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Avertissement 

 
Le rapport de projet de crédits compensatoires permet au promoteur de décrire 
son projet, de documenter sa mise en œuvre et de présenter les résultats 
quantifiés de ses réductions d’émissions de gaz à effet de serre (GES)1 selon la 
méthodologie prescrite par le protocole applicable au type de projet réalisé.  
 
L’utilisation du présent gabarit de rapport de projet est obligatoire et toutes ses 
sections doivent être remplies. Notez qu’il ne constitue pas une interprétation 
juridique du Règlement concernant le système de plafonnement et d’échange de 
droits d’émission de gaz à effet de serre (RSPEDE) ni celle d’aucune loi ou 
d’aucun règlement québécois ou canadien. Veuillez donc vous référer à ces lois 
et règlements, au besoin. 
 
Le présent document est commun à tous les types de projets de crédits 
compensatoires admissibles en vertu de l’annexe D du RSPEDE. Pour répondre 
aux exigences de l’étape de la vérification et de la délivrance des crédits 
compensatoires, le promoteur doit également inclure dans le présent rapport des 
renseignements spécifiques au protocole applicable. Les renseignements à 
fournir sont décrits dans le document « Rapport de projet de crédits 
compensatoires – renseignements spécifiques au protocole visé2 ». Il s’agit d’un 
document complémentaire au gabarit de rapport de projet.  
 
Le rapport de projet de crédits compensatoires, la demande de délivrance et le 
rapport de vérification doivent être transmis au ministère du Développement 
durable, de l’Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques 
(MDDELCC) au plus tard six (6) mois après la fin d’une période de délivrance 
des crédits compensatoires ou, dans le cas d’un projet qui a débuté avant que ne 
soit prévu un protocole applicable à ce type de projet, au plus tard six (6) mois 
après l’enregistrement de ce projet. Toutefois, si les émissions de GES de votre 
projet ou de votre agrégation de projets sont inférieures à 25 000 tonnes en 
équivalent CO2 et que vous décidez de reporter la soumission du rapport de 
projet à l’année suivante, vous devez nous aviser de votre intention, par écrit, au 
plus tard six (6) mois après la fin de la période de délivrance des crédits 
compensatoires. 
 
Une fois rempli, signé et daté, le rapport doit être envoyé, au format papier, à 
l’adresse suivante : 
 

Crédits compensatoires 
Direction du marché du carbone  
Ministère du Développement durable, de l’Environnement et de la 
Lutte contre les changements climatiques 
675, boul. René-Lévesque Est, 6e étage, boîte 31 
Québec (Québec)  G1R 5V7 

 

                                                 
1 Dans le but d’alléger le texte, l’usage du terme « réduction des émissions de GES » désigne un projet qui 

vise à réduire les émissions de GES ou à augmenter la quantité de carbone séquestré dans la biomasse 
végétale. 

2  Le document intitulé Renseignements spécifiques au protocole sélectionné est disponible à l’adresse        
suivante :  
http://www.mddelcc.gouv.qc.ca/changements/carbone/credits-compensatoires/Renseignements-
specifiques-protocoles.doc. 
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La version électronique du rapport de projet doit être transmise (sans signature 
manuscrite) à l’aide de la plateforme sécurisée de transfert de fichiers utilisée par 
le programme. Pour obtenir un accès à la plateforme et pour de plus amples 
renseignements sur le transfert électronique des documents, veuillez 
communiquer avec la Direction générale du bureau des changements 
climatiques par téléphone au 418 521-3868, poste 7700, ou par courriel à 
spede-bcc@mddelcc.gouv.qc.ca. 
 
Pour de plus amples renseignements sur les crédits compensatoires ou pour 
demander l’enregistrement d’un projet, veuillez communiquer avec la Direction 
du marché du carbone aux coordonnées présentées précédemment. 

 
Note : Le rapport de projet sera accessible au grand public par 

l'entremise du registre des projets de crédits compensatoires, 
sur le site Web du MDDELCC, à partir du moment où le projet 
sera accepté par le ministre. 

 
Si des sections du rapport de projet comportent des 
renseignements confidentiels, veuillez nous en aviser pour 
qu’elles soient retirées du document avant sa publication. 
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1. Renseignements généraux 

Cette section présente le contexte général dans lequel s’inscrit le projet, les 
renseignements sur le promoteur ou sur le responsable du promoteur et, le cas échéant, 
les renseignements sur une tierce partie impliquée dans la réalisation du projet. 

1.1 Introduction 

L’implantation et l’exploitation d’un système d’extraction et de destruction des biogaz sur 
le LET de Saint-Flavien a été autorisé en vertu du certificat d’autorisation n° 7522-12-01-
00001-26, 401254880, émis le 1er juin 2015 par le MDDELCC. 
 
Une entente de partenariat est par la suite intervenue entre la MRC de Lotbinière 
(MRC), propriétaire du LET de Saint-Flavien, et WSP Canada Inc. (WSP) pour la mise 
en œuvre d’un projet volontaire de réduction des émissions de gaz à effet de serre sur 
ce lieu d’enfouissement. 
 
Une demande d’enregistrement du projet dans le Système de plafonnement et 
d’échange de droits d’émissions de gaz à effet de serre (SPEDE) a été déposée au 
MDDELCC le 14 janvier 2016 par WSP. Ce projet est maintenant inscrit dans le Registre 
de crédits compensatoires sous le numéro de code LE006. 
 
La date de dépôt de la demande d’enregistrement du projet est postérieure à l’adoption 
le 15 octobre 2014 du Règlement modifiant le Règlement concernant le Système de 
plafonnement et d’échange de droits d’émissions de gaz à effet de serre. Cette 
modification réglementaire annule l’obligation de déposer un plan de projet accompagné 
d’un rapport de validation lors de l’enregistrement du projet. 

1.2 Identification du promoteur et des personnes-ressources 

Informations générales sur le promoteur 
 
- Dénomination sociale : WSP Canada Inc. 
- Adresse : 16-1600, boul. René-Lévesque Ouest, Montréal (Québec) H3H 1P9 
- Téléphone : (514) 340-0046 
- Courriel : catherine.verrault@wsp.com 

 
Informations générales sur le responsable du promoteur 
 
- Nom : Marc Bisson 
- Adresse : 1135, boul. Lebourgneuf, Québec (Québec)  G2K 0M5 
- Téléphone : (418) 623-2254 
- Courriel : marc.bisson@wsp.com 
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Prendre note que les coordonnées de M. Bisson indiquées sur le formulaire 
d’enregistrement du projet ont été modifiées suite au déménagement du bureau du 
boulevard des Gradins vers le bureau du boulevard Lebourgneuf à Québec le 27 
octobre 2017. 
 
Prendre note également que les adresses courriels de la compagnie WSP ont toutes été 
changées de wspgroup.com à wsp.com au mois de mai 2017. 
 
Le présent projet est réalisé en partenariat avec la MRC de Lotbinière (MRC) qui est 
propriétaire du lieu d’enfouissement technique de Saint-Flavien. Les informations 
relatives à la MRC sont les suivantes : 
 
- Dénomination sociale : MRC de Lotbinière 
- Représentant : Stéphane Bergeron, Directeur général 
- Adresse : 6375, rue Garneau, Sainte-Croix (Québec) G0S 2H0 
- Téléphone : (418) 926-3407 (poste 216) 
- Courriel : stephane.bergeron@mrclotbiniere.org 

1.3 Identification des parties impliquées 

 
Tableau 1.1 Tableau d’identification des parties impliquées dans le projet de 
crédits compensatoires  
 

Coordonnées partie impliquée 1  

Nom et prénom WSP Canada Inc. 
Adresse 1135, boul. Lebourgneuf  
Ville  Québec  
Province  Québec 
Pays  Canada 
Code postal G2K 0M5  
Numéro de téléphone (418) 623-2254 
Adresse de courriel   marc.bisson@wsp.com 
Fonction ou rôle Promoteur  

Coordonnées partie impliquée 2  

Nom et prénom MRC de Lotbinière  
Adresse 6375, rue Garneau  
Ville  Sainte-Croix  
Province  Québec 
Pays  Canada 
Code postal  G0S 2H0 
Numéro de téléphone  (418) 926-3407 poste 216 
Adresse de courriel   stephane.bergeron@mrclotbiniere.org 
Fonction ou rôle Propriétaire du site  

Coordonnées partie impliquée 3  

Nom et prénom   
Adresse   
Ville    
Province   
Pays   
Code postal   
Numéro de téléphone   
Adresse de courriel    
Fonction ou rôle   
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1.4 Modifications apportées depuis le rapport de projet précédent 

Les coordonnées du promoteur présentées aux sections 1.2 et 1.3 ont été mises à jour 
suite au déménagement du bureau du boulevard des Gradins au bureau du boulevard 
Lebourgneuf à Québec le 27 octobre 2017.  Les adresses courriel présentées ont 
également été mises à jour suite au changement de wspgroup.com à wsp.com au mois 
de mai 2017. 
 
Finalement, la section 4.1 a été modifiée afin d’inclure l’équation 3-1 pour le calcul du 
facteur d’oxydation du méthane pour les sites en exploitation conformément au décret 
1125-2017 concernant la modification du Règlement sur le système de plafonnement et 
d’échange des droits d’émission de gaz à effet de serre. 
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2. Description du projet de crédits compensatoires 

Cette section présente une description du projet de crédits compensatoires. 

2.1 Description détaillée du projet 

Titre du projet : Réduction d’émissions de GES au LET de Saint-Flavien 
 
Type de projet : Projet unique 
 
Numéro de version du rapport de projet : Le présent rapport de projet constitue la 
version 1.0. 
 
Date de mise à jour du règlement du SPEDE consulté : La version du règlement du 
SPEDE mise à jour au 1er septembre 2017 a été consultée pour rédiger le présent 
rapport. Le décret 1125-2017 « Système de plafonnement et d’échange de droits 
d’émissions de gaz à effet de serre – Modification » daté du 22 novembre 2017 a 
également été consulté. 
 
Objectifs poursuivis par la réalisation du projet : Le projet a pour but le captage et la 
destruction du méthane produit dans un lieu d’enfouissement technique non assujetti à 
des exigences de contrôle des biogaz et ainsi créer une réduction additionnelle des 
émissions de GES. 
 
Technologies utilisées pour la réalisation du projet : Le réseau de captage du biogaz du 
LET est actuellement composé de 10 puits d’extraction verticaux forés dans la masse de 
déchets. Les puits de captage sont raccordés à une station de pompage et de 
destruction du biogaz à l’aide d’un réseau de collecteurs horizontaux. Une trappe à 
condensat est installée le long de ces conduites au point bas afin de permettre le 
drainage du condensat pouvant s’accumuler. Le plan d’arrangement général du réseau 
de captage actuel est présenté à l’annexe 12.4d. 
 
Le secteur d’enfouissement où est installé le réseau de captage du biogaz est doté d’un 
recouvrement final étanche constitué d’une géomembrane. 
 
Le réseau de captage du LET est raccordé à une station de pompage et de destruction 
du biogaz constituée d’une soufflante et d’une torchère à flamme visible. Cette station 
est munie d’une station de mesurage permettant la mesure en continu de la 
concentration de méthane, du débit de biogaz et de la température de combustion avec 
enregistrement des données à une fréquence de 10 minutes. 
 
Rôle du promoteur par rapport à la partie impliquée : 
 
Le promoteur du projet est WSP. Cette firme est spécialisée dans l’aménagement de 
lieux d’enfouissement pour les matières résiduelles et les ouvrages connexes dont font 
partie les systèmes d’extraction et de destruction/valorisation des biogaz. L’entreprise a 
conçu plus de 15 lieux d’enfouissement technique au Québec et œuvre sur près de 
30 sites au Québec et en Ontario. 
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WSP est impliquée dans des projets de réduction d’émissions de GES à partir de biogaz 
de sites d’enfouissement depuis 2004. La compagnie a été propriétaire et exploitante du 
réseau de captage des biogaz au lieu d’enfouissement sanitaire de Saint-Tite-des-Caps 
de la Ville de Québec, le seul projet du genre au Québec qui a permis la vente de crédits 
de carbone à Environnement Canada dans le cadre du programme fédéral PPEREA. 
Ainsi, plus de 170 000 tonnes CO2e ont été détruites durant la durée du projet qui s’est 
étendue de 2004 à 2007. 
 
Par la suite, WSP a été promoteur de 4 projets de réduction d’émissions de GES dans le 
cadre du Programme Biogaz du MDDELCC de 2009 à 2013 amenant une réduction 
totale de 225 000 tonnes CO2e. WSP est actuellement promoteur de 6 projets de crédits 
compensatoires à partir de la destruction du méthane de lieux d’enfouissement inscrits 
dans le Registre des crédits compensatoires du SPEDE. 
 
Le projet actuel s’effectue en partenariat avec la MRC de Lotbinière, celle-ci étant 
propriétaire du lieu d’enfouissement technique. Les droits relatifs à la propriété des 
biogaz et à leur utilisation ont été cédés par la MRC à WSP dans le cadre d’une entente 
de partenariat intervenue en 2015. Une copie de cette entente est présentée à 
l’annexe 12.4e. 
 
La contribution de la MRC au projet consiste à assurer l’accès du site au personnel de 
WSP, de permettre l’utilisation d’équipements existants dont le chemin d’accès et la 
ligne électrique. De plus, la MRC a fourni une parcelle de terrain pour l’installation des 
équipements de destruction du biogaz. 
 
WSP a conçu, a construit et opère les infrastructures de captage et de destruction du 
biogaz. Les coûts de financement et de réalisation de projet sont assumés par WSP. 
 
Sources d’incertitude reliées au projet :  
 
Les exigences relatives au captage, la destruction et/ou la valorisation des biogaz sont 
bien établies dans le Règlement sur l’enfouissement et l’incinération des matières 
résiduelles (REIMR). Tel qu’indiqué dans ce règlement, celui-ci ne s’applique qu’aux 
sites d’enfouissement en opération le et/ou après le 19 janvier 2009.  
 
Le LET de Saint-Flavien, qui est en exploitation depuis 1999, n’est pas assujetti aux 
exigences de l’article 32 du REIMR compte tenu que la capacité autorisée est inférieure 
à 1,5 Mm3 et que les tonnages de matières résiduelles enfouies chaque année sont 
inférieurs à 50 000 tonnes. 
 
La réduction réelle d’émissions de GES qui est obtenue chaque année présente un 
niveau de certitude très élevé compte tenu que la réduction découle de mesures 
directes effectuées sur le terrain à l’aide d’équipements dotés de procédures de 
calibrage et d’étalonnage. Par ailleurs, les technologies de captage, de destruction et de 
mesure sont éprouvées et connues. 
 
Finalement, l’équipe de travail possède une expertise reconnue dans le domaine de la 
gestion des biogaz, des torchères et des équipements de mesure tels que ceux utilisés 
dans le cadre du projet, ainsi qu’une très bonne expérience dans les projets de 
réductions de GES par la combustion du biogaz. 
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2.2 Description des lieux ou sites de réalisation du projet 

Coordonnées civiques du site : 
 
1450, rang de la Pointe-du-Jour  
Saint-Flavien (Québec) G0S 2M0 
 
Description du titre foncier du site : 
 
Le LET de Saint-Flavien est localisé sur le lot 3 949 657 du cadastre rénové du Québec. 
La MRC est propriétaire du terrain et des immeubles s’y retrouvant. 
 
Caractéristiques environnementales du site : 
 
Le présent projet est localisé dans la zone 32 AD telle que définie dans le plan de 
zonage de la municipalité de Saint-Flavien. La grille d’usages de cette zone permet 
l’enfouissement sanitaire (N-5). 
 
La propriété est utilisée pour fins d’enfouissement de matières résiduelles depuis 1980. 
En effet, un lieu d’enfouissement sanitaire (LES) y a été exploité de 1980 à 1998. 
Depuis le 1er décembre 1998, les matières résiduelles sont enfouies dans le lieu 
d’enfouissement technique (LET) situé à côté du LES.  
 
Limite géographique du site : 
 
Le lieu d’enfouissement technique de Saint-Flavien est situé sur le territoire de la 
Municipalité de Saint-Flavien. Une carte de localisation est présentée à l’annexe 12.4f. 
 
Longitude et latitude du site : 
 
Longitude : 71° 32’ 56’’ Ouest 
Latitude : 46° 33’ 40’’ Nord 

2.3 Date de début du projet 

La date de début du projet est le 4 mai 2016. La demande d’enregistrement du projet a 
été faite en date du 14 janvier 2016. Les réductions du projet ont donc débuté le ou 
après le 1er janvier 2007 et moins de deux ans suivant l’enregistrement du projet. 

2.4 Durée de la période de délivrance de crédits compensatoires 

La durée prévue du projet de crédits compensatoires est de 10 ans. 
 
Les périodes de rapport de projet correspondent à chaque année complète à partir du 
1er janvier de chaque année. À la fin de chaque période de projet, un rapport de projet 
couvrant l’année la plus récente est déposé accompagné du rapport de vérification 
correspondant pour délivrance des crédits compensatoires pour les réductions 
effectivement réalisées au cours de l’année complète la plus récente. 
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Le présent rapport correspond à la deuxième période de délivrance de crédits 
compensatoires et couvre la période du 1er janvier au 31 décembre 2017. 

2.5 Mise en œuvre du projet 

En premier lieu, une demande de certificat d’autorisation pour l’implantation et 
l’opération volontaire d’un système actif d’extraction et de destruction des biogaz a été 
déposée au MDDELCC. Le certificat d’autorisation autorisant ce projet a été émis par le 
MDDELCC le 1er juin 2015. 
 
Par la suite, une entente de partenariat est intervenue entre la MRC de Lotbinière et 
WSP Canada le 7 décembre 2015 pour la réalisation du projet. La demande 
d’enregistrement du projet dans le registre des crédits compensatoires a été déposée au 
MDDELCC le 14 janvier 2016. 
 
Les travaux de construction se sont déroulés du mois de janvier au mois de mai 2016 et 
la mise en service des équipements a eu lieu le 4 mai 2016. 

2.6 Sources, puits et réservoirs (SPR) visés par le projet 

La figure 2.1 présente les sources, puits et réservoirs du système projet. Cette figure 
présente également les éléments du système projet qui seront quantifiés et si les 
différentes sources sont contrôlées par le promoteur, associées au projet ou affectées 
par le projet. 
 
Les sources, puits et réservoirs représentés correspondent à un projet de réduction 
d’émissions de gaz à effet de serre par la collecte du biogaz produit par la 
décomposition de matières résiduelles et sa destruction dans une torchère, ce qui est 
applicable au présent projet. Aucune valorisation du biogaz n’est effectuée. 
 
Il est important de mentionner que la torchère n’est raccordée à aucune source de 
combustible d’appoint telle que propane ou gaz naturel. La quantification des émissions 
reliées à l’utilisation de combustible d’appoint n’est donc pas applicable au présent 
projet. 
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Figure 2.1 : Sources d’émissions de GES – Système du projet 
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2.7 Réductions d’émissions de GES par rapport aux limites du projet et 
aux SPR 

Les limites du système de projet correspondent aux limites du lieu d’enfouissement. La 
figure 2.1 présente les sources d’émissions de gaz à effet de serre reliées au projet 
incluant les sources amont.  
 
Le système de projet inclut trois éléments amont relatifs à la production, la collecte et 
l’enfouissement des matières résiduelles (SPR1, SPR2 et SPR3). Ces trois éléments ne 
sont pas comptabilisés, car ils sont identiques que le projet soit réalisé ou non. 
 
Le système du projet comprend trois éléments significatifs au niveau des émissions de 
GES, soit les émissions de méthane reliées à la décomposition des matières résiduelles 
enfouies (SPR4) et les émissions de méthane reliées à l'opération du système de 
collecte et de destruction du biogaz (SPR5 et SPR9). 
 
Les émissions de GES reliées aux activités de collecte du biogaz (SPR5) incluent les 
émissions de GES découlant de l’approvisionnement en électricité fourni par le réseau 
d’Hydro-Québec pour le fonctionnement des équipements.  
 
L’équipement qui consomme le plus d’énergie correspond au moteur du surpresseur. La 
puissance nominale du moteur est de 5 HP. Dans le pire des cas, si l’on suppose que le 
surpresseur fonctionne à plein régime et sans aucun arrêt pendant l’année, environ 
32 662 kWh auront été consommés par année.  
 
Selon l’Inventaire national canadien des émissions de GES paru en 2017, l’intensité des 
émissions de GES applicable à la consommation d’électricité au Québec en 2015 
s’élevait à 1,2 g CO2e/kWh (ou 1,2 kg/MWh). 
 
Selon la consommation maximale estimée, les émissions de GES reliées à l’opération 
des équipements s’élèveraient approximativement à 0,04 tonne de CO2e par année. Ces 
émissions sont considérées comme négligeables comparativement à la réduction 
potentielle des émissions de GES découlant de la réalisation du projet, soit de l’ordre de 
8000 tonnes/an. Cet élément n’est donc pas comptabilisé dans les émissions du projet. 
 
Dans un deuxième temps, la performance du système de collecte du biogaz (SPR5) a 
un impact direct sur l'intensité des émissions de méthane à la surface du lieu 
d'enfouissement. Comme une partie du méthane produit par la décomposition des 
matières résiduelles est captée, elle devient un intrant de l'élément relatif à l'opération du 
système de collecte du biogaz et n'est pas émise à l'atmosphère.  
 
Finalement, le méthane capté est détruit par combustion dans une torchère à flamme 
visible. Cette torchère possède une efficacité de destruction et une infime partie du 
méthane capté est émise à l'atmosphère par cet équipement (SPR9). 
 
L’élément SPR6 de la figure 5.1 du RSPEDE a été disqualifié comme les équipements 
ne sont pas reliés à une source de combustible d’appoint. Toutes les autres sources 
(puits, réservoirs) présentées à la figure 5.1 du RSPEDE (SPR 7, 8, 10 à 15) qui sont 
associées à la valorisation énergétique du GE, ont bien sûr été disqualifiées n’étant pas 
applicables au projet. 



Réduction d’émissions de GES au LET de Saint-Flavien Rapport de projet 
LE006 - Année 2017 23 mai 2018 

WSP Canada Inc.  Page 16 de 55 

3. Conditions d’admissibilité du projet 

Cette section permet de documenter l’admissibilité d’un projet à la délivrance de crédits 
compensatoires, dans le cadre du volet crédits compensatoires du système de 
plafonnement et d’échange de droits d’émission de GES.  

3.1 Additionnalité des réductions d’émissions de GES 

Les autorisations relatives à l’enfouissement des matières résiduelles sont émises par le 
Gouvernement du Québec. Trois (3) législations traitent spécifiquement des lieux 
d’enfouissement de matières résiduelles, soit la Loi sur la qualité de l’environnement 
(LQE), le Règlement sur l’enfouissement et l’incinération des matières résiduelles 
(REIMR) et le Règlement sur les déchets solides (RDS). Le REIMR, en vigueur depuis le 
19 janvier 2006, a remplacé graduellement le RDS pour être totalement appliqué à partir 
du 19 janvier 2009. Le RDS demeure applicable aux lieux d’enfouissement qui ont fermé 
avant l’échéance de la période transitoire de 3 ans suivant la date d’entrée en vigueur 
du REIMR (19 janvier 2006 au 19 janvier 2009). 
 
Le projet d’agrandissement du lieu d’enfouissement de Lotbinière a été autorisé en vertu 
du décret ministériel nº 861-98 émis le 22 juin 1998 et du certificat de conformité 
nº 7522-12-01-0000112 émis le 29 septembre 1998. En 2009, une modification du 
décret nº 861-98 est obtenue par la MRC (décret nº 83-2009) afin d’actualiser certaines 
conditions et de se conformer aux exigences du REIMR. 
 
Comme la capacité maximale d’enfouissement est de 785 000 m3 avec un volume 
annuel maximal de 32 000 m3, le biogaz produit par la décomposition des matières 
résiduelles dans le LET devait être ventilé passivement à l’atmosphère. Le projet 
constitue donc une mesure volontaire de réduction des émissions de GES. 
 
Une copie des documents d’autorisation et du plan déposé pour la demande de certificat 
de conformité relatif à l’installation d’évents et de l’aménagement d’un recouvrement 
final constitué d’une géomembrane, est incluse à l’annexe 12.4g.  

3.2 Permanence des réductions d’émissions de GES 

Les réductions d’émissions de GES résultent de la destruction thermique du méthane 
capté dans une torchère à flamme visible. En effet, le méthane est transformé en 
dioxyde de carbone et vapeur d’eau par le processus de combustion. Comme le 
méthane ne peut se reformer dans l’atmosphère à partir des gaz de combustion de la 
torchère, la réduction est permanente. 

3.3 Fuites 

La réduction des émissions de GES à partir de la combustion du méthane dans une 
torchère n’entraîne aucune fuite à l’extérieur du projet.  
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En effet, les émissions de méthane découlent de la décomposition des matières 
résiduelles en milieu anaérobie et ces matières ont été enfouies dans le lieu 
d’enfouissement technique de Saint-Flavien qu’il y ait ou non captage et destruction du 
biogaz produit. 

3.4 Résultat d’une action ou d’une décision du promoteur 

Le MDDELCC a autorisé la MRC de Lotbinière à effectuer l’implantation et l’opération du 
système d’extraction et de destruction du biogaz au LET de Saint-Flavien dans un but 
de réduction volontaire des émissions de GES à l’atmosphère dans le cadre du SPEDE.  
 
Une entente est intervenue entre la MRC et WSP Canada au mois de décembre 2015 
pour la mise en œuvre du projet. Cette entente transfère les droits relatifs au biogaz et à 
sa valorisation à WSP. WSP a construit et financé les installations et en assure 
l’opération depuis la mise en service. 
 
La réduction d’émissions de GES due au projet découle directement de l’opération de ce 
système de collecte et de destruction du biogaz par WSP. 

3.5 Réductions vérifiables 

Conformément à l’article 70.15 du Règlement, chaque rapport de projet est vérifié par un 
organisme de vérification accrédité ISO 14065, par un membre de l’Accreditation Forum, 
conformément à la norme ISO 14064-3. Les réductions réelles d’émissions sont 
facilement vérifiables compte tenu qu’elles sont directement mesurées sur le terrain par 
un débitmètre et un analyseur de gaz. Les vérificateurs peuvent donc constater de visu 
l’opération des équipements, consulter les données accumulées dans le système 
d’enregistrement des données, vérifier les registres de visite et d’entretien, etc. 

3.6 Propriété et exclusivité des réductions d’émissions de GES 

Les réductions d’émissions de GES résultant du projet sont la propriété de WSP 
conformément à la convention de partenariat intervenue entre WSP et la MRC. 
 
Par ailleurs, le projet n’est pas inscrit à un autre programme de réduction d’émissions de 
GES. 
 
Le formulaire de déclaration complété par le promoteur ainsi qu’une copie de la 
convention intervenue entre WSP et la MRC sont présentés aux annexes 12.2 et 12.4e. 
Le formulaire de désignation du promoteur complété par M. Stéphane Bergeron, 
représentant de la MRC, est présenté à l’annexe 12.3.  

3.7 Crédits délivrés pour le projet et aide financière 

WSP est propriétaire et exploite le système d’extraction et de destruction des biogaz sur 
le LET de Saint-Flavien conformément au certificat d’autorisation no 7522-12-01-00001-
26, 401254880, émis le 1er juin 2015 par le MDDELCC et l’entente de partenariat 
intervenue avec la MRC le 7 décembre 2015. 
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WSP a déposé une demande d’enregistrement du projet dans le Système de 
plafonnement et d’échange de droits d’émissions de gaz à effet de serre le 16 janvier 
2016 afin de réaliser des réductions volontaires d’émissions de GES et amener la 
création de crédits compensatoires. 
 
Par ailleurs, aucune aide financière n’a été demandée et reçue par WSP dans le cadre 
d’un programme de réduction d’émissions de GES. 

3.8 Respect des lois et règlements et autorisation nécessaire 

Le certificat d’autorisation no 7522-12-01-00001-26, 401254880, émis le 1er juin 2015 
par le MDDELCC, permet l’implantation et l’exploitation d’un réseau de captage et de 
destruction de biogaz sur le lieu d’enfouissement technique de Saint-Flavien. 
 
Une copie du certificat d’autorisation est incluse à l’annexe 12.4 h. 

3.9 Évaluation environnementale 

Le présent projet n’a pas été soumis à la procédure d’évaluation et d’examen des 
impacts sur l’environnement étant donné qu’il n’est pas assujetti à cette procédure. Il n’y 
a donc aucun document à fournir à l’annexe 12.1 (non applicable). 

3.10 Lieu de réalisation du projet 

Le projet est réalisé au lieu d’enfouissement technique de Saint-Flavien à l’adresse 
suivante : 
 
1450, rang de la Pointe-du-Jour  
Saint-Flavien (Québec)  G0S 2M0 
 
Une carte de localisation est présentée à l’annexe 12.4f. 
 
Le projet est donc réalisé à l’intérieur des limites de la province du Québec 
conformément à l’article 2 du Protocole 2 du RSPEDE. 

3.11 Autres renseignements 

Tous les renseignements pertinents démontrant que le projet satisfait aux critères du 
règlement sont déjà cités dans le présent document. 

3.12 Renseignements spécifiques au protocole applicable 

3.12a Admissibilité du lieu d’enfouissement 

Quantité annuelle de matières résiduelles reçues et capacité d’enfouissement : 
 
Le projet d’agrandissement du lieu d’enfouissement de Lotbinière a été autorisé en vertu 
du décret ministériel nº 861-98 émis le 22 juin 1998 et du certificat de conformité 
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nº 7522-12-01-0000112 émis le 29 septembre 1998. En 2009, une modification du 
décret nº 861-98 est obtenue par la MRC (décret nº 83-2009) afin d’actualiser certaines 
conditions et de se conformer aux exigences du REIMR. La capacité maximale 
d’enfouissement autorisée est de 785 000 m3 avec un volume annuel maximal de 
32 000 m3. La capacité autorisée est donc inférieure à la limite de 1,5 Mm3 spécifiée à 
l’article 1 du Protocole 2 du RSPEDE. 
 
La demande d’enregistrement du projet dans le SPEDE a eu lieu le 14 janvier 2016. La 
volumétrie annuelle effectuée par l’exploitant pour le rapport annuel de 2016 (voir 
annexe 12-4b) indique qu’en date du 29 novembre 2016, le volume comblé du LET 
s’élevait à 419 445 m3 (voir annexe 12-4b). Selon la méthode 1 proposée par le 
MDDELCC, la quantité de matières résiduelles en place peut être estimée en multipliant 
le volume en place par 0,75 (densité) et par 0,70 (fraction décomposable). Un total de 
220 209 tonnes de matières résiduelles auraient donc été enfouies au 29 novembre 
2016 ce qui est inférieur à la limite de 450 000 tonnes spécifiée à l’article 1 du 
Protocole 2 du RSPEDE. 
 
Par ailleurs, le tableau 3.1 présente les tonnages annuels reçus depuis la date de début 
du projet dans le SPEDE. Les quantités annuelles présentées dans ce tableau 
correspondent aux registres d’exploitation de la MRC, soit aux données réelles 
enregistrées à la balance située à l’entrée du site, et produites dans les rapports annuels 
d’exploitation de la MRC. Les extraits de la section 2 des rapports d’exploitation annuels 
sont inclus à l’annexe 12.4b. 
 
Les quantités annuelles de matières résiduelles et de matériaux de recouvrement 
utilisés, à l’exception des sols propres, sont inférieures à 50 000 tonnes ce qui est 
conforme à l’article 1 du Protocole 2 du RSPEDE. 
 
L’article 1.2 du Protocle 2 n’est pas applicable, car le lieu d’enfouissement technique est 
en opération. 
 
Tableau 3.1 Quantité annuelle de matières résiduelles enfouies – LET de  
Saint-Flavien 
 

Année Matières résiduelles 
(tonnes métriques 

Matériaux de 
recouvrement excluant 

sols propres 

Tonnage annuel 
(tonnes métriques) 

2016 17 125 20 634 37 759 
2017 17 793 11 198 28 991 

3.12b Dispositif de destruction du CH4 

Le méthane qui est capté dans le LET est acheminé vers une station de pompage et de 
destruction du biogaz. Cette station est constituée, entre autres, d’une soufflante et 
d’une torchère à flamme visible. La station de pompage et de destruction du biogaz a 
été autorisée par le MDDELCC en vertu du certificat d’autorisation no 7522-12-01-
00001-26, 401254880, émis le 1er juin 2015. 
 
Le dispositif de destruction, soit une torchère à flamme visible, est un dispositif inclus 
dans les dispositifs admissibles énumérés à l’article 1 du Protocole 2 de RSPEDE. 
 
Les spécifications techniques de la station de pompage et de destruction du biogaz sont 
incluses à l’annexe 12.4i. 
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4. Calcul des réductions d’émissions de GES 

Cette section permet de documenter l’ensemble du processus mis en œuvre pour 
calculer les réductions d’émissions de GES en utilisant les équations introduites dans les 
protocoles de l’annexe D du RSPEDE.  

4.1 Méthodes de calcul prescrites 

Les réductions d’émissions de GES du projet sont calculées selon les équations 
présentées dans le Protocole 2 du Règlement – Lieux d’enfouissement – Destruction 
du CH4. 
 
Elles correspondent à la quantité totale de méthane éliminé telle que déterminée à l’aide 
de l’équation 3 du protocole, à laquelle sont retranchées les émissions découlant de 
l’utilisation d’électricité, de combustible fossile et de gaz naturel, s’il y a lieu. 
 
En premier lieu, le seul dispositif de destruction du méthane dans le cadre du projet est 
la torchère à flamme visible. Cette torchère n’est pas raccordée à une source de 
combustible fossile ou de gaz naturel. Les émissions résultant de la destruction de 
combustible fossile ou de l’utilisation de gaz naturel sont donc inexistantes. 
 
Par ailleurs, les équipements de collecte et de destruction nécessitent un 
approvisionnement en électricité fourni par le réseau d’Hydro-Québec pour pouvoir 
fonctionner. Comme expliqué à la section 2.7, cet élément n’a pas été comptabilisé 
compte tenu qu’il est négligeable par rapport à la réduction d’émissions de GES 
découlant du projet (émissions de l’ordre de 0,04 tonne CO2e par année 
comparativement à une réduction de l’ordre de 8000 tonnes CO2e par année). 
 
La quantité de méthane éliminée est déterminée à l’aide du débit de méthane dirigé vers 
la torchère tel que mesuré par le débitmètre et l’analyseur de méthane multiplié par 
l’efficacité de destruction de la torchère à flamme visible par défaut, soit 96 %. En ce qui 
concerne le facteur de réduction des incertitudes attribuables à l’équipement de suivi de 
la teneur de méthane, celui-ci est fixé à 0, car la concentration de méthane est mesurée 
en continu. 
 
Il est important de mentionner qu’une partie du lieu d’enfouissement technique où le 
réseau de captage des biogaz a été aménagé est fermée et qu’il y a en place un 
recouvrement final conforme à l’article 50 du REIMR. Ce recouvrement comprend une 
géomembrane en polyéthylène basse densité de 1 mm d’épaisseur. Un extrait des plans 
de construction relatifs à la dernière phase de recouvrement final du LET est présenté à 
l’annexe 12.4j.  
 
À la fin de 2016, une superficie de 35 370 m2 était fermée avec un recouvrement final 
avec géomembrane alors qu’une superficie 13 630 m2 était en exploitation et n’avait pas 
de recouvrement final (voir plan à l’annexe 12.4b). Compte tenu que le lieu 
d’enfouissement est en exploitation et qu’il n’est pas entièrement recouvert d’une 
géomembrane, le facteur d’oxydation a été calculé selon l’équation 3-1 du Protocole 2.  
La valeur obtenue est de 2,78%. 
 



Réduction d’émissions de GES au LET de Saint-Flavien Rapport de projet 
LE006 - Année 2017 23 mai 2018 

WSP Canada Inc.  Page 21 de 55 

Les équations utilisées pour calculer la réduction réelle d’émissions de GES au cours du 
projet sont présentées ici-bas : 
 
RÉDUCTION D’ÉMISSIONS DE GES – MÉTHODE DE CALCUL EX POST 
 
Tel qu’indiqué ci-haut, les réductions d’émissions de GES attribuables au projet sont 
calculées à chaque période de rapport selon l’équation suivante : 
 
RÉ = ÉR –ÉP (équation 1) 
 
Où  RÉ = Réductions des émissions dues au projet (tonnes CO2e) 

ÉR = Émissions du scénario de référence (tonnes CO2e) 
ÉP = Émissions du projet (tonnes CO2e) 
 

Les émissions du scénario de référence sont calculées selon l’équation 3 : 
 
ÉR = (CH4ÉlimPR) x 21 x (1 – OX) x (1 – FR) (équation 3) 
 
Où ÉR = Émissions du scénario de référence (tonnes CO2e) 

CH4ÉlimPR = Quantité totale de méthane éliminée par la torchère (tonnes CH4) 
21 = Potentiel de réchauffement planétaire du méthane (tonne CO2e/tonne CH4) 
OX = Facteur d’oxydation du CH4 à travers le sol de recouvrement.  
FR = Facteur de réduction des incertitudes attribuables à l’équipement de 
mesure de la concentration de méthane. FR = 0 compte tenu que la 
concentration de méthane est mesurée en continu 
 

Le facteur d’oxydation OX est calculé selon l’équation 3.1 pour les sites en exploitation 
partiellement recouverts d’une géomembrane.  Le facteur d’oxydation est nul pour les 
secteurs recouverts d’une géomembrane et il est égal à 10% pour les secteurs non 
recouverts: 
 
OX = ((0% x ZC) + (10% x ZNC)) / (ZC+ZNC)    (équation 3-1) 
 
Où OX = Facteur d’oxydation du CH4 par les bactéries du sol 

ZC = Superficie de la zone du lieu d’enfouissement remplie et recouverte d’une 
géomembrane (m2) 
ZNC = Superficie de la zone en exploitation non recouverte d’une géomembrane 
(m2) 

 
La quantité totale de méthane éliminée par la torchère est déterminée à l’aide des 
équations 4 et 5 du protocole 2 : 
 
CH4ÉlimPR = (CH4Élim) x 0,667 x 0,001 (équation 4) 
 
Où CH4ÉlimPR = Quantité totale de méthane éliminée par la torchère (tonnes CH4) 
 CH4Élim = Quantité totale de méthane éliminée par la torchère (m3 @ 20 °C, 

101,3 kPa) 
 0,667 = Densité du méthane à 20 °C, 101,3 kPa (kg/m3) 
 0,001 = Facteur de conversation de kilogramme à tonne 
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CH4Élim = Q x EÉ (équation 5) 
 
Où CH4Élim = Quantité totale de méthane éliminée par la torchère (m3 @ 20 °C, 

101,3 kPa) 
Q = Quantité totale de méthane collectée et acheminée à la torchère (m3 @ 
20 °C, 101,3 kPa) 
EÉ = Efficacité de destruction du méthane par défaut pour une torchère à flamme 
visible. EÉ = 96 % 

 
La quantité totale de méthane collectée et acheminée à la torchère est calculée selon 
l’équation suivante : 
 
Q = ∑ GEt x PRCH4 (équation 6) 
 
Où  Q = Quantité totale de méthane collectée et acheminée à la torchère (m3 @ 

20 °C, 101,3 kPa) 
 GEt = Volume de biogaz acheminé vers la torchère durant l’intervalle de temps t 

(m3 @ 20 °C, 101,3 kPa) 
 PRCH4 = Proportion moyenne de méthane dans le biogaz durant l’intervalle de 

temps t (m3 CH4/m3 biogaz) 
 
Comme les lectures de débit sont exprimées en m3/h par le débitmètre et que les 
données sont enregistrées toutes les 10 minutes, le volume de biogaz acheminé vers la 
torchère durant l’intervalle t est déterminé en divisant le débit mesuré par 6 pour obtenir 
un volume par période de 10 minutes. 
 
De plus, comme les lectures du débitmètre sont automatiquement corrigées à 0 °C et 
101,325 kPa, les débits sont ramenés à 20 °C, 101,325 kPa selon l’équation suivante : 
 
GEt = GE non corrigé x 293,15 /273,15 x 101,325/101,325 (équation 2) 
 
En ce qui concerne les émissions du projet, celles-ci correspondent à la sommation des 
émissions reliées à la consommation d’électricité, de combustibles fossiles et de gaz 
naturel (équation 7). Dans le cas présent, la torchère n’est pas raccordée à une source 
de combustible fossile ou de gaz naturel. De plus, les émissions reliées à la 
consommation d’électricité ne sont pas quantifiées compte tenu qu’elles représentent 
moins de 0,001 % de la réduction potentielle annuelle des émissions de GES découlant 
du projet (voir section 2.7). 
 
Les réductions d’émissions de GES du projet correspondent donc directement aux 
émissions du scénario de référence. 

4.2 Données manquantes 

Conformément aux exigences du Protocole 2, une vérification des données manquantes 
a été effectuée pour l’ensemble des données enregistrées au cours de l’année 2017 au 
LET de Saint-Flavien. 
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Les données suivantes sont manquantes : 
 
 15/02/2017  09:00 à 11:40 
 12/03/2017 02:10 à 02:50 
 04/04/2017 23:00 
 04/05/2017 17:30 
 05/07/2017 00:00 
 19/07/2017 00:00  
 25/12/2017 00:00 
 
Comme aucune donnée de débit, de concentration de méthane et de température de 
combustion n’a été enregistrée pour ces périodes, le débit de méthane capté a été fixé 
à 0 conformément aux exigences de la Partie III du Protocole.  

4.3 Renseignements spécifiques au protocole applicable 

4.3a  Calcul des réductions d’émissions de GES annuelles et totales 
couvertes par le rapport de projet 

Les réductions d’émissions de GES annuelles et totales couvertes par le rapport de 
projet sont présentées à l’annexe 12.4c. Cette annexe présente sous forme de tableau 
le fichier annuel global des données brutes de débits du biogaz et des concentrations en 
méthane associées ainsi que les calculs de réduction d’émission de GES. 
 
Les formules utilisées dans ce tableau reprennent entièrement les méthodes de calcul 
prescrites aux équations 1 à 6 listées précédemment. Voici un exemple de calcul des 
réductions réelles d’émissions de GES à partir de données enregistrées, soit le 1er 
janvier 2017 à 00:00:00. 
 
 
 
 
 
GEt = GE non corrigé x 293,15 /273,15 x 101,325/101,325 (équation 2) 
GEt = 169,2 Nm3/h x 293,15 /273,15 x 101,325/101,325 
GEt = 181,589 Nm3/h = 30,265 Nm3/10 min 
 
Q = GEt x PRCH4 (équation 6) 
Q = 30,265 Nm3/10 min x 41,1 %vol. CH4 
Q = 12,439 Nm3/10 min CH4 
 
CH4Élim = Q x EÉ (équation 5) 
CH4Élim = 12,439 Nm3/10 min CH4 x 0,96 
CH4Élim = 11,941 Nm3/10 min CH4 
 
CH4ÉlimPR = (CH4Élim) x 0,667 x 0,001 (équation 4) 
CH4ÉlimPR = 11,941 Nm3/10 min CH4 x 0,667 x 0,001 
CH4ÉlimPR = 0,0080 tonnes/10 min CH4 
 

Date/Time Heure Status Concentration Débit Temp, combustion Débit Débit Débit  massique Débit massique

méthane total biogaz total (Deg, C) capté LES capté corrigé LES (1) capté LES détruit LES (2) (3)

(% vol, ) (Nm3/h ) (Nm3/h CH4) (Nm3/h CH4) (t/10 min CO2e) (t/10 min CO2e)

01/01/2017 00:00:00 Ok 41,10 169,20 00:00:00 69,5 74,6 0,17 0,1626
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ÉR = (CH4ÉlimPR) x 21 x (1 – OX) x (1 – FR) (équation 3) 
ÉR = 0,0080 tonnes/10 min CH4 x 21 x (1 – 0,0278) x (1 – 0) 
ÉR = 0,1626 t/10 min CO2e 
 
L’annexe 12.4c présente la totalité des données enregistrées pour l’année 2017 ainsi 
que le calcul de la réduction d’émissions de gaz à effet de serre. La quantité totale réelle 
de GES détruits par l'opération du système de captage et de destruction du biogaz pour 
l’année 2017 s’élève à 7689 tonnes CO2e. 
 
Le tableau 4.1 présente la synthèse des résultats du calcul des réductions réelles 
d’émissions de GES associées au projet pour la deuxième période de délivrance des 
crédits compensatoire, s’étant déroulée du 1er janvier au 31 décembre 2017. 
 
Tableau 4.1 Tableau synthèse des résultats du calcul des réductions réelles 
d’émissions de GES associées au projet 
 

No période de délivrance 
des CrC 

Période de rapport de projet 
Quantification des réductions 

d'émissions résultant de la 
destruction du CH4 (t éq. CO2) Date de début Date de fin 

2 1er janvier 2017 31 décembre 2017 7689 

Réduction totale (t éq. CO2) 7689 
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5. Surveillance, mesure et gestion des données 

Cette section présente le plan et les méthodes de surveillance, de mesure et de suivi du 
projet ainsi que les méthodes d’acquisition des données nécessaires aux calculs des 
réductions d’émissions de GES. Elle décrit aussi les processus de gestion des données, 
de surveillance du projet et d’entretien des équipements qui seront mis en œuvre.  

5.1 Respect des exigences prévues par le règlement 

Ce projet doit être réalisé en respectant les exigences suivantes :  
 
 le débit du gaz d’enfouissement doit être mesuré directement avant d’être acheminé 

à la torchère, en continu et enregistré toutes les 15 minutes ou totalisé et enregistré 
au moins quotidiennement ainsi qu’ajusté pour la température et la pression, 
également mesurées en continu; 

 la teneur en CH4 du gaz d’enfouissement acheminé à la torchère doit être mesurée 
en continu, consignée toutes les 15 minutes et totalisée sous forme de moyenne au 
moins une fois par jour; 

 l’état de fonctionnement de la torchère doit faire l’objet d’une surveillance avec 
enregistrement de la température de combustion au moins 1 fois par heure (lecture 
de thermocouple supérieure à 2600C); 

 la précision des instruments de mesure doit être vérifiée 1 fois par année par une 
tierce partie. 

 
La figure 5.1 présente la configuration des éléments de gestion et de mesure du biogaz. 
Comme expliqué précédemment, le réseau de captage du biogaz du LET est doté d’une 
station de mesure. Cette station permet la mesure et l’enregistrement du débit de 
biogaz, de la proportion de méthane dans le biogaz et de la température de combustion 
à l’intérieur de la torchère. Les spécifications techniques de l’analyseur et du débitmètre 
sont présentées à l’annexe 12.4k. 
 
Débitmètre : Débitmètre thermique massique modèle t-mass 65 F du fabricant 
Endress + Hauser 
 
Le débit de biogaz provenant du LET et acheminé à la torchère est mesuré en continu à 
l’aide de cet appareil et la correction en température des données de gaz mesurées est 
calculée automatiquement par l’appareil. Un manomètre est branché au débitmètre dans 
une entrée de courant passive de 4-20 mA afin d’appliquer la correction en pression au 
débit de biogaz mesuré. Le débit corrigé est saisi par un enregistreur graphique de 
données toutes les 10 minutes. 
 
Analyseur de méthane : Guardian plus infra-red gas monitor du fabriquant 
Edinburgh Instruments Limited 
 
La concentration de méthane contenu dans le biogaz acheminé à la torchère est 
mesurée en continu avec cet appareil et enregistrée toutes les 10 minutes par un 
enregistreur graphique de données. 
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Thermocouple type K 
 
La température de combustion du gaz d’enfouissement est mesurée directement à 
l’intérieur de la torchère au-dessus du brûleur, à l’aide d’un thermocouple de type K. Les 
données de température sont mesurées en continu et saisies toutes les 10 minutes par 
un enregistreur graphique de données. 
 
La mesure et l’enregistrement de la température de combustion permettent de confirmer 
le fonctionnement de la torchère conformément aux exigences du protocole. 
 
Pour toute mesure présentant une valeur inférieure ou égale à 260 °C, le débit de 
méthane collecté et acheminé à la torchère est considéré comme nul conformément à 
l’article 7.2 du Protocole 2. 
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Figure 5.1 : Configuration des éléments de gestion et de mesure du biogaz 
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5.2 Méthodes d’acquisition des données 

L’analyseur de méthane, le débitmètre thermique massique et le thermocouple de la 
torchère sont reliés à un système d’acquisition des données à l’aide de sorties 
numériques de type 4-20 mA. Les données (concentration de méthane, débit de biogaz 
et température de combustion) sont sauvegardées dans l’enregistreur graphique de 
données (datalogger) de modèle Ecograph T du fabricant Hendress + Hauser à chaque 
10 minutes. La mémoire de l’enregistreur de données est de capacité suffisante pour 
mémoriser l’ensemble des données pour chaque année du projet.  
 
Un technicien télécharge à distance sur une base régulière les données à partir du 
bureau. Les données sont enregistrées à distance sur l’ordinateur portable du LET de 
Saint-Flavien comme copie de sauvegarde. Dans un troisième temps, ces données sont 
téléchargées sur le serveur informatique de WSP au bureau du boulevard Lebourgneuf 
à Québec et sont conservées en format brut et compilées dans un fichier annuel global.  
 
Comme la mémoire de l’enregistreur de données est suffisante pour chaque année du 
projet et qu’il est impossible de modifier les entrées dans l’historique de l’enregistreur de 
données, il est facile de vérifier la correspondance de chaque niveau de sauvegarde en 
comparant les données des fichiers avec les données affichées sur l’enregistreur. 

5.3 Plan de surveillance et de gestion des données 

Tel que mentionné à la section 5.2, l’enregistreur graphique de données est relié à un 
ordinateur portable au LET de Saint-Flavien et l’utilisation du logiciel Field Data Manager 
d’Endress + Hauser permet de visualiser et d’exporter les données mesurées en temps 
réel et celles emmagasinées dans l’appareil. 
 
Quotidiennement, du lundi au vendredi, un technicien prend contrôle à distance de 
l’ordinateur portable et vérifie la concentration de méthane, le débit de biogaz et la 
température de combustion en temps réel. Si le système semble fonctionner 
incorrectement ou est à l’arrêt, le technicien téléphone au technicien du lieu 
d’enfouissement de Saint-Flavien pour lui faire part du constat et pour qu’une vérification 
in situ soit réalisée. Si de l’assistance est requise, un technicien de WSP se rend au site 
de Saint-Flavien dans les plus brefs délais afin d’évaluer et de régler la problématique. 
 
Des inspections de routine sont réalisées mensuellement afin de calibrer l’analyseur de 
méthane ainsi que de déceler toute anomalie dans le système de captage et de 
destruction du biogaz. De plus, l’inspection et l’entretien périodiques des divers 
équipements, tels que décrits à la section 5.5a, sont réalisés. Lors de chaque visite, une 
fiche papier est remplie, une copie est conservée au site et une copie est archivée dans 
le dossier du projet au bureau de WSP du boulevard Lebourgneuf à Québec. 
 
Tel que mentionné à la section 5.2, les données mesurées sont enregistrées sur 
l’ordinateur portable du LET de Saint-Flavien sur une base régulière et sont par la suite 
téléchargées sur le serveur informatique du bureau pour y être conservées en format 
brut. Ensuite, les données sont compilées dans un fichier annuel global. Une copie du 
serveur informatique est également effectuée sur une base régulière par le département 
des technologies de l’information de WSP. 
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Dans le but d’assurer l’exactitude et la représentabilité des données, des procédures 
d’étalonnage du débitmètre et de l’analyseur de méthane ont été mises en place, telles 
que décrites à la section 5.5 b. 
 
Le tableau 5.1 présente le plan général de surveillance qui a été établi pour effectuer la 
mesure et le suivi des paramètres du projet. 
 
Tableau 5.1 Plan de surveillance du projet 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Variable Facteur utilisé dans les 
équations

Unité Mesuré, calculé 
ou estimé

Fréquence de 
mesure

Méthode 
d'archivage

Durée de 
conservation 
des archives

Commentaires

Quantité de matières 
résiduelles en place lors 
de l'enregistrement et 
tonnage annuel de 
matières résiduelles

N/A tonnes n/a annuelle n/a durée du 
projet et 10 
ans par la 
suite

La section 2 du rapport annuel 
d'exploitation du LET, faisant 

état des quantités de matières 
résiduelles enfouies durant 
l'année, est incluse dans le 
rapport de projet annuel.  La 

quantité de matières résiduelles 
en place dans le LET lors de 
l'enregistrement du projet est 
confirmée par la volumétrie 

incluse dans le rapport 
d'exploitation produit pour 

l'année d'enregistrement du 
projet

État de fonctionnement de 
la torchère

N/A °C mesuré 10 min électronique durée du 
projet et 10 
ans par la 
suite

température mesurée par un 
thermocouple installé à l'intérieur 

de la torchère

Volume corrigé de GE 
dirigé vers la torchère 
durant l'intervalle t

GEi,t Nm3 mesuré 10 min électronique durée du 
projet et 10 
ans par la 
suite

mesuré par un débitmètre aux 
conditions corrigées et 

normalisées de pression et de 
température.

Proportion de méthane 
dans le biogaz capté

PRCH4,t % vol mesurée 10 min électronique durée du 
projet et 10 
ans par la 
suite

mesurée par un analyseur de 
méthane in-situ

Facteur de réduction des 
émissions attribuables aux 
incertitudes de 
l'équipement de mesure de 
la concentration de 
méthane dans le biogaz

FR 0 puisqu'il y a 
mesure en continu 
de la concentration 

de méthane

à chaque 
période de 
rapport de 

projet

n/a

Quantité totale de CH4 

dirigée vers le dispositif de 
destruction durant 
l'intervalle de temps t

Qi Nm3 calculé 10 min électronique durée du 
projet et 10 
ans par la 
suite

calculé d'après le débit de 
biogaz et la concentration de 

méthane mesurés

Intervalle de temps 
pendant lequel les 
mesures de débit et la 
concentration de méthane 
sont agrégées

t minutes 10 min n/a correspond à l'intervalle 
d'enregistrement des données 

dans le système d'acquisition de 
données

Efficacité de destruction de 
la torchère

EÉi 96,00% valide pour la 
durée du projet

n/a Conformément au tableau 1 de 
la partie II du protocole 2

Pression des GE dans la 
conduite d'arrivée 

P mbar mesurée en continu n/a n/a sert à corriger la pression au 
niveau du débitmètre

Température des GE dans 
la conduite d'arrivée

T °C mesurée en continu n/a n/a sert à corriger la température au 
niveau du débitmètre

Rapports d'étalonnage et 
d'entretien des instruments 
de mesure

N/A N/A N/A annuelle ou 
selon besoins 
peut être plus 

courte

électronique 
et originaux 

papier

durée du 
projet et 10 
ans par la 
suite

Rapports de vérifications N/A N/A N/A annuelle électronique 
et originaux 

papier

durée du 
projet et 10 
ans par la 
suite
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5.4 Sources d’incertitude liées au projet 

Les sources internes d’incertitude du projet sont minimes compte tenu que la réduction 
des émissions de GES est directement mesurable sur le terrain à l’aide d’équipements 
(débitmètre, analyseur de méthane) conformes aux exigences du Protocole 2. De plus, 
le plan de surveillance inclut la mise en place de procédures de calibrage et 
d’étalonnage des équipements conformes au protocole. Par ailleurs, le plan de 
surveillance prévoit une procédure de sauvegarde des données minimisant les risques 
de pertes de données. La capacité du système d’enregistrement de données est 
suffisante pour permettre la comparaison des données enregistrées dans l’appareil avec 
les données utilisées pour calculer la réduction des émissions de GES. Finalement, la 
réduction d’émissions de gaz à effet de serre découle de l’implantation et l’opération de 
technologies couramment utilisées et éprouvées dans l’industrie. 
 
La principale source externe d’incertitude du projet est l’impact du détournement de la 
matière organique de l’enfouissement conformément à la Politique québécoise de 
gestion des matières résiduelles 2011-2015. En effet, la mise en place d’infrastructures 
de valorisation de la matière organique aura un impact certain sur le niveau de 
production de biogaz.  
 
La quantité totale de réductions d’émissions de GES découlant potentiellement du projet 
pourrait en être affectée, mais il n’en demeure pas moins que la réduction réelle qui sera 
obtenue aura par contre un niveau de certitude très élevé. 

5.5 Renseignements spécifiques au protocole applicable 

5.5a Processus d’entretien des équipements 

Le programme d’assurance qualité et de contrôle de la qualité comprend notamment 
l’inspection et l’entretien périodiques des divers équipements tels que têtes de puits, 
station de pompage du biogaz et torchère. Les inspections se font d’abord par un 
contrôle visuel ainsi que par la vérification du fonctionnement des diverses composantes 
du système et leur entretien. De plus, les concentrations de méthane et d’oxygène 
mesurées en amont de la torchère avec l’analyseur portatif CES-LANDTEC GEM-2000 
permettent de constater l’état du gaz qui est brûlé. 
 
Les têtes de puits du réseau de captage du gaz d’enfouissement sont ainsi 
régulièrement inspectées et le suivi du niveau d’eau à l’intérieur de la trappe à 
condensat est également fait et cette accumulation est vidangée au besoin. De plus, 
l’accumulation d’eau dans le séparateur de gouttelettes de la torchère est vidangée au 
besoin. 
 
L’entretien du moteur du surpresseur consiste principalement à vérifier la courroie 
d’entraînement ainsi que d’inspecter l’état de l’isolant et de nettoyer les diverses 
composantes. 
 
Les roulements à billes du moteur sont de type double et scellés et requièrent leur 
remplacement toutes les 100 000 heures d’opération. Ils devraient donc rester en place 
pour la durée des dix ans du projet. 



Réduction d’émissions de GES au LET de Saint-Flavien Rapport de projet 
LE006 - Année 2017 23 mai 2018 

WSP Canada Inc.  Page 31 de 55 

 
Le surpresseur est lubrifié de deux façons. Le réservoir contenant les lobes servant à 
déplacer le gaz est rempli d’huile synthétique qui doit être remplacée toutes les 6000 
heures. Les roulements à billes de l’arbre de transmission sont de leur côté graissés 
tous les mois. 
 
Si des vibrations, bruits ou autres indices laissant croire à une détérioration des 
équipements sont décelés lors des inspections, une firme externe est contactée afin de 
déterminer la source de la problématique.  
 
Le programme d'entretien défini par le manufacturier de la torchère inclut le nettoyage 
de l’antiretour de flamme et la vérification des composantes suivantes : 
 
 thermocouple; 
 système d’allumage; 
 vannes. 
 
Il est à noter que certaines pièces de rechange sont conservées en réserve, afin de 
limiter les délais en cas de bris. 
 
De plus, le programme de surveillance mis en œuvre par WSP inclut le suivi à distance, 
sur une base régulière, des paramètres d’opération. 
 
Le tableau 5.2 présente un sommaire du programme d’entretien des équipements. Les 
actions menées en lien avec le programme d’entretien des équipements sont inscrites 
dans un registre des inspections et d’entretien compilé et conservé au bureau de WSP 
et sur le site. Ce registre indique pour chaque visite, le nom de l’intervenant, la date et la 
description sommaire des travaux effectués. Le registre pour l’année 2017 est présenté 
à l’annexe 12.4l. 
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Tableau 5.2 Programme d’entretien des équipements 
 

Composante Sous-composante Action Fréquence 
Réseau de captage du biogaz Vérification du libre écoulement 

du biogaz dans le réseau et de 
l’absence d’accumulation de 
liquide dans les conduites 

Aux 8 semaines 

Réservoir à condensat Vérification du niveau d’eau et 
pompage au besoin 

Aux 6 mois 

Station de pompage du biogaz   
 Séparateur de gouttelettes Inspection et vidange au 

besoin 
Aux 2 à 4 semaines 

 Moteur – niveau de bruit Vérification Aux 2 à 4 semaines 
 Moteur - valve Vérification et nettoyage Au besoin 
 Surpresseur Huilage Au besoin 
 Alignement Tension courroies Au besoin 
Torchère Inspection visuelle Aux 2 à 4 semaines 
 Antiretour de flamme Nettoyage Annuelle 
 Thermocouple Vérification et remplacement 

au besoin 
Au besoin 

 Système d’allumage Vérification Mensuelle 
Instruments de mesure   
 Analyseur de méthane Calibrage/vérification Annuel-

externe/mensuel 
interne 

 Indicateurs de pression Vérification Aux 6 mois 
 Débitmètre Nettoyage/Inspection Annuelle 
Autres    
 Vannes Inspection Mensuelle 
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5.5b Instruments de mesure 

Débitmètre : Débitmètre thermique massique modèle t-mass 65 F du fabricant 
Endress + Hauser 
 
Afin de s’assurer du bon fonctionnement du débitmètre, celui-ci est démonté, inspecté et 
les tiges du débitmètre sont nettoyées une fois par année au besoin par le personnel de 
WSP conformément à l’article 7.3.1°du Protocole 2 et aux recommandations du 
manufacturier. Cette activité s’est déroulée le 18 octobre 2017. Lors de l’inspection, les 
tiges du débitmètre étaient très propres.  
 
Selon les recommandations du manufacturier, la vérification électronique du débitmètre 
doit être effectuée aux 1 à 3 ans. La dernière vérification électronique a été effectuée le 
28 novembre 2016. Lorsque cet exercice est réalisé en combinaison avec l’inspection 
visuelle et le nettoyage annuel, la fréquence de vérification de l’étalonnage du 
débitmètre est aux 10 à 20 ans. 
 
Une vérification de la déviation des lectures du débitmètre doit être effectuée 
conformément aux articles 7.3.2° et 7.3.3° du Protocole 2. Les travaux ont été effectués 
le 23 février 2018 par Consulair. Le rapport de visite est inclus à l’annexe 12.4a. 
 
Afin de satisfaire l’article 7.3.3, la vérification de la précision de l’étalonnage a été 
effectuée à l’aide d’équipements étalonnés sur les lieux dans les conditions de pression, 
de débit et de température représentatives de celles rencontrées en opération normale. 
Les vérifications effectuées confirment que la déviation mesurée est à l’intérieur des 
limites de tolérance du RSPEDE. Les résultats indiquent une dérive 2,76 % alors que la 
limite du RSPEDE est de 5 %. Aucune correction des débits enregistrés n’est donc 
requise. 
 
Analyseur de méthane : Guardian plus infra-red gaz monitor du fabriquant 
Edinburgh Instruments Limited 
 
Conformément à l’article 7.3 du Protocole 2 et aux recommandations du manufacturier, 
une vérification de la justesse de l’analyseur est effectuée une fois par année par un 
représentant du manufacturier. Les travaux ont été effectués par la firme DEMESA qui 
est représentant officiel d’Edinburgh Instruments Limited au Canada. Afin de satisfaire 
l’article 7.3, l’étalonnage et la vérification ont été effectués sur les lieux dans les 
conditions de pression, de débit et de température représentatives de celles rencontrées 
en opération normale. Les travaux se sont déroulés le 21 novembre 2017. Le rapport de 
visite est inclus à l’annexe 12.4a.  
 
La vérification de la dérive de l’analyseur a été effectuée par DEMESA en comparant la 
réponse de l’appareil à un gaz étalon ayant une concentration de méthane connue, soit 
50 % vol. La réponse de l’analyseur obtenue est de 50,6 % vol. La dérive s’élève à 
1,2 % ce qui est en deçà du seuil de 5 %. Aucune correction des concentrations de 
méthane enregistrées n’est donc requise. 
 
De plus, tel que stipulé dans le tableau 5.2, des calibrages à l’interne sont également 
effectués afin de s’assurer du bon fonctionnement de l’analyseur. Ce calibrage se fait 
selon la procédure suivante : 
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 déconnecter le tubage acheminant le biogaz à l’analyseur; 
 purger l’analyseur avec l’air ambiant pendant au moins deux (2) minutes; 
 ajuster le potentiomètre du zéro de l’analyseur;  
 reconnecter le tubage acheminant le biogaz à l’analyseur; 
 attendre que la lecture de la concentration en méthane redevienne stable;  
 utiliser un analyseur portatif CES-LANDTEC GEM-2000 calibré sur place avec un 

gaz étalon afin de mesurer la concentration de méthane à un port d’échantillonnage 
localisé tout juste en amont de l’analyseur et noter la concentration mesurée; 

 ajuster immédiatement le potentiomètre span de l’analyseur à la concentration 
notée, s’il y a lieu. 

 Déconnecter le tubage acheminant le biogaz à l’analyseur; 
 Purger l’analyseur avec l’air ambiant pendant au moins deux (2) minutes; 
 Ajuster le potentiomètre du zéro de l’analyseur;  
 Reconnecter le tubage acheminant le biogaz à l’analyseur; 
 Attendre que la lecture de la concentration en méthane redevienne stable;  
 Utiliser un analyseur portatif CES-LANDTEC GEM-2000 calibré sur place avec un 

gaz étalon afin de mesurer la concentration de méthane à un port d’échantillonnage 
localisé tout juste en amont de l’analyseur et noter la concentration mesurée; 

 Ajuster immédiatement le potentiomètre span de l’analyseur à la concentration 
notée, s’il y a lieu. 

 La lecture du Guardian est également vérifiée à l’aide d’une bonbonne de gaz étalon 
directement connectée sur la conduite de l’analyseur et des ajustements sont 
apportés, s’il y a lieu. 

 
À la suite des activités de calibrage et d’entretien des instruments, un rapport d’une 
page présentant les travaux réalisés et les résultats est préparé. Une copie de ce 
rapport est gardée au classement et une version scannée est également produite et 
sauvegardée dans un répertoire dédié à cet effet sur un serveur de WSP. Il en est de 
même pour l’appareil GEM-2000 qui sert à calibrer l’analyseur Guardian plus. 
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6. Vérification du rapport de projet 

Cette section décrit l’admissibilité de l’organisme responsable de la vérification du 
rapport de projet.  

6.1 Organisme de vérification 

WSP a mandaté le Bureau de normalisation du Québec (BNQ) afin de procéder à la 
vérification du rapport de projet.  
 
Le BNQ est un organisme de vérification de GES accrédité en vertu des exigences de la 
norme ISO 14065 : 2013 – Exigences pour les organismes fournissant des validations et 
des vérifications des gaz à effet de serre en vue de l’accréditation ou d’autres formes de 
reconnaissance. Cette accréditation, octroyée le 13 septembre 2010 par le Conseil 
canadien des normes (CCN) porte le numéro 1009-7/1. Le CCN est un membre reconnu 
de l’International Accreditation Forum (IAF). La portée à jour de l’accréditation du BNQ 
et les sous-secteurs pour lesquels il a obtenu sa qualification se retrouvent sur le site 
Web du CCN. En ce qui concerne le présent mandat, la portée sectorielle d’accréditation 
de vérification de projet applicable est la suivante : G3 SF – Décomposition des déchets, 
manipulation et élimination.  
 
L’équipe de vérification est composée des membres suivants : 
 
 M. Maxime Alexandre, vérificateur GES responsable : mise en œuvre des processus 

de vérification et de rédaction de l’avis de vérification (pigiste pour le BNQ); 
 M. Charles Landry, responsable du programme de vérification de GES du BNQ 

(employé du BNQ) : pilotage et support au vérificateur; 
 Mme Isabelle Landry, directrice des opérations, Certification de Systèmes et 

Évaluation de laboratoires : révision interne des processus et de l’avis de vérification 
(gestionnaire du BNQ); 

 M. Jean Rousseau, directeur principal du BNQ : approbation de l’avis de vérification 
(gestionnaire du BNQ). 

 
Il est à noter que le risque de conflit d’intérêts est acceptable puisque les exigences 
applicables des référentiels suivants sont satisfaites par le BNQ : 
 
 l’article 70.15 du Règlement concernant le système de plafonnement et d’échange 

de droits d’émission de gaz à effet de serre (chapitre Q-2, r. 46.1) (RSPEDE); 
 l’article 6.10 du Règlement sur la déclaration obligatoire de certaines émissions de 

contaminants dans l’atmosphère (Q-2, r. 15) (le RDOCECA); 
 exigences applicables de la norme ISO 14065-3 : 2006 – Gaz à effet de serre – 

Partie 3 : Spécifications et lignes directrices pour la validation et la vérification des 
déclarations des gaz à effet de serre. 
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7. Délivrance des crédits compensatoires 

Cette section présente la période de délivrance des crédits compensatoires et les crédits 
compensatoires à délivrer au promoteur.  

7.1 Crédits admissibles et crédits à délivrer annuellement au promoteur 
(CrCPr)  

Les réductions d’émissions de GES réellement effectuées en 2017 au LET de 
Saint-Flavien ont été calculées à l’aide des équations présentées à la section 4.1. La 
totalité du chiffrier de calcul pour l’année 2017 est jointe sur support informatique à 
l’annexe 12.4c. 
 
La quantité totale réelle d’émissions de GES réduites par l’opération du système de 
captage et de destruction du biogaz s’élève à 7689 tonnes CO2e pour l’année 2017. 
Cette quantité représente 100 % des crédits admissibles à la délivrance. Les crédits à 
délivrer, représentant 97 % de la réduction obtenue lors de la période de projet visée par 
le présent rapport, sont donc de 7458 tonnes CO2e pour le millésime 2017 (voir 
tableau 7.1). 
 
Tableau 7.1 Tableau synthèse des crédits admissibles et des crédits à délivrer – 
Millésime 2017 	
 

 
 
 

Crédits compensatoires 
Nombre de crédits 
compensatoires 

Crédits admissibles (100 %) 7689 

Crédits à délivrer au promoteur - nombre arrondi à l’entier inférieur 
(97 %) 

7458 

Crédits à déposer dans le compte d’intégrité environnementale (3 %) 231 
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8. Renouvellement de projet 

Cette section permet au promoteur de présenter l’information concernant l’étape de 
renouvellement d’un projet de crédits compensatoires.  

8.1 Modifications apportées au projet 

Non applicable 
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9. Renseignements complémentaires 

Cette section permet au promoteur d’ajouter des renseignements qui ne sont pas 
présentés dans les sections précédentes.  
 
Tous les renseignements requis sont présentés aux sections précédentes ainsi qu’aux 
annexes du présent rapport. 
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10. Signature du rapport de projet 

WSP Canada Inc.  

Nom et prénom du promoteur 

  

 

Signature du promoteur Date de signature (aaaa-mm-jj) 
 
 
Le cas échéant, 
 

Marc Bisson  

Nom et prénom du responsable des activités pour le promoteur 

 

2018-05-23 

Signature du responsable des 
activités pour le promoteur 

Date de signature (aaaa-mm-jj) 

 
 
 



Réduction d’émissions de GES au LET de Saint-Flavien Rapport de projet 
LE006 - Année 2017 23 mai 2018 

WSP Canada Inc.  Page 40 de 55 

11. Références 

Cette section permet au promoteur de présenter la liste de toutes les références utilisées 
ou consultées lors de la mise en œuvre du projet (planification, mise en œuvre et 
reddition de comptes). 
 
ENVIRONNEMENT CANADA (2017) : « Rapport d’inventaire national – Sources et puits 
de gaz à effet de serre au Canada – 1990-2015 », Présentation 2017 du Canada à la 
CCNUCC; 
 
GOUVERNEMENT DU QUÉBEC (2017) : « Règlement concernant le système de 
plafonnement et d’échange de droits d’émissions de gaz à effet de serre », Version en 
date du 1er septembre 2017. 
 
GOUVERNEMENT DU QUÉBEC (2017) : « Décret 1125-2017 – Système de 
plafonnement et d’échange de droits d’émissions de gaz à effet de serre – Modification » 
22 novembre 2017. 
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12. Annexes 

Cette section présente les annexes associées au rapport de projet.  

12.1 Évaluation environnementale 

Non applicable 
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12.2 Déclaration du promoteur 
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12.3 Désignation du promoteur par une partie impliquée 
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12.4a Certificats d’étalonnage 
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GLOSSAIRE 

Conditions de référence ou « R » 

Conditions de référence spécifiées dans la législation québécoise. 

Essai 

Prélèvement d’un échantillon dont la durée dépend de la méthode d’échantillonnage. 

Exploitant de la source 

Responsable de l’exploitation de la source d’émission visée par la campagne d’échantillonnage. 

Lieu d’échantillonnage 

Lieu du point d’émission où les prélèvements sont effectués. Les méthodes d’échantillonnage 

comportent des instructions pour le choix de ce dernier. 

Ministère ou MDDELCC 

Ministère du Développement durable, de l’Environnement et de la Lutte contre les changements 

climatiques. 
 

Personnel qualifié 

Personnel possédant la formation et l’expérience mentionnées dans les Lignes directrices concernant 

les prélèvements des émissions atmosphériques en provenance de sources fixes, DR-12-AIR-01, 

disponible sur le site Internet du CEAEQ. 

Site d’échantillonnage 

Lieu de réalisation de la campagne d’échantillonnage (usine et sa municipalité). 
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ABRÉVIATIONS, ACRONYMES ET SYMBOLES 
 

AQ : Assurance qualité 

AQ/CQ : Assurance et contrôle de qualité 

APCM : Pieds cubes par minute actuels (anglais - Actual cubic feet per minute ou ACFM) 

CEAEQ : Centre d'expertise en analyse environnementale du Québec 

CH4 : Méthane 

CO : Monoxyde de carbone 

CO2 : Dioxyde de carbone 

CQ : Contrôle qualité 

EC : Environnement Canada (avant 2016) 

ECCC : Environnement et Changement climatique Canada (depuis 2016) 

MDDELCC : Ministère du Développement Durable, de l'Environnement et de la Lutte contre les 

Changements Climatiques 

O2 : Oxygène 

RPCM : Pieds cubes par minute de référence (anglais - Standard cubic feet per minute ou SCFM) 

ΔP : Pression différentielle lue à la cheminée 

%vs : Pourcentage volumique sur base sèche 
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SOMMAIRE 

WSP a mandaté CONSULAIR afin d'effectuer des mesures de vitesse et de température de la conduite 

d'entrée des biogaz de la torchère pour 4 lieux d'enfouissement sanitaires (LES) du Québec. Deux près 

de la région de Québec, le LES de St-Raymond-de-Portneuf et le LES de St-Flavien, et deux au nord de 

Montréal, le LES de La Rouge (Rivière-Rouge) et le LES de La Lièvre (Mont-Laurier). 

Les équipements de mesure de débit de tous les sites présentent des résultats de débit des 
biogaz respectant la tolérance fixée par rapport aux mesures effectuées lors de nos travaux. 

SOMMAIRE DES MESURES & RÉSULTATS 
SOMMAIRE DES MESURES & RÉSULTATS AUX 4 SITES (LES) 

SITE S-R S-F M-L R-R 
DATE 21/02/18 23/02/18 22/02/18 22/02/18 

HUMIDITÉ DES GAZ 
HUMIDITÉ DES GAZ (%) 0.58 0.44 0.53 0.62 

CARACTÉRISTIQUES DES GAZ 

TEMPÉRATURE DES GAZ (°C) 4.7 1.3 2.3 4.1 

VITESSE DES GAZ (m/s) 9.7 23.8 21.4 36.5 

DÉBITS GAZ ACTUELS (m3/h) 74 153 164 279 

DÉBITS GAZ ACTUELS (pi3/m)(ACFM) 44 90 96 164 

DÉBITS GAZ NORMALISÉS (m3R/h) 78 162 176 287 

DÉBITS GAZ HUMIDE (m3/h) à 25°C, 101.3 kPa 78 163 177 289 

DÉBITS GAZ STANDARDISÉS HUMIDE (Sm3/h) à 0°C, 101.3 kPa (CONSULAIR) 71.9 149.0 162.0 264.6 

DÉBITS GAZ STANDARDISÉS HUMIDE (Sm3/h) à 0°C, 101.3 kPa (DÉBITMÈTRE WSP) 74.0 145.0 159.0 270.8 

RAPPORT [0.95 - 1.05] À RESPECTER 1.03 0.97 0.98 1.02 

DÉBITS GAZ NORMALISÉS (pi3R/m) (SCFM) à 25°C 46 95 104 169 

DÉBITS GAZ HUMIDE (pi3/m) (SCFM) à 25 °C, 101.3 kPa 46 96 104 170 

DÉBITS GAZ STANDARDISÉS HUMIDE (Spi3/m) (SCFM) à 0°C, 101.3 kPa (CONSULAIR) 42 88 95 156 
DÉBITS GAZ STANDARDISÉS HUMIDE (Spi3/m) (SCFM) à 0°C, 101.3 kPa (DÉBITMÈTRE 
WSP) 44 85 94 159 

RAPPORT [0.95 - 1.05] À RESPECTER 1.03 0.97 0.98 1.02 

CONCENTRATION DES GAZ 

CO2 (% v/v s) 31.5 24.1 24.0 31.5 

CH4 (% v/v s) 49.3 42.6 48.0 57.1 
O2 (% v/v s) 0.9 2.0 1.3 1.3 
CO (% v/v s) 0.0 0.0 0.0 0.0 
R: Conditions de référence à 101.3 kPa et 25 OC, sur base sèche. 

Selon les méthodes, les procédures utilisées et les principaux critères de qualité, les résultats fournis 

dans ce rapport sont valides et représentatifs des conditions présentes lors des mesures. 
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1 INTRODUCTION 

WSP a mandaté CONSULAIR afin d'effectuer des mesures de vitesse et de température de la conduite 

d'entrée des biogaz de la torchère pour 4 lieux d'enfouissement sanitaires (LES) du Québec. Deux près 

de la région de Québec, le LES de St-Raymond-de-Portneuf et le LES de St-Flavien, et deux au nord de 

Montréal, le LES de La Rouge (Rivière-Rouge) et le LES de La Lièvre (Mont-Laurier). 

Les mesures ont été effectuées les 21, 22 et 23 février 2018. 

Nos travaux se sont limités à réaliser la méthodologie applicable recommandée de la Méthode B, SPE 

1/RM/8 d'EC par des mesures ponctuelles à chaque site déterminé. 

Le présent document fournit le programme détaillé de mesures ainsi que le programme d'assurance et 

de contrôle de la qualité qui sera mis en vigueur lors des essais. 

1.1 Objectif des travaux 

L'objectif des travaux était de vérifier les débits de biogaz mesurés par les équipements en place aux 

différents sites clients. 

2 INFORMATIONS & LOCALISATION DES SITES DE MESURES 

2.1 Lieux des travaux 

Les adresses de réalisation des travaux effectués sont les suivantes. 

 LES de St-Raymond 
 590, Chemin Bourg-Louis, St-Raymond-de-Portneuf (Qc) G3L 4G2; 

 LES de St-Flavien 
 1450, Rang Pointe-du-Jour, St-Flavien (Qc) G0S 2M0; 

 LES de La Rouge 
 688, Chemin du Parc industriel, Rivière-Rouge (Qc) J0T 1T0; 

 LES de La Lièvre 
 1064, Rue Industrielle, Mont-Laurier (Qc) J9L 3V6. 
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3 RESPONSABLE & COORDONNATEUR DU PROJET 
Le responsable impliqué au projet est identifié dans le tableau suivant. 

TABLEAU 3-1 – RESPONSABLE & COORDONNATEUR DU PROJET 

PERSONNEL TITRE COMPAGNIE FONCTION LORS 
DES TRAVAUX 

Marc Bisson 

ENVIRONNEMENT 
Directeur de projets, 

GES et support à 
l'industrie 

WSP 
1135, Boul. Lebourgneuf, Québec (Qc) 

G2K 0M5 
Tél.: 581-814-5882 
Cel.: 418-571-1109 

Représentant 
Clients & 

Coordonnateur du 
projet. 

Les travaux ont été effectués par l’équipe Consulair qui est présentée au tableau suivant. 

TABLEAU 3-2 – ÉQUIPE DE CONSULAIR IMPLIQUÉE DANS LE PROJET 

PERSONNEL TITRE EXPÉRIENCE FONCTION LORS DES TRAVAUX 

Carl Jackson 
Chargé de projet / 

Directeur de l'échant. 
Qc 

22 ans Chargé de projet, Compilation des données & 
Rédaction du rapport. 

Cristina 
Danatoiu Ing. PhD 18 ans Validation du rapport. 

John Jairo 
Fernandez Technicien 6 ans 

Mesures de température & vitesse des 
biogaz pour les 2 sites au nord de Montréal, 

Rivière-Rouge et Mont-Laurier. 

Esteban 
Marine Uribe Technicien 1 an 

Mesures de température & vitesse des 
biogaz pour les 2 sites dans la région de 

Québec, St-Raymond et St-Flavien. 
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4 MESURES - 4 SITES (LES) 

4.1 Caractéristiques des conduites 

Les caractéristiques des conduites sont présentées au tableau suivant. 

TABLEAU 4-1 – CARACTÉRISTIQUES DES CONDUITES 

CONDUITE D'ENTRÉE DES BIOGAZ DIAMÈTRE (pouces) 

LES de St-Raymond 2.047 

LES de St-Flavien 1.875 

LES de La Rouge (Rivière-Rouge) 2.047 

LES de La Lièvre (Mont-Laurier) 2.047 

4.2 Conditions d'opération 

Afin de s'assurer du fonctionnement adéquat des équipements d’opération durant tout le programme de 

mesures, M. Marc Bisson de WSP s'est assuré du bon fonctionnement du procédé et il a assisté aux 

mesures effectuées aux 4 sites clients. 

5 PROGRAMME DE MESURES 

Le programme de mesures effectué est décrit dans le tableau suivant. 

TABLEAU 5-1 – PROGRAMME DE MESURES & MÉTHODES UTILISÉES 

PARAMÈTRE MÉTHODE DURÉE OU FRÉQUENCE 

Température Thermomètre ou thermocouple Ponctuelle 

Humidité Température sèche et humide - 
Charte psychrométrique Ponctuelle 

Débit des gaz (vitesse) Méthode B, SPE 1/RM/8 EC 4 points / conduite /  
3 reprises 

Un pitot de référence et un manomètre électronique (KIMO) ont été utilisés pour la mesure des 

pressions de vitesse dans les conduites. 
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5.1 Paramètres gazeux (O2, CO2, CO et CH4) 

Les concentrations des paramètres gazeux O2, CO2, CO et CH4 ont été mesurées par le client et 

insérées dans les calculs de détermination du débit du biogaz. 

5.2 Horaire des essais 

Le tableau suivant présente l’horaire des essais réalisés aux différents sites clients. 

TABLEAU 5-2 – HORAIRE DES ESSAIS 

SITES ESSAI DATE HEURE DE DÉBUT HEURE DE FIN 

LES de St-Raymond 
E1 

2018-02-21 
9 h 50 10 h 30 

E2 11 h 00 11 h 15 
E3 11 h 20 11 h 30 

LES de La Lièvre 
(Mont-Laurier) 

E1 
2018-02-22 

8 h 30 8 h 37 
E2 8 h 50 8 h 54 
E3 9 h 00 9 h 05 

LES de La Rouge 
(Rivière-Rouge) 

E1 
2018-02-22 

10 h 50 10 h 55 
E2 11 h 15 11 h 19 
E3 11 h 25 11 h 29 

LES de St-Flavien 
E1 

2018-02-23 
8 h 50 9 h 00 

E2 9 h 05 9 h 15 
E3 9 h 35 9 h 45 

5.3 Équipements utilisés pour les mesures 

Le tableau suivant présente les instruments utilisés pour les mesures effectuées aux sites clients (LES). 

TABLEAU 5-3 – ÉQUIPEMENT DE MESURES UTILISÉES 

ÉQUIPEMENT FABRICANT MODÈLE 

Pitot L-19 - L (Standard) 

Manomètre électronique de 
lecture et d'enregistrement 

(Température -Vitesse) 
#04461 

KIMO INSTRUMENTS MP210 
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6 PROGRAMME AQ/CQ 

Le programme d’assurance et contrôle de la qualité (AQ/CQ) en vigueur chez Consulair comporte 

plusieurs éléments permettant de valider les méthodologies utilisées.  Consulair s’assurait que chacune 

des étapes du programme de mesures incluant le programme AQ/CQ permette d’atteindre les objectifs 

définis, tout en respectant le délai fixé par le client.  Les principaux points sont détaillés à l’intérieur de 

cette section. 

6.1 AQ/CQ lors de la planification 

6.1.1 Technicien affecté aux mesures 

Un technicien de terrain fut nécessaire afin d'effectuer les mesures demandées, assisté du représentant 

du client.  Les titres et les tâches effectuées lors de la caractérisation sont présentés aux tableaux 3-2. 

6.1.2 Méthodes de mesures 

Les méthodes de mesures ont été choisies en fonction des travaux à réaliser, de l'objectif du mandat et 

des paramètres envisagés.  Les méthodes utilisées sont présentées au tableau 5-1. 

6.1.3 Équipements & instruments utilisés 

Les instruments utilisés ont fait l’objet d’un entretien régulier et ont été étalonnés depuis moins d'un an. 

Ils sont présentés au tableau 5-3 tandis que les certificats d’étalonnage des équipements se retrouvent 

à l’annexe 3 du rapport. 

6.2 AQ/CQ lors des mesures 

6.2.1 Formulaires de terrain 

Les formulaires nécessaires à la prise de données sur le terrain pour les paramètres ciblés sont 

présentés à l’annexe 2 - Feuilles de chantier. 
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7 RÉSULTATS 

Les valeurs exprimées selon les conditions de référence (R) sont rapportées à une température de 

25°C, une pression atmosphérique de 101.3 kPa et sur une base sèche. 

À moins d’indication contraire, les moyennes indiquées dans les tableaux suivants correspondent à la 

moyenne de tous les essais effectués à une même conduite et pour une même condition d’opération. 

Les données compilées sont présentées à l’annexe 1 du rapport. 
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TABLEAU 7-1 – MESURES & RÉSULTATS - LES DE ST-RAYMOND 

HORAIRE DES ESSAIS 

ESSAI 1 2 3 MOYENNE 

DATE 21/02/18 21/02/18 21/02/18 (1 à 3) 

HUMIDITÉ DES GAZ 

HUMIDITÉ DES GAZ (%) 0.58 0.58 0.58 0.58 

CARACTÉRISTIQUES DES GAZ 

TEMPÉRATURE DES GAZ (°C) 4.7 4.7 4.7 4.7 

VITESSE DES GAZ (m/s) 9.6 9.8 9.7 9.7 

DÉBITS GAZ ACTUELS (m3/h) 74 75 74 74 

DÉBITS GAZ ACTUELS (pi3/m)(ACFM) 43 44 44 44 

DÉBITS GAZ NORMALISÉS (m3R/h) 78 78 78 78 

DÉBITS GAZ HUMIDE (m3/h) à 25°C, 101.3 kPa 78 79 78 78 

DÉBITS GAZ STANDARDISÉS HUMIDE (Sm3/h) à 0°C, 
101.3 kPa (CONSULAIR) 71.5 72.3 71.8 71.9 

DÉBITS GAZ STANDARDISÉS HUMIDE (Sm3/h) à 0°C, 
101.3 kPa (DÉBITMÈTRE WSP) 74.0 74.0 74.0 74.0 

RAPPORT [0.95 - 1.05] À RESPECTER 1.04 1.02 1.03 1.03 

DÉBITS GAZ NORMALISÉS (pi3R/m) (SCFM) à 25°C 46 46 46 46 

DÉBITS GAZ HUMIDE (pi3/m) (SCFM) à 25 °C, 101.3 kPa 46 46 46 46 

DÉBITS GAZ STANDARDISÉS HUMIDE (Spi3/m) 
(SCFM) à 0°C, 101.3 kPa (CONSULAIR) 42 43 42 42 

DÉBITS GAZ STANDARDISÉS HUMIDE (Spi3/m) 
(SCFM) à 0°C, 101.3 kPa (DÉBITMÈTRE WSP) 44 44 44 44 

RAPPORT [0.95 - 1.05] À RESPECTER 1.04 1.02 1.03 1.03 

CONCENTRATION DES GAZ 

CO2 (% v/v s) 31.5 31.5 31.5 31.5 

CH4 (% v/v s) 49.3 49.3 49.3 49.3 

O2 (% v/v s) 0.9 0.9 0.9 0.9 

CO (% v/v s) 0.0 0.0 0.0 0.0 

R: Conditions de référence à 101.3 kPa et 25 OC, sur base sèche. 
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TABLEAU 7-2 – MESURES & RÉSULTATS - LES DE ST-FLAVIEN 

HORAIRE DES ESSAIS 

ESSAI 1 2 3 MOYENNE 

DATE 23/02/18 23/02/18 23/02/18 (1 à 3) 

HUMIDITÉ DES GAZ 

HUMIDITÉ DES GAZ (%) 0.44 0.44 0.44 0.44 

CARACTÉRISTIQUES DES GAZ 

TEMPÉRATURE DES GAZ (°C) 1.3 1.3 1.3 1.3 

VITESSE DES GAZ (m/s) 23.8 24.2 23.4 23.8 

DÉBITS GAZ ACTUELS (m3/h) 152 155 150 153 

DÉBITS GAZ ACTUELS (pi3/m)(ACFM) 90 92 88 90 

DÉBITS GAZ NORMALISÉS (m3R/h) 162 165 159 162 

DÉBITS GAZ HUMIDE (m3/h) à 25°C, 101.3 kPa 162 166 160 163 

DÉBITS GAZ STANDARDISÉS HUMIDE (Sm3/h) à 0°C, 
101.3 kPa (CONSULAIR) 148.8 151.9 146.3 149.0 

DÉBITS GAZ STANDARDISÉS HUMIDE (Sm3/h) à 0°C, 
101.3 kPa (DÉBITMÈTRE WSP) 145.0 145.0 145.0 145.0 

RAPPORT [0.95 - 1.05] À RESPECTER 0.97 0.95 0.99 0.97 

DÉBITS GAZ NORMALISÉS (pi3R/m) (SCFM) à 25°C 95 97 94 95 

DÉBITS GAZ HUMIDE (pi3/m) (SCFM) à 25 °C, 101.3 kPa 96 98 94 96 

DÉBITS GAZ STANDARDISÉS HUMIDE (Spi3/m) 
(SCFM) à 0°C, 101.3 kPa (CONSULAIR) 88 89 86 88 

DÉBITS GAZ STANDARDISÉS HUMIDE (Spi3/m) 
(SCFM) à 0°C, 101.3 kPa (DÉBITMÈTRE WSP) 85 85 85 85 

RAPPORT [0.95 - 1.05] À RESPECTER 0.97 0.95 0.99 0.97 

CONCENTRATION DES GAZ 

CO2 (% v/v s) 24.1 24.1 24.1 24.1 

CH4 (% v/v s) 42.6 42.6 42.6 42.6 

O2 (% v/v s) 2.0 2.0 2.0 2.0 

CO (% v/v s) 0.0 0.0 0.0 0.0 

R: Conditions de référence à 101.3 kPa et 25 OC, sur base sèche. 
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TABLEAU 7-3 – MESURES & RÉSULTATS - LES DE LA LIÈVRE (MONT-LAURIER) 

HORAIRE DES ESSAIS 

ESSAI 1 2 3 MOYENNE 

DATE 22/02/18 22/02/18 22/02/18 (1 à 3) 

HUMIDITÉ DES GAZ 

HUMIDITÉ DES GAZ (%) 0.46 0.56 0.56 0.53 

CARACTÉRISTIQUES DES GAZ 

TEMPÉRATURE DES GAZ (°C) 0.9 3.1 3.1 2.3 

VITESSE DES GAZ (m/s) 20.5 21.8 22.0 21.4 

DÉBITS GAZ ACTUELS (m3/h) 156 166 168 164 

DÉBITS GAZ ACTUELS (pi3/m)(ACFM) 92 98 99 96 

DÉBITS GAZ NORMALISÉS (m3R/h) 169 179 180 176 

DÉBITS GAZ HUMIDE (m3/h) à 25°C, 101.3 kPa 170 180 181 177 

DÉBITS GAZ STANDARDISÉS HUMIDE (Sm3/h) à 0°C, 
101.3 kPa (CONSULAIR) 155.4 164.5 166.1 162.0 

DÉBITS GAZ STANDARDISÉS HUMIDE (Sm3/h) à 0°C, 
101.3 kPa (DÉBITMÈTRE WSP) 159.1 158.9 158.9 159.0 

RAPPORT [0.95 - 1.05] À RESPECTER 1.02 0.97 0.96 0.98 

DÉBITS GAZ NORMALISÉS (pi3R/m) (SCFM) à 25°C 99 105 106 104 

DÉBITS GAZ HUMIDE (pi3/m) (SCFM) à 25 °C, 101.3 kPa 100 106 107 104 

DÉBITS GAZ STANDARDISÉS HUMIDE (Spi3/m) 
(SCFM) à 0°C, 101.3 kPa (CONSULAIR) 91 97 98 95 

DÉBITS GAZ STANDARDISÉS HUMIDE (Spi3/m) 
(SCFM) à 0°C, 101.3 kPa (DÉBITMÈTRE WSP) 94 94 94 94 

RAPPORT [0.95 - 1.05] À RESPECTER 1.02 0.97 0.96 0.98 

CONCENTRATION DES GAZ 

CO2 (% v/v s) 24.0 24.0 24.0 24.0 

CH4 (% v/v s) 48.0 48.0 48.0 48.0 

O2 (% v/v s) 1.3 1.3 1.3 1.3 

CO (% v/v s) 0.0 0.0 0.0 0.0 

R: Conditions de référence à 101.3 kPa et 25 OC, sur base sèche. 
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TABLEAU 7-4 – MESURES & RÉSULTATS - LES DE LA ROUGE (RIVIÈRE-ROUGE) 

HORAIRE DES ESSAIS 

ESSAI 1 2 3 MOYENNE 

DATE 22/02/18 22/02/18 22/02/18 (1 à 3) 

HUMIDITÉ DES GAZ 

HUMIDITÉ DES GAZ (%) 0.62 0.62 0.62 0.62 

CARACTÉRISTIQUES DES GAZ 

TEMPÉRATURE DES GAZ (°C) 4.1 4.1 4.1 4.1 

VITESSE DES GAZ (m/s) 36.7 36.6 36.2 36.5 

DÉBITS GAZ ACTUELS (m3/h) 280 280 277 279 

DÉBITS GAZ ACTUELS (pi3/m)(ACFM) 165 165 163 164 

DÉBITS GAZ NORMALISÉS (m3R/h) 289 288 285 287 

DÉBITS GAZ HUMIDE (m3/h) à 25°C, 101.3 kPa 290 289 287 289 

DÉBITS GAZ STANDARDISÉS HUMIDE (Sm3/h) à 0°C, 
101.3 kPa (CONSULAIR) 266.1 265.2 262.5 264.6 

DÉBITS GAZ STANDARDISÉS HUMIDE (Sm3/h) à 0°C, 
101.3 kPa (DÉBITMÈTRE WSP) 266.5 273.0 273.0 270.8 

RAPPORT [0.95 - 1.05] À RESPECTER 1.00 1.03 1.04 1.02 

DÉBITS GAZ NORMALISÉS (pi3R/m) (SCFM) à 25°C 170 169 168 169 

DÉBITS GAZ HUMIDE (pi3/m) (SCFM) à 25 °C, 101.3 kPa 171 170 169 170 

DÉBITS GAZ STANDARDISÉS HUMIDE (Spi3/m) 
(SCFM) à 0°C, 101.3 kPa (CONSULAIR) 157 156 154 156 

DÉBITS GAZ STANDARDISÉS HUMIDE (Spi3/m) 
(SCFM) à 0°C, 101.3 kPa (DÉBITMÈTRE WSP) 157 161 161 159 

RAPPORT [0.95 - 1.05] À RESPECTER 1.00 1.03 1.04 1.02 

CONCENTRATION DES GAZ 

CO2 (% v/v s) 31.5 31.5 31.5 31.5 

CH4 (% v/v s) 57.1 57.1 57.1 57.1 

O2 (% v/v s) 1.3 1.3 1.3 1.3 

CO (% v/v s) 0.0 0.0 0.0 0.0 

R: Conditions de référence à 101.3 kPa et 25 OC, sur base sèche. 
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8 ANALYSE DES RÉSULTATS 

La tolérance à respecter, entre les résultats de débits des instruments en place aux sites (LES) et les 

résultats des mesures de vérification, doit être entre 0.95 et 1.05. 

8.1 LES de St-Raymond (Qc) 

Le résultat moyen au LES de St-Raymond est de 1.03, ce qui respecte la tolérance exigée. 

8.2 LES de St-Flavien (Qc) 

Le résultat moyen au LES de St-Flavien est de 0.97, ce qui respecte la tolérance exigée. 

8.3 LES de La Lièvre (Mont-Laurier, Qc) 

Le résultat moyen au LES de La Lièvre (Mont-Laurier) est de 0.98, ce qui respecte la tolérance 

exigée. 

8.4 LES de La Rouge (Rivière-Rouge, Qc) 

Le résultat moyen au LES de La Rouge (Rivière-Rouge) est de 1.02, ce qui respecte la tolérance 

exigée. 

 

Tous les débitmètres installés aux lieux d'enfouissement sanitaire (LES) respectent l'exigence fixée soit, 

entre 0.95 et 1.05. 
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9 CONCLUSION 

WSP a mandaté CONSULAIR afin d'effectuer des mesures de vitesse et de température de la conduite 

d'entrée des biogaz de la torchère pour 4 lieux d'enfouissement sanitaires (LES) du Québec. Deux près 

de la région de Québec, le LES de St-Raymond-de-Portneuf et le LES de St-Flavien, et deux au nord de 

Montréal, le LES de La Rouge (Rivière-Rouge) et le LES de La Lièvre (Mont-Laurier). 

Les mesures ont été effectuées les 21, 22 et 23 février 2018. 

L'objectif des travaux était de vérifier les débits de biogaz mesurés par les équipements en place aux 

différents sites clients. 

Les équipements de mesure de débit de tous les sites présentent des résultats de débit des 
biogaz respectant la tolérance fixée par rapport aux mesures effectuées lors de nos travaux. 

Selon les méthodes, les procédures utilisées et les principaux critères de qualité, les résultats fournis 

dans ce rapport sont valides et représentatifs des conditions présentes lors des mesures. 

Les mesures ont été faites en conformité avec selon les règles de l'art applicables, y compris les 

méthodes recommandées par le Centre d’expertise en analyse environnementale du Québec (CEAEQ) 

du Ministère du Développement durable, de l’Environnement et de la lutte contre les changements 

climatiques (MDDELCC) à l’intérieur du Guide d’échantillonnage à des fins d’analyses 

environnementales intitulé « Cahier 4, Échantillonnage des émissions atmosphériques en provenance 

de sources fixes », 4e édition du 15 septembre 2016. 
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ANNEXE 1 
DONNÉES COMPILÉES 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 





WSP CANADA INC.
18-5190 RELEVÉ D'ÉCHANTILLONNAGE:  St-Raymond / CONDUITE DE BIOGAZ  - DÉBIT DES GAZ - ESSAI# 1

St-Raymond / CONDUITE DE BIOGAZ
DÉBIT DES GAZ

HORAIRE DES ESSAIS
ESSAI 1 2 3 MOYENNE
DATE DE L'ESSAI 21/02/18 21/02/18 21/02/18 (1 à 3)
DÉBUT DE L'ESSAI 09:50 11:00 11:20
FIN DE L'ESSAI 10:30 11:15 11:30
DURÉE DE L'ESSAI (minutes) 0 0 0 0
NOMBRE DE POINTS 4 4 4 4

DONNÉES DES ÉQUIPEMENTS D'ÉCHANTILLONNAGE
PRESSION BAROMÉTRIQUE ("Hg) 29.93 29.92 29.91 29.92
PRESSION STATIQUE ("H2O) -5.50 -5.50 -5.50 -5.50

COEFFICIENT DU PITOT (L-19) 0.958 0.958 0.958 0.958
pitot de WSP
L-19 = 0.958
L-20 = 0.972

HUMIDITÉ DES GAZ & VOLUME ÉCHANTILLONNÉ
HUMIDITÉ GAZ (BWO) 0.0058 0.0058 0.0058 0.0058
HUMIDITÉ GAZ (%) 0.58 0.58 0.58 0.58

CARACTÉRISTIQUES DU CONDUIT
DIAMÈTRE DU CONDUIT (pi) 0.171 0.171 0.171 0.171
DIAMÈTRE DU CONDUIT (m) 0.052 0.052 0.052 0.052
PRESSION CONDUIT ("Hg) 29.53 29.52 29.51 29.52
PRESSION COMPTEUR ("Hg) 29.93 29.92 29.91 29.92
SURFACE DU CONDUIT (pi2) 0.023 0.023 0.023 0.023
SURFACE DU CONDUIT (m2) 0.0021 0.0021 0.0021 0.0021

TEMPÉRATURE CHEMINÉE (°F) 40.5 40.5 40.5 40.5
TEMPÉRATURE CHEMINÉE (°C) 4.7 4.7 4.7 4.7
CO2 (%) 31.5 31.5 31.5 31.5
O2 (%) 0.9 0.9 0.9 0.9
CO (%) 0.0 0.0 0.0 0.0
CH4 (%) 49.3 49.3 49.3 49.3
N2 (%) 18.1 18.1 18.1 18.1
Ar (%) 0.22 0.22 0.22 0.22
POIDS MOLÉCULAIRE SEC 27.19 27.19 27.19 27.19
POIDS MOLÉCULAIRE HUMIDE 27.13 27.13 27.13 27.13
VITESSE  DES GAZ (pi/s) 31.6 32.0 31.8 31.8
VITESSE  DES GAZ (m/s) 9.6 9.8 9.7 9.7
DÉBITS GAZ ACTUELS (pi3/h) 2 602 2 634 2 617 2 618
DÉBITS GAZ ACTUELS (m3/h) 74 75 74 74
DÉBITS GAZ ACTUELS (pi3/m)(ACFM) 43 44 44 44
DÉBITS GAZ NORMALISÉS (pi3R/h) 2 739 2 772 2 753 2 755
DÉBITS GAZ NORMALISÉS (m3R/h) 78 78 78 78
DÉBITS GAZ HUMIDE (m3/h) à 25°C, 101.3 kPa 78 79 78 78

DÉBITS GAZ STANDARDISÉS HUMIDE (Sm3/h) à 0°C, 101.3 kPa (CONSULAIR) 71.5 72.3 71.8 71.9
DÉBITS GAZ STANDARDISÉS HUMIDE (Sm3/h) à 0°C, 101.3 kPa (DÉBITMÈTRE WSP) 74.0 74.0 74.0 74.0
RAPPORT [0.95 - 1.05] À RESPECTER 1.04 1.02 1.03 1.03
DÉBITS GAZ NORMALISÉS (pi3R/m) (SCFM) à 25°C 46 46 46 46
DÉBITS GAZ HUMIDE (pi3/m) (SCFM) à 25 °C, 101.3 kPa 46 46 46 46
DÉBITS GAZ STANDARDISÉS HUMIDE (Spi3/m) (SCFM) à 0°C, 101.3 kPa (CONSULAIR) 42 43 42 42
DÉBITS GAZ STANDARDISÉS HUMIDE (Spi3/m) (SCFM) à 0°C, 101.3 kPa (DÉBITMÈTRE WSP) 44 44 44 44
RAPPORT [0.95 - 1.05] À RESPECTER 1.04 1.02 1.03 1.03
R: Conditions de référence à 101.3 kPa et 25 OC, sur base sèche.

CARACTÉRISTIQUES DES GAZ



RELEVÉ D'ÉCHANTILLONNAGE:  St-Raymond / CONDUITE DE BIOGAZ  - DÉBIT DES GAZ - ESSAI# 1
et du

Trav. Poin t Durée de Différence de Vitesse >10%Vmax O2 CO2 CH4 CO
# # pompage pression "H2OCheminée p/s % % % %

(minutes) DP

1 1 0.25494 40.5 32.62 0.9 31.5 49.3 0.0
2 0.27971 40.5 34.17
3 0.26740 40.5 33.41 Source
4 0.16573 40.5 26.30

RELEVÉ D'ÉCHANTILLONNAGE:  St-Raymond / CONDUITE DE BIOGAZ  - DÉBIT DES GAZ - ESSAI# 2

Trav. Poin t Durée de Différence de Vitesse >10%Vmax O2 CO2 CH4 CO
# # pompage pression "H2OCheminée p/s % % % %

(minutes) DP

1 1 0.24188 40.5 31.78 0.9 31.5 49.3 0.0
2 0.27105 40.5 33.65
3 0.28417 40.5 34.45
4 0.19031 40.5 28.19

RELEVÉ D'ÉCHANTILLONNAGE:  St-Raymond / CONDUITE DE BIOGAZ  - DÉBIT DES GAZ - ESSAI# 3

Trav. Poin t Durée de Différence de Vitesse >10%Vmax O2 CO2 CH4 CO
# # pompage pression "H2OCheminée p/s % % % %

(minutes) DP

1 1 0.22577 40.5 30.71 0.9 31.5 49.3 0.0
2 0.26312 40.5 33.15
3 0.27732 40.5 34.04
4 0.20605 40.5 29.34



WSP CANADA INC.
18-5190 RELEVÉ D'ÉCHANTILLONNAGE:  St-Flavien / CONDUITE DE BIOGAZ  - DÉBIT DES GAZ - ESSAI# 1

St-Flavien / CONDUITE DE BIOGAZ
DÉBIT DES GAZ

HORAIRE DES ESSAIS
ESSAI 1 2 3 MOYENNE
DATE DE L'ESSAI 23/02/18 23/02/18 23/02/18 (1 à 3)
DÉBUT DE L'ESSAI 08:50 09:05 09:35
FIN DE L'ESSAI 09:00 09:15 09:45
DURÉE DE L'ESSAI (minutes) 0 0 0 0
NOMBRE DE POINTS 4 4 4 4

DONNÉES DES ÉQUIPEMENTS D'ÉCHANTILLONNAGE
PRESSION BAROMÉTRIQUE ("Hg) 30.62 30.62 30.61 30.62
PRESSION STATIQUE ("H2O) -17.00 -17.00 -17.00 -17.00

COEFFICIENT DU PITOT (L-19) 0.958 0.958 0.958 0.958
pitot de WSP
L-19 = 0.958
L-20 = 0.972

HUMIDITÉ DES GAZ & VOLUME ÉCHANTILLONNÉ
HUMIDITÉ GAZ (BWO) 0.0044 0.0044 0.0044 0.0044
HUMIDITÉ GAZ (%) 0.44 0.44 0.44 0.44

CARACTÉRISTIQUES DU CONDUIT
DIAMÈTRE DU CONDUIT (pi) 0.156 0.156 0.156 0.156
DIAMÈTRE DU CONDUIT (m) 0.048 0.048 0.048 0.048
PRESSION CONDUIT ("Hg) 29.37 29.37 29.36 29.37
PRESSION COMPTEUR ("Hg) 30.62 30.62 30.62 30.62
SURFACE DU CONDUIT (pi2) 0.019 0.019 0.019 0.019
SURFACE DU CONDUIT (m2) 0.0018 0.0018 0.0018 0.0018

TEMPÉRATURE CHEMINÉE (°F) 34.3 34.3 34.3 34.3
TEMPÉRATURE CHEMINÉE (°C) 1.3 1.3 1.3 1.3
CO2 (%) 24.1 24.1 24.1 24.1
O2 (%) 2.0 2.0 2.0 2.0
CO (%) 0.0 0.0 0.0 0.0
CH4 (%) 42.6 42.6 42.6 42.6
N2 (%) 30.9 30.9 30.9 30.9
Ar (%) 0.37 0.37 0.37 0.37
POIDS MOLÉCULAIRE SEC 26.87 26.87 26.87 26.87
POIDS MOLÉCULAIRE HUMIDE 26.83 26.83 26.83 26.83
VITESSE  DES GAZ (pi/s) 77.9 79.6 76.6 78.0
VITESSE  DES GAZ (m/s) 23.8 24.2 23.4 23.8
DÉBITS GAZ ACTUELS (pi3/h) 5 379 5 491 5 291 5 387
DÉBITS GAZ ACTUELS (m3/h) 152 155 150 153
DÉBITS GAZ ACTUELS (pi3/m)(ACFM) 90 92 88 90
DÉBITS GAZ NORMALISÉS (pi3R/h) 5 712 5 830 5 616 5 719
DÉBITS GAZ NORMALISÉS (m3R/h) 162 165 159 162
DÉBITS GAZ HUMIDE (m3/h) à 25°C, 101.3 kPa 162 166 160 163

DÉBITS GAZ STANDARDISÉS HUMIDE (Sm3/h) à 0°C, 101.3 kPa (CONSULAIR) 148.8 151.9 146.3 149.0
DÉBITS GAZ STANDARDISÉS HUMIDE (Sm3/h) à 0°C, 101.3 kPa (DÉBITMÈTRE WSP) 145.0 145.0 145.0 145.0
RAPPORT [0.95 - 1.05] À RESPECTER 0.97 0.95 0.99 0.97
DÉBITS GAZ NORMALISÉS (pi3R/m) (SCFM) à 25°C 95 97 94 95
DÉBITS GAZ HUMIDE (pi3/m) (SCFM) à 25 °C, 101.3 kPa 96 98 94 96
DÉBITS GAZ STANDARDISÉS HUMIDE (Spi3/m) (SCFM) à 0°C, 101.3 kPa (CONSULAIR) 88 89 86 88
DÉBITS GAZ STANDARDISÉS HUMIDE (Spi3/m) (SCFM) à 0°C, 101.3 kPa (DÉBITMÈTRE WSP) 85 85 85 85
RAPPORT [0.95 - 1.05] À RESPECTER 0.97 0.95 0.99 0.97
R: Conditions de référence à 101.3 kPa et 25 OC, sur base sèche.

CARACTÉRISTIQUES DES GAZ



RELEVÉ D'ÉCHANTILLONNAGE:  St-Flavien / CONDUITE DE BIOGAZ  - DÉBIT DES GAZ - ESSAI# 1
et du

Trav. Poin t Durée de Différence de Vitesse >10%Vmax O2 CO2 CH4 CO
# # pompage pression "H2OCheminée p/s % % % %

(minutes) DP

1 1 1.20070 34.3 70.95 2.0 24.1 42.6 0.0
2 1.56830 34.3 81.08
3 1.63890 34.3 82.89 Source
4 1.40740 34.3 76.81

RELEVÉ D'ÉCHANTILLONNAGE:  St-Flavien / CONDUITE DE BIOGAZ  - DÉBIT DES GAZ - ESSAI# 2

Trav. Poin t Durée de Différence de Vitesse >10%Vmax O2 CO2 CH4 CO
# # pompage pression "H2OCheminée p/s % % % %

(minutes) DP

1 1 1.47030 34.3 78.51 2.0 24.1 42.6 0.0
2 1.62140 34.3 82.44
3 1.62870 34.3 82.63
4 1.32850 34.3 74.63

RELEVÉ D'ÉCHANTILLONNAGE:  St-Flavien / CONDUITE DE BIOGAZ  - DÉBIT DES GAZ - ESSAI# 3

Trav. Poin t Durée de Différence de Vitesse >10%Vmax O2 CO2 CH4 CO
# # pompage pression "H2OCheminée p/s % % % %

(minutes) DP

1 1 1.35500 34.3 75.38 2.0 24.1 42.6 0.0
2 1.42740 34.3 77.37
3 1.42940 34.3 77.42
4 1.39280 34.3 76.42



WSP CANADA INC.
18-5190 RELEVÉ D'ÉCHANTILLONNAGE:  Mont-Laurier / CONDUITE DE BIOGAZ  - DÉBIT DES GAZ - ESSAI# 1

Mont-Laurier / CONDUITE DE BIOGAZ
DÉBIT DES GAZ

HORAIRE DES ESSAIS
ESSAI 1 2 3 MOYENNE
DATE DE L'ESSAI 22/02/18 22/02/18 22/02/18 (1 à 3)
DÉBUT DE L'ESSAI 08:30 08:50 09:00
FIN DE L'ESSAI 08:37 08:54 09:05
DURÉE DE L'ESSAI (minutes) 0 0 0 0
NOMBRE DE POINTS 4 4 4 4

DONNÉES DES ÉQUIPEMENTS D'ÉCHANTILLONNAGE
PRESSION BAROMÉTRIQUE ("Hg) 30.65 30.64 30.64 30.64
PRESSION STATIQUE ("H2O) -11.30 -9.90 -9.90 -10.37

COEFFICIENT DU PITOT (L-19) 0.958 0.958 0.958 0.958
pitot de WSP
L-19 = 0.958
L-20 = 0.972

HUMIDITÉ DES GAZ & VOLUME ÉCHANTILLONNÉ
HUMIDITÉ GAZ (BWO) 0.0046 0.0056 0.0056 0.0053
HUMIDITÉ GAZ (%) 0.46 0.56 0.56 0.53

CARACTÉRISTIQUES DU CONDUIT
DIAMÈTRE DU CONDUIT (pi) 0.171 0.171 0.171 0.171
DIAMÈTRE DU CONDUIT (m) 0.052 0.052 0.052 0.052
PRESSION CONDUIT ("Hg) 29.82 29.91 29.91 29.88
PRESSION COMPTEUR ("Hg) #N/A #N/A #N/A #N/A
SURFACE DU CONDUIT (pi2) 0.023 0.023 0.023 0.023
SURFACE DU CONDUIT (m2) 0.0021 0.0021 0.0021 0.0021

TEMPÉRATURE CHEMINÉE (°F) 33.6 37.5 37.5 36.2
TEMPÉRATURE CHEMINÉE (°C) 0.9 3.1 3.1 2.3
CO2 (%) 24.0 24.0 24.0 24.0
O2 (%) 1.3 1.3 1.3 1.3
CO (%) 0.0 0.0 0.0 0.0
CH4 (%) 48.0 48.0 48.0 48.0
N2 (%) 26.4 26.4 26.4 26.4
Ar (%) 0.32 0.32 0.32 0.32
POIDS MOLÉCULAIRE SEC 26.17 26.17 26.17 26.17
POIDS MOLÉCULAIRE HUMIDE 26.13 26.12 26.12 26.13
VITESSE  DES GAZ (pi/s) 67.1 71.4 72.1 70.2
VITESSE  DES GAZ (m/s) 20.5 21.8 22.0 21.4
DÉBITS GAZ ACTUELS (pi3/h) 5 524 5 875 5 934 5 778
DÉBITS GAZ ACTUELS (m3/h) 156 166 168 164
DÉBITS GAZ ACTUELS (pi3/m)(ACFM) 92 98 99 96
DÉBITS GAZ NORMALISÉS (pi3R/h) 5 962 6 304 6 367 6 211
DÉBITS GAZ NORMALISÉS (m3R/h) 169 179 180 176
DÉBITS GAZ HUMIDE (m3/h) à 25°C, 101.3 kPa 170 180 181 177

DÉBITS GAZ STANDARDISÉS HUMIDE (Sm3/h) à 0°C, 101.3 kPa (CONSULAIR) 155.4 164.5 166.1 162.0
DÉBITS GAZ STANDARDISÉS HUMIDE (Sm3/h) à 0°C, 101.3 kPa (DÉBITMÈTRE WSP) 159.1 158.9 158.9 159.0
RAPPORT [0.95 - 1.05] À RESPECTER 1.02 0.97 0.96 0.98
DÉBITS GAZ NORMALISÉS (pi3R/m) (SCFM) à 25°C 99 105 106 104
DÉBITS GAZ HUMIDE (pi3/m) (SCFM) à 25 °C, 101.3 kPa 100 106 107 104
DÉBITS GAZ STANDARDISÉS HUMIDE (Spi3/m) (SCFM) à 0°C, 101.3 kPa (CONSULAIR) 91 97 98 95
DÉBITS GAZ STANDARDISÉS HUMIDE (Spi3/m) (SCFM) à 0°C, 101.3 kPa (DÉBITMÈTRE WSP) 94 94 94 94
RAPPORT [0.95 - 1.05] À RESPECTER 1.02 0.97 0.96 0.98
R: Conditions de référence à 101.3 kPa et 25 OC, sur base sèche.

CARACTÉRISTIQUES DES GAZ



RELEVÉ D'ÉCHANTILLONNAGE:  Mont-Laurier / CONDUITE DE BIOGAZ  - DÉBIT DES GAZ - ESSAI# 1
et du

Trav. Poin t Durée de Différence de Vitesse >10%Vmax O2 CO2 CH4 CO
# # pompage pression "H2OCheminée p/s % % % %

(minutes) DP

1 1 1.01400 33.6 65.51 1.3 24.0 48.0 0.0
2 1.20800 33.6 71.51
3 1.28100 33.6 73.64 Dimensions physiques de la source
4 0.79200 33.6 57.90

RELEVÉ D'ÉCHANTILLONNAGE:  Mont-Laurier / CONDUITE DE BIOGAZ  - DÉBIT DES GAZ - ESSAI# 2

Trav. Poin t Durée de Différence de Vitesse >10%Vmax O2 CO2 CH4 CO
# # pompage pression "H2OCheminée p/s % % % %

(minutes) DP

1 1 0.99200 37.5 64.96 1.3 24.0 48.0 0.0
2 1.32000 37.5 74.94
3 1.33500 37.5 75.36
4 1.16400 37.5 70.37

RELEVÉ D'ÉCHANTILLONNAGE:  Mont-Laurier / CONDUITE DE BIOGAZ  - DÉBIT DES GAZ - ESSAI# 3

Trav. Poin t Durée de Différence de Vitesse >10%Vmax O2 CO2 CH4 CO
# # pompage pression "H2OCheminée p/s % % % %

(minutes) DP

1 1 1.05800 37.5 67.09 1.3 24.0 48.0 0.0
2 1.34600 37.5 75.67
3 1.36900 37.5 76.32
4 1.13200 37.5 69.40



WSP CANADA INC.
18-5190 RELEVÉ D'ÉCHANTILLONNAGE:  Rivière-Rouge / CONDUITE DE BIOGAZ  - DÉBIT DES GAZ - ESSAI# 1

Rivière-Rouge / CONDUITE DE BIOGAZ
DÉBIT DES GAZ

HORAIRE DES ESSAIS
ESSAI 1 2 3 MOYENNE
DATE DE L'ESSAI 22/02/18 22/02/18 22/02/18 (1 à 3)
DÉBUT DE L'ESSAI 10:50 11:15 11:25
FIN DE L'ESSAI 10:55 11:19 11:29
DURÉE DE L'ESSAI (minutes) 0 0 0 0
NOMBRE DE POINTS 4 4 4 4

DONNÉES DES ÉQUIPEMENTS D'ÉCHANTILLONNAGE
PRESSION BAROMÉTRIQUE ("Hg) 29.92 29.92 29.92 29.92
PRESSION STATIQUE ("H2O) -15.06 -15.06 -15.06 -15.06

COEFFICIENT DU PITOT (L-19) 0.958 0.958 0.958 0.958
pitot de WSP
L-19 = 0.958
L-20 = 0.972

HUMIDITÉ DES GAZ & VOLUME ÉCHANTILLONNÉ
HUMIDITÉ GAZ (BWO) 0.0062 0.0062 0.0062 0.0062
HUMIDITÉ GAZ (%) 0.62 0.62 0.62 0.62

CARACTÉRISTIQUES DU CONDUIT
DIAMÈTRE DU CONDUIT (pi) 0.171 0.171 0.171 0.171
DIAMÈTRE DU CONDUIT (m) 0.052 0.052 0.052 0.052
PRESSION CONDUIT ("Hg) 28.81 28.81 28.81 28.81
PRESSION COMPTEUR ("Hg) #N/A #N/A #N/A #N/A
SURFACE DU CONDUIT (pi2) 0.023 0.023 0.023 0.023
SURFACE DU CONDUIT (m2) 0.0021 0.0021 0.0021 0.0021

TEMPÉRATURE CHEMINÉE (°F) 39.3 39.4 39.4 39.4
TEMPÉRATURE CHEMINÉE (°C) 4.1 4.1 4.1 4.1
CO2 (%) 31.5 31.5 31.5 31.5
O2 (%) 1.3 1.3 1.3 1.3
CO (%) 0.0 0.0 0.0 0.0
CH4 (%) 57.1 57.1 57.1 57.1
N2 (%) 10.0 10.0 10.0 10.0
Ar (%) 0.12 0.12 0.12 0.12
POIDS MOLÉCULAIRE SEC 26.25 26.25 26.25 26.25
POIDS MOLÉCULAIRE HUMIDE 26.20 26.20 26.20 26.20
VITESSE  DES GAZ (pi/s) 120.4 120.0 118.8 119.7
VITESSE  DES GAZ (m/s) 36.7 36.6 36.2 36.5
DÉBITS GAZ ACTUELS (pi3/h) 9 903 9 873 9 772 9 849
DÉBITS GAZ ACTUELS (m3/h) 280 280 277 279
DÉBITS GAZ ACTUELS (pi3/m)(ACFM) 165 165 163 164
DÉBITS GAZ NORMALISÉS (pi3R/h) 10 193 10 160 10 056 10 136
DÉBITS GAZ NORMALISÉS (m3R/h) 289 288 285 287
DÉBITS GAZ HUMIDE (m3/h) à 25°C, 101.3 kPa 290 289 287 289

DÉBITS GAZ STANDARDISÉS HUMIDE (Sm3/h) à 0°C, 101.3 kPa (CONSULAIR) 266.1 265.2 262.5 264.6
DÉBITS GAZ STANDARDISÉS HUMIDE (Sm3/h) à 0°C, 101.3 kPa (DÉBITMÈTRE WSP) 266.5 273.0 273.0 270.8
RAPPORT [0.95 - 1.05] À RESPECTER 1.00 1.03 1.04 1.02
DÉBITS GAZ NORMALISÉS (pi3R/m) (SCFM) à 25°C 170 169 168 169
DÉBITS GAZ HUMIDE (pi3/m) (SCFM) à 25 °C, 101.3 kPa 171 170 169 170
DÉBITS GAZ STANDARDISÉS HUMIDE (Spi3/m) (SCFM) à 0°C, 101.3 kPa (CONSULAIR) 157 156 154 156
DÉBITS GAZ STANDARDISÉS HUMIDE (Spi3/m) (SCFM) à 0°C, 101.3 kPa (DÉBITMÈTRE WSP) 157 161 161 159
RAPPORT [0.95 - 1.05] À RESPECTER 1.00 1.03 1.04 1.02
R: Conditions de référence à 101.3 kPa et 25 OC, sur base sèche.

CARACTÉRISTIQUES DES GAZ



RELEVÉ D'ÉCHANTILLONNAGE:  Rivière-Rouge / CONDUITE DE BIOGAZ  - DÉBIT DES GAZ - ESSAI# 1
et du

Trav. Poin t Durée de Différence de Vitesse >10%Vmax O2 CO2 CH4 CO
# # pompage pression "H2OCheminée p/s % % % %

(minutes) DP

1 1 2.68300 39.3 108.89 1.3 31.5 57.1 0.0
2 3.35300 39.3 121.73
3 3.72400 39.3 128.29 Dimensions physiques de la source
4 3.39800 39.3 122.54

RELEVÉ D'ÉCHANTILLONNAGE:  Rivière-Rouge / CONDUITE DE BIOGAZ  - DÉBIT DES GAZ - ESSAI# 2

Trav. Poin t Durée de Différence de Vitesse >10%Vmax O2 CO2 CH4 CO
# # pompage pression "H2OCheminée p/s % % % %

(minutes) DP

1 1 2.72800 39.4 109.81 1.3 31.5 57.1 0.0
2 3.51300 39.4 124.61
3 3.47700 39.4 123.97
4 3.34500 39.4 121.60

RELEVÉ D'ÉCHANTILLONNAGE:  Rivière-Rouge / CONDUITE DE BIOGAZ  - DÉBIT DES GAZ - ESSAI# 3

Trav. Poin t Durée de Différence de Vitesse >10%Vmax O2 CO2 CH4 CO
# # pompage pression "H2OCheminée p/s % % % %

(minutes) DP

1 1 3.04100 39.4 115.94 1.3 31.5 57.1 0.0
2 3.33900 39.4 121.49
3 3.56000 39.4 125.44
4 2.84900 39.4 112.22



LES de St-Raymond (Qc), 18-5190  Station: IQUBECSA58

Date Heure Essai hpa ''Hg Moy kPa Moy

1 0.02953 essai essai

2018-02-21 09:50 E1 1013.8 29.94 29.93 101.38 101.36

10:30 1013.4 29.93 101.34

2018-02-21 11:00 E2 1013.1 29.92 29.92 101.31 101.31

11:15 1013.1 29.92 101.31

2018-02-21 11:20 E3 1012.8 29.91 29.91 101.28 101.30

11:30 1013.1 29.92 101.31

LES de St-Flavien (Qc), 18-5190  Station: IQUBECST20

Date Heure Essai hpa ''Hg Moy kPa Moy

1 0.02953 essai essai

2018-02-23 08:50 E1 1037.1 30.63 30.62 103.71 103.70

09:00 1036.8 30.62 103.68

2018-02-23 09:05 E2 1036.8 30.62 30.62 103.68 103.68

09:15 1036.8 30.62 103.68

2018-02-23 09:35 E3 1036.5 30.61 30.61 103.65 103.65

09:45 1036.5 30.61 103.65



LES de La Lièvre, Mont-Laurier (Qc), 18-5190  Station: IQCMONTL5

Date Heure Essai hpa ''Hg Moy kPa Moy

1 0.02953 essai essai

2018-02-22 08:30 E1 1037.8 30.65 30.65 103.78 103.78

08:37 1037.8 30.65 103.78

2018-02-22 08:50 E2 1037.5 30.64 30.64 103.75 103.75

08:54 1037.5 30.64 103.75

2018-02-22 09:00 E3 1037.5 30.64 30.64 103.75 103.75

09:05 1037.5 30.64 103.75

LES de La Rouge, Rivière-Rouge (Qc), 18-5190  Station: IMONTTRE6

Date Heure Essai hpa ''Hg Moy kPa Moy

1 0.02953 essai essai

2018-02-22 10:50 E1 1013.1 29.92 29.92 101.31 101.31

10:55 1013.1 29.92 101.31

2018-02-22 11:15 E2 1013.1 29.92 29.92 101.31 101.31

11:19 1013.1 29.92 101.31

2018-02-22 11:25 E3 1013.1 29.92 29.92 101.31 101.31

11:29 1013.1 29.92 101.31
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ANNEXE 2 
FEUILLES DE CHANTIER 
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ANNEXE 3 
CERTIFICATS D'ÉTALONNAGE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 





# Date Dia. Ct OK L. Eff . Endroit

L-02 13-02-18 5/16 0.979 OK 60" LE-09-G
L-03 08-02-18 5/16 0.976 OK 19" LE-14-B
L-04 14-02-18 1/2 0.976 OK 45" LE-14-B

L-05-B 14-02-18 5/16 0.978 OK 48" LE-14-B
L-05-V 13-02-18 5/16 0.980 OK 36" LE-11-V
L-06 14-02-18 5/16 0.978 OK 25" LE-14-B
L-07 14-02-18 13/32 0.978 OK 40" LE-02-W
L-08 14-02-18 13/32 0.980 OK 39" LE-02-W
L-09 14-02-18 13/32 0.983 OK 24" LE-09-G

L-11 13-02-18 5/16 0.980 OK 18 3/4'' LE-11-V
L-12 15-02-18 5/16 0.984 OK 18 1/2" LE-02-W

L-14 08-02-18 1/2 0.965 OK 20" LE-08-Br
L-15 08-02-18 5/16 0.969 OK 36 1/2" LE-08-Br

RÉSUMÉ D'ÉTALONNAGE DES PITOTS - "L"

Vers ion 1  (02-03-2018)

L-15 08-02-18 5/16 0.969 OK 36 1/2" LE-08-Br
L-16 14-02-18 5/16 0.979 OK 60" LE-14-B
L-17 08-02-18 5/16 0.975 OK 60" LE-08-Br
L-18 13-02-18 1/8 0.973 OK 6 1/2" Atelier
L-19 13-02-18 1/8 0.958 OK 6 1/2" Atelier
L-20 13-02-18 1/8 0.972 OK 12 1/2" Atelier
L-21 13-02-18 5/16 0.983 OK 8 1/2" Atelier
L-22 13-02-18 5/16 0.979 OK 8 1/4" Atelier
L-23 13-02-18 5/16 0.980 OK 12 1/2" Atelier
L-24 14-02-18 13/32 0.982 OK 30" Atelier

Effectué par: JM / DR / JFG / SA Date: Février 2018

Eric Trépanier

Signature:

Vérifié par:

Date: 2 mars 2018

Endroit de la calibration: Université Laval









Photo du débitmètre de St-Flavien lors de l’inspection du 18 octobre 2017 
 

 





Réduction d’émissions de GES au LET de Saint-Flavien Rapport de projet 
LE006 - Année 2017 23 mai 2018 

WSP Canada Inc.  Page 45 de 55 

12.4b Rapports annuels 





 

 

WSP Canada Inc. 
5355, boulevard des Gradins 
Québec (Québec)   
CANADA  G2J 1C8 
www.wspgroup.com 

 

Québec, le 19 décembre 2016 

 

 

 

Monsieur Stéphane Breton 

Responsable du LET Saint-Flavien 

Service d'ingénierie de la MRC de Lotbinière 

6375, rue Garneau 

Sainte-Croix-de-Lotbinière (Québec)  G0S 2H0 

 

 

N/Réf. :  161-16279-00 
 

Objet :  MRC de Lotbinière - LET de Saint-Flavien  
 Analyse volumétrique 2016  
 

Monsieur, 

 

Pour faire suite au mandat qui lui a été confié, WSP Canada Inc. (WSP) a procédé au 

relevé et à la mise en plan du niveau des matières résiduelles enfouies dans le lieu 

d’enfouissement technique (LET) de Saint-Flavien. Les activités suivantes, sans s’y 

limiter, ont été réalisées dans le cadre de ce mandat : 

 relevés topographiques de l’ensemble de la zone exploitée au cours de l’année 2016, 

incluant la zone ayant fait l’objet d’un recouvrement final au cours de la dernière 

année; 

 mise en plan informatique 3D du relevé topographique par conception assistée par 

ordinateur (CAO); 

 modélisation du système d’imperméabilisation selon les plans finaux de construction 

et du profil final du lieu d’enfouissement autorisé à la demande de certificat 

d’autorisation (ASA, 1998); 

 évaluation du volume d’enfouissement utilisé pour l’année 2016 (matières résiduelles 

et recouvrement journalier); 

 évaluation du volume d’enfouissement total occupé par les matières résiduelles 

enfouies, incluant le recouvrement journalier, depuis le début des opérations au LET 

de Saint-Flavien. 
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Le 29 novembre dernier, le relevé topographique a été réalisé, sous notre supervision, 

par un technicien en arpentage de WSP. Les figures 1 à 3, jointes en annexe, montrent 

en plan et en coupe les résultats de l’analyse volumétrique 2016.  

 

Le profil final autorisé au certificat de 1998 a été interprété en trois dimensions à partir 

des plans du certificat d’autorisation, ainsi que des plans de construction des diverses 

cellules aménagées depuis l’ouverture du LET, soit les cellules 1 à 14 inclusivement. Les 

cellules 13 et 14 ont été construites à l’été 2016. 

 

Le volume d’enfouissement total utilisé au cours de l’année 2016 (cellules 9 à 12), 

c’est-à-dire le volume de matières résiduelles incluant le recouvrement journalier, a été 

évalué par comparaison des relevés topographiques réalisés le 18 novembre 2015 et le 

29 novembre 2016.  

 

L’analyse a porté exclusivement sur les secteurs qui ont été exploités au cours de la 

dernière année, les secteurs ayant fait l’objet d’un recouvrement final antérieurement 

n’ont pas été considérés. En effet, le volume possiblement récupéré par le tassement des 

matières résiduelles au droit des superficies où le recouvrement final a été effectué doit 

être négligé dans l’évaluation du volume résiduel dans le LET puisqu’il sera impossible 

d’y enfouir à nouveau des matières résiduelles. 

 

Les zones du LET ayant fait l’objet d’un recouvrement final à l’été 2002, à l’automne 2005, 

à l’automne 2007, à l’automne 2010 et à l’été 2016 apparaissent ombragées sur la 

figure 1. 

 

La comparaison des relevés du 18 novembre 2015 et du 29 novembre 2016 a permis 

d’établir qu’un volume total de 24 906 m3 de matières résiduelles, incluant le 

recouvrement journalier, a été enfoui au cours de la dernière période. 

 

Ce volume a par la suite été ajouté au volume total établi au 18 novembre 2015, soit 

394 539 m3. Le volume total de matières résiduelles enfoui à ce jour au LET de 

Saint-Flavien, incluant le recouvrement journalier, est donc établi à 419 445 m3. 

 

Sur la même période, les tonnages de matières résiduelles mesurés à la balance et 

compilés par la MRC de Lotbinière sont présentés dans les tableaux suivants.  
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Tableau 1 :  Sommaire des matières résiduelles enfouies au LET de Saint-Flavien en 2016 

MATIÈRES RÉSIDUELLES TONNAGE 

Déchets 17 452 

Voyages à l’entrée 6,58 

Total 17 459 t 

 

Tableau 2 :  Sommaire des matériaux utilisés à titre de recouvrement journalier en 2016 

AUTRES MATÉRIAUX TONNAGE 

Sols décontaminés 18 646 

Sable et roc 1 866 

Total 20 512 t 

 

Le tonnage de matières résiduelles enfouies au cours de la dernière période s’élève à 

17 459 t. En parallèle, la MRC a reçu un total de 20 512 t de matériaux de recouvrement 

journalier. 

 

Au cours de l’année 2016, un facteur d’utilisation du volume (FUV) de 0,701 t/m3 a été 

obtenu par la MRC, en hausse par rapport à celui de 2015 (0,652 t/m3). 

 

L’exploitation globale du LET est toutefois très efficace, le FUV théorique moyen anticipé 

lors de la conception de 0,575 t/m3 étant considérablement dépassé. 

 

Depuis le début des opérations en 1998, un tonnage total de 317 001 t de matières 

résiduelles a été enfoui dans le LET pour un volume d’enfouissement théorique de 

419 445 m3 (ce volume ne tient pas compte de la dégradation de la matière organique et 

du tassement). Le FUV obtenu depuis le début des opérations demeure à 0,756 t/m3, ce 

qui est supérieur à la valeur théorique prévue au certificat d’autorisation.  

 

Finalement, l’analyse volumétrique montre que les cellules 1 à 14 du LET disposaient, au 

29 novembre 2016, d’une capacité d’enfouissement résiduelle d’environ 112 535 m3 en 

considérant un front d’enfouissement selon une pente de 45 %. Ce volume 

d’enfouissement résiduel s’élève à environ 119 724 m3 si un front d’enfouissement selon 

une pente de 60 % est considéré. 
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En espérant le tout conforme à vos attentes, veuillez agréer, Monsieur, l’expression de 

nos meilleurs sentiments. 

 

 

Préparée par : 

 

 

 

 

Catherine Fortin, ing. 

Ingénieure de projet – Environnement 

Membre O.I.Q : 5025616 

 

 

Vérifiée par : 

 

 

 

 

Natalie Gagné, ing., M.Sc., PMP 

Directrice de projet – Environnement 

Membre O.I.Q : 115202 

 

CF/NG 

 

p. j. Figures 1 à 3 
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12.4c Données brutes 

 
Voir Fichier Excel joint 
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12.4d Plan d’arrangement général des infrastructures 
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12.4e Entente de partenariat 

Les pages de cette section ont été suppromées aux fins de confidentialitées
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12.4f Carte de localisation géographique du site 
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12.4g Documents d’autorisation – LET de Saint-Flavien 
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12.4h Certificat d’autorisation – Système de captage et de destruction du 
biogaz 









Réduction d’émissions de GES au LET de Saint-Flavien Rapport de projet 
LE006 - Année 2017 23 mai 2018 

WSP Canada Inc.  Page 52 de 55 

12.4i Spécifications techniques – Station de pompage et destruction du 
biogaz 





Torchère à flamme visible 

 
 
  



Station de pompage des biogaz 
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12.4j Plans de construction – Recouvrement final du LET 
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12.4k Spécifications techniques – Analyseur et débitmètre 
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12.4l Registre d’entretien et de suivi 
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