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1. INTRODUCTION

Le projet de recherche explbratbire en environnement vise a réaliser une expérimentation in
sit & I'échelle réelle concemant la recirculation des eaux de lixiviation dans un lieu
d'enfouissement sanitaire en exploitation. Le présent projet de recherche a été élaboré
gréce & la participation des partenaires financiers suivants : le ministére de 'Environnement
du Québec (ci-aprés désigné le MENV), le ministére des Affaires Municipales (ci-aprés
désigné le MAM), la Régie Intermunicipale Argenteuil Deux-Montagnes (ci-aprés désignée la
RIADM) et SNC+LAVALIN Environnement inc. (ci-aprés désigné SLEI).

La principale caractéristique de Pexpérimentation est qu'elle ne s'est pas déroulée sur une
cellule d'enfouissement complétement isolée. Elle fut mende sur un fieu d'enfouissement
sanitaire (ci-aprés désigné L.E.S.) technique en opération, dans une section de terrain qui
avait atteint san profil final, avec un front de déchets qui progresse. Sur cette section de
terrain de déchets enfouis sont réintroduites les eaux de lixiviation collectées au fond de la
section. Le lieu de I'expérimentation se situe dans la section ouest du L.E.S. avec le front

de déchets progressant vers I'est. :

1.1 Historigue

En mars 1995, le MENV et SLE| concluent et signent la convention de contributicn
financizre du projet de recherche. Le partenaire industriel, soit les Services Sanitaires
Robert Richer Liée (ci-aprés désigné SSRR), ainsi que SLEI signent un contrat détaillé
cencemant le projet de recherche, acceptant son déroulement au lieu d'enfouissement
sanitaire & Sainte-Sophie, selon les principes préétablis. SLEi prépare des concepts pour
'application de la recirculation adaptés au lieu d’enfouissement sanitaire de SSAR. SLEF a
di effectuer plusieurs présentations auprés de SSAR afin d’cbtenir leur consentement pour
débuter les implantations, telles qu'entendues contractuellement. Suite & 'absence d'accord
avec les SSRR, une réunion s’est tenue en novemnbre 1995 aux bureaux de SLE! ol étaient
présents SLEl le MENV et SSRR. La réunion concemait la réalisation des travaux
préparatoires et prérequis au démarrage des essais de recirculation des eaux de lixiviation.
Le but &tait de dégager un consensus sur les systémes & aménager pour la réalisation de
lexpérimentation; des systémes avancés par SSRR m'étaient pas conformes aux
spécifications de SLEL :

En février 1996, SLEI regoit de SSRR son plan d'action relativernent au suivi du biogaz
conservant cependant un systéme passif d'évacuation du bicgaz, ce qui ne permet pas de
mesurer le débit des biogaz et de suivre la décomposition des déchets enfouis. Les propos
demeurent non conformes aux exigences de SLEI|. SLEl a donc exploré de nouveau auprés




' " ixiviation a traiter et &
1) la possibilité d'un rejet "zéro" (réduction des volumes d'eaux de lixiviation a )

de SSRR Ia possibilité ultime de préserver I'entente et de mener le projet de recherche tel ’{ X
gu'entendu initialement, mais sans succés, rejeter a zéro); .
. L 2) la performance des divers iypes de systémes de recharges du lixiviat;
A partir de septembre 1996, SLEI recherche par conséguent un autre partenaire industrig), Hernance:
En octobre 1996, la Régie intermunicipale Argenteuil Deux-Montagnes (RIADM) nous ~ - 3} la différence entre la recharge en continu vs la recharge en alte ;
manifeste par résolution son accord Pour devenir partenaire. SLE| étant concepteur dy l ;. ; -
i ; ) " "apérati : ériode hivemnale (gel);
L.E.S. Argenteuil Deux-Montagnes situg a Mirabel, it devenait plus facile d'intégrer fe projet 4) les conditions d’opération du systéme en p
fe recliouaton aux aménagements prévs [, 5) & pariir des données concernant le biogaz dans gquelle phase de production de gaz se
. 7 situe le site lorsque soutenu par des activités de recirculation ?
En féwrer 1997, SLEI transmet ay MENV le protocole sommaire de Fexpérimentation v de lixiviation
5 i i sui 4 imi ix -
adapté au nouveau L.E.S. Argenteuil Deux-Montagnes et, en mai suivant, ls protocole [ &) évaluation du comportement de fa composition chimique des eaux de

détaillé avec une période de suivi de 12 mois. Dés qu'une section de terrain de déchets
enfouis fut propice, Firplantation du systéme de recirculation du lixiviat s'est effectude en
1897.

En 1997, le MAM annonce son programme d'aide financiére dans le cadre des fravaux
d'infrastructures Canada-Québec 1997, La RIADM et SLEI jugeaient intéressants de
développer la possibilité de metire a profit une contribution du MAM dans ia réalisation du
projet de recherche exploratoire. Ainsi, en 1999, un addenda a Ia convention de
contribution financizre de 1995 a été signé entre SLE! ef le MENY pour tenir compte de
I'intégration des nouveaux partenaires financiers, soit ia RIADM et le MAM.

Les principaux objectifs environnementaux sous-tendant la recirculation du lixiviat dans la

1.2 Obijectifs environnementaux visés [ \
masse de déchets enfouis furent de- [

1) traiter les eaux de lixiviation;
2) réduire les volumes d’eaux de lixiviation & évacuer, 4 traiter et rejeter horsdu L.E.S.;

3) augmenter le faux d'humidité dans la masse de déchets enfouis pour accélérer la
~ décomposition de la matigre arganique et, par conséquent, accélérer la stabiiisation
chimique et biologique des déchets enfouis duL.E.S.

1.3 Résultats escomptés

Considérant Iéchéancier dy projet de recherche, il a éié convenu avec le MENV en [ '
mars 1999 gue le dérouiement de Fexpérimentation visait a conclure sur les aspects
techniques suivants : [

SNC+LAVALIN Environnement inc.

THNTCI01035 2R AP POA T2000Wappotiap- 1yt doc

SNC+LAVALIN Environnement inc.

TANTCO1035 4R A PPORTZ000\a pocrtvap- syt doc T SwANEMomenic @ eseswseseewss 8



10. PREMIERS RESULTATS CONCERNANT LE BIOGAZ

A la mise en marche de Funité de pompage et de brilage des blogaz en aolt 1999 et, pour
une trés coure durée, un débit de biogaz de lordre ‘de 200 SCFM fut mesuré et la
concentration en méthane était de Fordre de 55 % dans ces biogaz. Aussitdt aprés, le
débitmétre démontre des déficiences. Suite aux diverses consultations avec le fournisseur,

il fut décidé de le remplacer.

Suite & la réinstallation du nouveau débitmétre & la station de pompage et de brilage, un
débit de biogaz de l'ordre de 600 SCFM fut mesuré les 24 et 25 iévrier 2000 et une teneur
en méthane de l'ordre de 55 % dans ie biogaz.

I Sn

11. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

1.1 Conclusions

L'expérimentation réalisée au L.E.S. Argenteuil  Deux-Montagnes permet de tirer les
conclusions suivantes :

11.1.1 Expérimentation a I'échelle in situ

~ La conduile d'essais de recirculation et de mesures de différents paramétres dans un lieu

d'enfouissemnent en opération requiert une adaptation particuligre au rythme des opérations
d'enfouissement. '

Comparé a des travaux de recherche menés en laboratoire, la conduite d'essajs et la
recherche in situ, & 'échelle réelle, sur un site d'enfoulssement constituent une approche
beaucoup plus adaptée pour les applications pratiques. Toutefois, il faut aussi souligner
gu'une telle approche entraine des difficultés pius difficiles 3 contréler.

11.1.2 Site d’enfouissement technique

La recirculation des eaux de lixiviation est applicable & un L.E.S. se définissant comme un
site d'enfouissement technique (aménagement de cellules d'enfouissement étanche; le
captage, le pompage et le brilage des biogaz, etc.).

Les activités de recirculation dans la masse de déchets enfouis ne causent aucun impact
négatif sur 'environnement.

11.1.3 Gestion du L.E.S. Argenteuil Deux-Montagnes

1} Gestion des eaux superficielles

La ségrégation des eaux pluviales vs eaux de lixiviation joue un rdle déterminant dans
Foptimisation des opérations de recirculation des eaux de lixiviation dans la masse de
déchets enfouis. La minimisation des quantités d’eaux de lixiviation est un objectif
prioritaire.

2) Compaction des déchets enfouis

La compaction des déchets est assurée au L.E.S. Argenteuil Deux-Montagnes par des
compacteurs d'une capacité importante (20 000 et 32 000 kg). Cette compaction




4)

5)

6)

accrue sembie provoquer une migration pius importante des eaux de lixiviation sur le
plan horizontal dans la masse de déchets enfouis.

Hétérogénéité des déchets enfouis

La présence de matériaux inertes et imperméables {déchets commerciaux) fait en sorte
gue certaines zones deviennent non propices A la recharge des eaux de fixiviation dans
les déchets.

- Couveriure en argile el excavation dans Jargile

Le recouvrement en argiie et les excavations dans les argiles pour 'aménagement des
cellules d’enfouissement, en l'absence d'une ségrégation des eaux de ruissellement,
surchargent les eaux de lixiviation en sédiments argileux. Le systéme de recharge
adopté doit tenir compte de ce phénoméne.

Pompage des ealx de lixiviation

Le pompage des eaux de lixiviation & travers les installations de recharge & partir d'ung
station de pompage temporaire rend problématique les opératicns de recirculation
{déplacement de la station de pompage causant des interruptions aux opérations de
recirculation, etc.).

Suivi des opérations de recirgulation

La recirculation des eaux de lixiviation exige I'application d'un programme de suivi
impliquant 'assignation de personnel, lutilisation d'équipements et d'instrument de
mesure.

11.1.4 Construction de I'installation de recharge du lixiviat

1)

Tranchée de type "fermée”

Les tranchées fermées pour réaliser la recharge du lixiviat ont démontré de meillsures
conditions d'opération que les tranchées ouvertes :

a) elles ne sont pas exposées & lapport de sédiments argileux provenant du
ruissellement des eaux pluviales sur le recouvrement imperméable;

b) elles sont pourvues dune téte hydraulique plus importante qui favorise la
percolation plus rapide des eaux de lixiviation dans la masse de déchets enfouis;

c) elles assurent le maintien des opérations de recircuiation des eaux de lixiviation
dans la masse de déchets enfouis en période hivernale (gel au Québec).

s

2)

3)

9

5)

6)

7)

8)

Géotextile de type Filtermax

Le géotextile de type Filtermax installé dans les tranchées n'a pas démontré un
avantage quelconque au cours de Iexpérimentation. Donc, son usage ne s’avére pas a
priori nécessaire.

Distance entre les tranchées de recharge

La distance entre deux tranchées de recharge peut étre plus significative que celle
adoptée du fait que le mouvement des eaux de lixiviation dans les déchets se fait aussi

sur le plan horizontal.

Recharge sur le dessus des déchets

Le principe de recharge par le dessus des déchets est le principe & suivre pour assurer
une bonne distribution des eaux de lixiviation dans la masse de déchets enfouis.

Distribution et localisation des tranchées

la distribution et ia localisation des tranchées doivent s'adapter & la géomeétrie du site
recouvert.

Systéme de recharge progressif

Des sysiémes de recharge {tranchées fermées) additionnels doivent &tre intégrés et
construits sur te dessus des déchets enfouis, au fur et & mesure que les travaux
d'enfouissement progressent.

Quantités des eaux de lixiviation recirculés

Les quantités des eaux de lixiviation recirculées durant les essais n'étaient pas
nécessairement représentatives de la quantité annuelle de lixiviat car le systéme de
recirculation .n‘a pas été opéré A longueur d'année et les opérations ont été
interrompues & plusieurs reprises. '

Tuvaux flexibles en HDPE

L'utilisation des tuyaux flexibles en HDPE enfouis pour facheminement des eaux de
lixiviation vers la zone de recharge s'est avérée un choix adéquat. Le tassement des
déchets n'a pas engendré de bris de la tuyauterie.




9} Tuyaux rigides en PVC I-—— = - T1.1.5 Construction du systéme de collecte, de pompage et de brillage du biogaz

j 1) Eau dans le tuyau de collecte des biogaz

. Les tuyaux horizentaux de collecte du biogaz peuvent développer une problématique de
) g collecte des eaux de lixiviation ce qui peut entrafner ainsi un éventuel empéchernent de

L'utilisation des tuyaux rigides en PVC avec des joints 4 embaoitement et caoutchouc
pour la distribution du lixiviat aux tranchées s'est avérée opérationnelle quoiqu’une
vigilance est requise lorsque I'épaissaur des déchets devient plus importante entrainant
par conséquent des affaissements plus considérables.

e

la collecte active du biogaz,
10) Eléments électriques

Une atlention particulire doit &tre apportée aux é!éments'électriques (vannes
électriques) lorsquiils sont intégrés au concept st situés dans des emplacements
exposés a la présence de biogaz. :

2) Evacuation des eaux de condensation dans les coilecteurs a

.ij‘ -

o

sont essentielles pour le ban fonctionnement du systeme de collecte du biogaz.

3) Alustement du débit variable & I'unité de pompage

3 : Linterception et I'évacuation des eaux de condensation dans les collecteurs de hiogaz

11} Comportement hydrauligue du systéme de recharge

L'unité de pompage des biogaz doit présenter dans son concept une flexibilité
d'opération & I'égard des quantités de biogaz collectées (débit variabig).

4} Blegaz dans les tranchées fermées

Les regards des tranchées fermées de recharge constituent un espace d'accumulation
de biogaz et s'ils n'étaient pas fermés, ils constitueraient par conséquent un
échappement du biogaz  'atmosphére.

Les analyses des résullats obtenus indiquent que fa capacité de transfert du lixiviat par
les tranchées considérées varie entre 10 et 80 m¥jour. La capacité des ouvrages a
transmetire les lixiviats aux déchets est influencée par le type de Pouvrage. Les
ouvrages avec conduites enfoules ont une capacité plus élevée que les tranchées

ouvertes. A un moment donnée, cette capacité est limitée par le degré de saturation
des déchets entourant Fouvrage. Par la suite, lnfiliration dans e tas diminue.

b | e B S |

La valeur la plus représentative de K (capacité de percolation) au L.E.S. Argenteuil
Deux-Montagnes est de 0,020 m:‘/heure/ouvrage. Pour une superficie de 900 m? la
acité de percolation est établie & 0,5 litre/m%jour et ceci, pour les conditions des & 3 . . i .
cap .:e P J P La présence de biogaz dans les tranchées fermées contribue favorablerment au
essais. - . , . N . . -
. ] maintien d'une température modérée du systéme de recharge en période de gel.

S) Température modérée du systéme de recharge

1
'i TS i

12) Choix de la pompe recirculatrice

11.1.6 Chimie des eaux de lixiviation recirculées

Le choix de la pompe recirculatrice des eaux de lixiviation est trés satistaisante. i ]
_ 1) Impact sur ia charge oraanique du lixiviat recirculé

13} Contrdle des niveaux d'eaux par un jeu de flottes - ]

Quoique les délais de I'expérimentation n'ont pas permis la formulation d'une conclusion
ferme, it demeure qu'une tendance a la baisse de la charge organique du lixiviat

L'utilisation d’'une série de flottes pour le contréle de Ia pompe recirculatrice s'est avérée
recirculé a pu étre observée,

pratique et opérationnelle, o j

14) Vanne manuelle pour le choix d’alimentation des tranchéeé 11.1.7 Biogaz

1) Tauxaccru de génération de biogaz en février 2000 -

L’utifisation des vannes manuelles pour chacune des tranchées s’est avérée un choix

pratique et adéquat. _J . e ) s
I R w Dans le méme ordre d'idées, quoique les délais n'ont pas permis de collecter des
données sur la génération de biogaz et la décomposition des déchets enfouis, les
T quelques données retenues en février 2000 reflatent un taux accry de génération de
F= (. .
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biogaz pouvant étre expliqué par la recirculation des eaux de lixiviation. Si ceci est
confirmé, cela démontrera une accélération de la bicdégration des déchets enfouis.

11.2 Becommandations

11.2.1 Prolongation du suivi de 'expérimentation

Malgré certaines difficultés rencontrées et la trop courte période de suivi expérimental, nous
sommes d'avis que les travaux réalisés incitent a Foptimisme quant & Jefficacité d'un
systéme de recirculation des eaux de lixiviation dans un L.E.S. technigue tel que celui

d’Argenteuil Deux-Montagnes. H est donc recommandé de proionger le suivi de
I'expérimentation et d’appliquer le protocole développé & cet égard concernant : ‘

1} les paramétres physido-chimiques des eaux de lixiviation;
2) les paramétres du biogaz.
11.2.2 Deuxiéme série de systémes de recharge

Il est recommandé de construire une deuxieme sésie de systémes de recharge, environ
70m & lest du présent systéme, pour accommoder la progression des travaux

d'enfouissement.

11.2.3 Opération de 12 mois par année

fl serait souhaitable d'opérer le systéme de recharge 12 mois par annéel, sans période
d'interruption, ’

11.2.4 Tranchée fermée

Il est recommands de limiter le nouveau systéme de recharge & la construction de
tranchées fermées.

11.2.5 Distance plus élevée entre deux tranchées

Il est recommandé d'augmenter la distance entie deux tranchées & 20 ou 25 m.

TAUNTC 01035 RAPPORT200(NAA D0 a6- 4yt 00¢ - —.—— SNCel AVAL IN Frnvironnement inc,

11.2.6 Concept tolérant les tassements différentiels

Il est recommandé d'adopter yn concept approprié pour des tassements différentiels pius
importants concernant le systéme de tuyauterie de distribution des lixiviats dans les
tranchées & cause de I'épaissaur plus grande des déchets enfouis.

11.2.7 Procédure a généraliser

A la lumiére des résultats obtenus, nous croyons que la recirculation des eaux de lixiviation
dans la masse de déchets est une procédure & étre généralisée dans les LE.S. dits
lechniques. Nous sommes confiants que le suivi & venir pourra démontrer a Faffirmative les
propos mentionnés par rapport aux eaux génerées et qu'un rejet "zéro" peut étre atteint en
utiisant efficacement fa recirculation combinée & une gestion optimale des eaux pluviales.

11.2.8 Ségrégation des eaux pluviales

Il est recormmandé d'optimiser au maximum la ségrégation des eaux de pluie vs les eaux de
lixiviatiors.
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12. PROTOCOLE RECOMMANDE POUR L'EXTENSION DU SUIVI  DE
L'EXPERIMENTATION :

12.1 Site-d’expérimentation en proqgression

Dans le cadre de la poursuite du suivi de Pexpérimentation actuelie, une mise & jour de la
configuration du tas de déchets devra étre réalisée par le relevé topographique du site
d'expérimentation en progression.

12.2 Mesures a prendre

La gestion des eaux devra é&tre optimisée afin de ne recirculer que les eaux générées parie
site d'expeérimentation, soit le lixiviat provenant des drains de captage du lixiviat raccordés a

la station de pompage.

12.3 Suivi des essais de recirculation

12.2.1 Remplissage

Il est recommandé que le remplissage se fasse par un choix aléatoire des franchées
fermées distantes de plusieurs tranchées les unes des autres. Tentativerment, sujet &
ajustement, un volume de 10 m*remplissage devra &tre pompé dans chaque tranchée.

12.3.2 Biogaz

Un suivi particulier de la collecte du biogaz par le biais des collecteurs harizontaux doit étre
exercé. Dans le cag oit il est confirmé que les collecteurs horizontaux ne procurent pas les
résuitats escomptés, on devrait considérer la construction de puits verticaux.

12.4 Suivi des parameétres physico-chimiques des eaux de lixjviation

La méthodologie pour le suivi des eaux de lixiviation demeurera telle gu'exécutée dans le
présent programme. La fréquence ainsi que le point d’échantillonnage & la station de
pompage seront maintenus. Nous nous référons & ['article 6.2.3 pour le détail du suivi.

12.5 Suivi des paramétres du biogaz

La méthodologie utifisée pour le suivi du biogaz demeurera telle gu'exécutée dans le
present programme. Un relevé du taux d'’humidité dans le biogaz sera ajouté 4 la fiste des
parameétres du biogaz.

e e A A e ami L e e e oR
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Le protocole recommandé fera Tobjet d'éventuels ajustements auprés de la RIADM pour
qu'il soit harmonisé avec leurs opérations.
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