et produits
abrasifs) dans le ruissellement superficiel et
probablement, dans I'écoulement souterrain vers
le lac. En effet, le lac Saint-Augustin est

alimenté principalement par des sources
souterraines et wun régeau de drainage

intermittent et la décharge du lac Saint-
Augustin est tributaire du fleuve Saint-Laurent.

Lac St-Angustin: 1937

A la suite de discussions avec le Ministére des
Transperts du Québec qui est concerné par la
problématique d’eutrophisation du Lac Saint-
Augustin, des chercheurs du département du
génie civil de Funiversité Laval ont proposé des
pistes de solution afin d’atténuer les impacts sur
Ienvironnement de sels dans le bassin versant
du lac.




Un systéme de traitement adapté aux
polluants provenant du réseau

routier :
Lit filtrant et Marais épurateur construit adapté
{MECA) a charge élevée en chlorures

Ce projet de recherche a pour objectif de dévelop-
per un moyen de contrdle des polluants
provenant des réseaux routiers. La chaine
de traitement proposée vise donc particu-
lidrement un prétraitement adapté a
Ienlévement des contaminants provenant des
produits d'entretien du réseau routier ainsi que
des contaminants générés par les usagers du
réseau, Le svstéme de traitement & é&tudier
serais composé de différentes unités :

- Un bassin de sédimentation et homogenéisa-
tion avec lit filtrant;
+ Un Marais épurateur

(MECA).

construit adapté

Chacune des unités cible lenlévement de
contaminants spécifiques. Ainsi, le bassin de
sédimentation et homogénéisation vise
Penlévement des matiéres en suspension (MES)
et Yégalisation de la charge en polluants. Le lit
filtrant vise l'enlévement des métaux et lat-
ténuation de la charge en chlorures et de facon
plus générale, la réduction de la conductivité
électrique. Le MECA vise lenlévement des
métaux alecalins, des chlorures, du phosphore,
des composés azotés et autres contaminants
organigues.

Les marais filtrants traditionnels (avec les hts
de roseaux et quenouilles a écoulement
gravitaire ou les systémes hybrides avee plantes
aquatiques flottantes) ne sont pas suffisamment
adaptés pour traiter le probléeme des sels de
déglacage en provenance des réseaux routiers
(les chlorures de sodium et de calcium). Is sont
congus principalement pour le traitement des
eaux usées municipales et agricoles et
permettent d'abaisser la demande biologique en
oxygéne, la teneur en matiéres en suspension,
les teneurs en azote et en phosphore ainsi que la
teneur en coliformes fécaux. s ne permettent
cependant pas de réduire les teneurs en sels
(chlorures, sodium, calcium}). Clest pour ces
raisons que nous preposons d’inclure dans notre
systéme de traitement un MECA 4 charge
élevée en chlorures.

Le MECA devrait imiter les marals saumétres
ou salins naturels., Il comportera ainsi des
plantes halophiles (plantes avant une
préférence pour les milieux saumdétres ou salins)
caractérigsées par une forte capacité de rétention
des sels (plantes dites succulentes). Au Québec,

plus de 315 plantes vivants dans les marais
saling sont identifides dont plusieurs sont des
halophytes succulentes avec une forte affinité
pour les chlorures, liode et le brome. A titre
indicatif, la végétation dominante dans les
marals salins au Québec est composée par
Spartina patens, Spartine alterniflore  avec
Triglochin  maritima, Gloux maritima,
Limonium nashii, Distichlis spicata, Solidago
sp., Atriplex sp., Planiago maritima.

Les projets du volet recherche

Des projets de recherche et développement
visent 2 identifier les meilleurs matériaux
pour la construction du lit filtrant et le
choix de meilleures plantes pour la construction
du MECA en vue de retenir la charge polluante
d'une fagon efficace. Le bassin versant du lac
Saint-Augustin  sert de plate-forme de
démenstration pour ce projet pilote.

Des essais de laboratoire visant 4 déterminer les
capacités d'absorption et de rétention des
chlorures, calcium et sodium avec des plantes
halophiles succulentes seront réalisés au
laboratoire en Environnement du Département
de génie civil de Puniversité Laval et au
laboratoire de Biologie du Centre d’'expertise en
analyse environnementale du Québec (CEAEQ)

Les plantes halophiles sélectionnées sont
échantillonnées dans des marais saumatres ou
salins naturels puis transplantés au laboratoire.
An terme d’une exposition de 30 a 50 jours & une
eau riche en sels de voiries (NaCl} et en
phosphore, les plantes seront récoltées,
mesurées et lavées. Des analyses de chlorures,
sodium et phosphore seront réalisées sur les
parties aériennes {tiges), les parties racinaires et
le sol pour permettre d’établir un bilan de masse
et de déterminer la capacité de rétention de
chaque espéce.

Le programme de recherche prendra en
considération les critéres de conception et de
design identifiés par une revue des régles de
Part. Par ailleurs, d’autres ¢ritéres relatifs au
contexte de notre projet seront pris en compte :

+ Principes de fonctionnement simple
(physique, chimique, biologique) des unites de
traitement ;

» Choix de matériaux naturels non modifiés ;

+ Choix de matériaux économiques ;

= Méthodes écologiques sans impacts néfastes
sur l'environnement ;

+ Minimisation des opérations d’entretien et de
suivi ;

= Optimisation du traitement
I'élimination des sels de déglacage.
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Recherche de plantes halophiles sur le terrain
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