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INTRODUCTION

Buts de 1'étude

L'objectif principal de la présente étude est de vérifier la faisabilité de la
valorisation agricole des boues provenant du traitement des eaux usées de la

Communauté urbaine de Québec et d'en définir préliminairement les coiits.
L'étude conclue sur les différentes possibilités de valorisation agricole des
boues et propose des recommandations susceptibles de faciliter 1'implantation

des solutions.

Cadre général de 1'étude

Les boues provenant de 1l'épuration des eaux usées, pour étre utilisées en
agriculture, doivent préalablement étre stabilisées biologiquement, chimique-
ment ou thermiquement. De plus, les boues doivent respecter certaines teneurs
limites en métaux lourds pour étre déclarées aptes & la valorisation agricole.
Plusieurs autres exigences doivent aussi étre rencontrées pour permettre la

valorisation agricole des boues,

Il est donc essentiel d'avoir une connaissance de la qualité des boues pour
déterminer si elles sont aptes & la valorisation agricole. Dans le cas de la
Communauté urbaine de Québec, aucune analyse de la qualité des boues n'est
disponible. La Communauté urbaine de Québec devra donc vérifier la qualité
chimique des boues pour s'assurer qu'elles rencontrent les critéres fixés par
le ministére de 1'Environnement du Québec (MENVIQ) avant de procéder & 1la

valorisation agricole des boues.

Conformément aux exigences des instructions de travail, 1'étude a été réalisée

4 partir de l'hypothése que la qualité chimique des boues est acceptable.



Compte tenu que les boues peuvent étre valorisées sous plusieurs formes:

liquides, déshydratées, séchées et compostées, gqu'elles peuvent étre valori-

sées en totalité ou en partie et qu'elles peuvent étre stabilisées de diverses

facons, plusieurs solutions peuvent étre considérées.

Les différentes solutions analysées sont les suivantes:

Valorisation des boues sous forme liquide.

Valorisation des boues sous forme déshydratée.

Valorisation des boues compostées avec un support carboné i partir de
boues vertes, stabilisées complétement ou en partie.

Valorisation des boues sous forme séchée ou granulée.

Pour chacune des solutions, on doit identifier les modifications requises & la

chaine de traitement des boues proposée a 1'étude d'avant-projet du projet

d'épuration des eaux de la Communauté urbaine de Québec.

Toutes les évaluations de colits présentées dans cette étude ont été fournies

par la Communauté urbaine de Québec. Les informations techniques relatives a

la valorisation et nécessaires a l'estimation des colits ont été préparées par

le Groupe Poulin, Thériault Ltée.

Cheminement général

Le cheminement général utilisé pour réaliser l'étude est le suivant:

Recherche bibliographique sur les différentes solutions.

Vérification des éléments techniques au moyen d'étude de cas et visite de
deux installations.

Présentation des résultats sur une base réguliére & un comité technique
composé de représentants du Groupe Poulin, Thériault Ltée, de INRS-Eau,
du ministére de l'Environnement du Québec et de la Communauté urbaine de

Québec. Lors de ces réunions, les orientations & prendre étaient préci-

sées en regard des objectifs & atteindre.



. Contact avec les différents fournisseurs d'équipement dans le but de

déterminer les aspects techniques.

Analyse des différentes solutions et formulation d'options compatibles

avec le projet de la Communauté urbaine de Québec.
. Analyse comparative des différentes options.
. Elaboration de recommandations.

Ce cheminement général a été suivi pour chaque solution et a permis de rencon-

trer les objectifs visés par 1l'étude.

Contenu du rapport

Les conclusions et recommandations suivent immédiatement 1'introduction.
Elles s'appuient sur quatre chapitres présentant les quatre solutions de valo-
risation et les options possibles. Le cinquiéme chapitre présente la compa-

raison technique environnementale et économique des options.



CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

L'étude a permis d'analyser neuf options différentes de valorisation des
boues. Ces options font appel & quatre modes: la valorisation des boues sous
forme liquide ou déshydratée avec épandage sur les terres agricoles, la fabri-

cation de compost ou la granulation suivie d'une mise en marché.

Les limitations du marché ou la disponibilité des terres agricoles dans la
région font que la valorisation agricole de toutes les boues n'est pas envisa-
geable, du moins & court et moyen terme. La proportion de boues valorisées

varie, selon les solutions, de 10 & 23% des boues totales produites.

Pour chaque mode de valorisation, plusieurs variantes ou procédés ont été con-
sidérés en cours de route. Parmi les neuf options analysées, quatre présen-
tent des avantages marqués au niveau technique et environnemental, dont:

Option 6: Digestion & Saint-Augustin et épandage d'une partie des bhoues

déshydratées (23%)

Option 7: Digestion & Saint-Augustin et compostage sur le méme site d'une

partie des boues (23%)

Option 8: Coincinération et compostage d'une partie des boues au site Saint-

Augustin (23%)

Option 9: Coincinération et granulation d'une partie des boues (16%)



La faible proportion des boues destinées a la valorisation agricole ne justi-
fie pas & elle seule le choix de 1l'un ou l'autre mode de disposition final des
boues (coincinération - vs - digestion). Le choix d'une option de valorisa-
tion des boues est donc fonction du choix que la Communauté urbaine de Québec
fera en regard du traitement final des boues. La solution globale la moins
dispendieuse est la coincinération jumelée & la granulation des boues. De
plus, la coincinération permet de réaliser diverses options complémentaires de
valorisation des boues & des coits moindres que la digestion anaérobie &
Saint-Augustin. Ainsi, dans le but de valoriser les boues, la solution de
traitement final des boues impliquant les moindres cofits serait la coincinéra-

tion.

Si la Communauté urbaine de Québec opte pour la coincinération, 1l'option de
granulation des boues (option 9) offre les meilleurs avantages tant au niveau
des critéres techniques et environnementaux qu'au niveau des coilits., La secon-
de possibilité en regard de la coincinération consiste & effectuer le compos-
tage & Saint-Augustin (option 8). Il existe cependant un écart de coilit signi-

ficatif entre ces options,

Si la Communauté urbaine de Québec choisit la digestion anaérobie comme métho-
de de traitement des boues, l'option de valorisation des boues déshydratées
avec épandage sur les terres agricoles (option 6) est alors la solution la

la moins cofiteuse.

Elle est préférée i l'option 7 (compostage) qui obtient la meilleure perfor-

mance au niveau de l'analyse multicritére, mais dont le cofit est tres élevé.

Recommandations

Les recommandations sont divisées en deux parties suivant le mode de traite-
ment final des boues qui sera retenu. Finalement, quelques recommandations

générales sont formulées.



Recommandations portant sur l'option de granulation de boues - option 9

. La granulation résulte d'un procédé de séchage et de granulation simulta-
nés des boues. Lors du choix final des équipements, on devra s'assurer
que ceux-ci permettent de fournir un produit répondant aux exigences du
marché, tant au niveau de la taille des granules que de leur stabilisa-
tion. Préalablement au choix final, des visites devront é&tre effectuées
auprés d'installations comparables afin de vérifier les éléments techni-

ques et environnementaux reliés & cette solution.

. Le produit étant & l'heure actuelle non défini, la Communauté urbaine de
Québec devra entreprendre des démarches auprés des autorités concernées
pour s'assurer que les granules produites pourront étre utilisées. Une
recherche auprés des autorités telles que les ministéres de 1l'Environne-
ment du Québec et du Canada, les ministéres de 1l'Agriculture du Québec et
du Canada et autres intervenants permettra de définir précisément les

étapes et conditions préalables a4 la mise en marché.

. Lors de 1l'étape de la production, la Communauté urbaine de Québec devra

s'assurer d'un contrdle rigoureux de la qualité du produit.

. Le succés de la valorisation agricole des boues granulées repose en par-
tie sur la stratégie de mise en marché. Dans cette perspective, la Com-
munauté urbaine de Québec devrait analyser les stratégies possibles de
mise en marché et choisir celle qui présente les meilleurs avantages.
Ceci est d'autant plus important que le nombre d'acheteurs pour ces
produits est relativement limité et que l'exportation du produit pourrait
étre envisagée., La désignation du produit par une marque de commerce

devrait étre évaluée.

. Des utilisations alternatives ou nouvelles pour les granules pourraient
étre trouvées, Pour cela, un programme expérimental devrait étre mis sur
pied en collaboration avec les organismes intéressés et compétents dans
le domaine. Ce programme devrait, entre autres, examiner les moyens
possibles pour ajouter de la valeur au produit et augmenter la proportion

de boues valorisées.



Recommandations portant sur la valorisation agricole des boues déshydra-

tées - option 6

La qualité des boues déshydratées qui seraient épandues sur les terres
agricoles est primordiale. Un programme strict devra donc étre mis sur
pied pour s'assurer que les boues produites sont de grande qualité, de

fagon a4 éviter toute nuisance a 1l'environnement.

Le succés du programme repose essentiellement sur la participation des
agriculteurs. En conséquence, la Communauté urbaine de Québec devra
identifier dans les régions cibles les agriculteurs et entreprendre un
programme de sensibilisation et d'information de fagon & obtenir un taux
de participation satisfaisant. Ce programme devra exposer les avantages
pour les agriculteurs d'adhérer au projet de valorisation des boues. On
devra s'assurer la collaboration des différents organismes touchant le
milieu agricole. Ce programme devra débuter quelques années avant le

début de 1'épandage des boues.

L'épandage des boues devrait étre confié a un entrepreneur spécialisé
disposant d'équipements adéquats congus spécifiquement pour cet usage.
Des reégles de procédures strictes devront étre établies pour éviter les

inconvénients aux agriculteurs.

Sur les sites d'épandage, un programme de monitoring devra étre mis sur

pied pour faire le suivi agronomique et environnemental du programme.

La disponibilité des terres pour recevoir les boues devra toujours étre
évaluée en fonction du guide de bonnes pratiques pour la valorisation
agricole des boues des stations d'épuration, élaboré par le ministére de

1'Environnement du Québec.



Recommandations générales

Les résultats de cette étude sont basés sur 1l'hypothése que la qualité
chimique et hygiénique des boues serait acceptable. Les résultats de
1'étude devront é&tre confirmés & la suite d'une analyse rigoureuse des

boues. Les conclusions devront étre adaptées, le cas échéant,

. Comme il s'agit d'une étude de faisabilité, il faudra valider les hypo-
théses qui ont été émises au cours de cette étude, principalement au
sujet de la vente du produit et ce, quelle que soit l'option retenue. En
effet, certaines contraintes politiques ou administratives non considé-

rées pourraient diminuer 1'intérét de certaines options.



1., VALORISATION DES BOUES LIQUIDES

Ce chapitre présente d'abord les superficies disponibles et requises pour la
valorisation agricole des boues liquides, en respectant des critéres suggérés
par le ministére de l'Environnement. Par la suite, les techniques et options

d'épandage des boues sur les terres agricoles désignées sont présentées.

1.1 Evaluation des superficies disponibles

La zone d'étude comprend 100 municipalités réparties conformément au mandat en
quatre zones concentriques dont les rayons approximatifs sont de 30, 40, 50 et
60 km autour de Québec. La liste des municipalités pour chaque rayon est pré-
sentée au tableau 1.1. Le code géographique de chaque municipalité permet de
relier facilement des données statistiques et les entités spatiales. La su-
perficie brute disponible correspond au total des cultures, appropriées pour
la valorisation des boues (mais ensilage, céréales & paille), et des patura-
ges déclarés par les exploitants agricoles lors de la saison de croissance
1985; ces valeurs apparaisent au tableau 1.1. Conformément aux exigences
énoncées dans le Guide de valorisation agricole des boues de stations d'épura-
tion (MENVIQ, 1986), les superficies de cultures de fruits et de légumes

destinées a la consommation humaine n'ont pas été considérées.

La figure 1.1 illustre la répartition des superficies brutes disponibles pour
la valorisation agricole des boues. Dans le rayon de 30 km, les plus grandes
superficies potentielles semblent localisées sur la rive sud, dans les munici-
palités périphériques de Sainte-Charles Boromé (48,89 km2), Saint-Henri
(75,03 km?), Saint-Anselme (46,03 km?) et Saint-Isidore (56,36 km?).
Les municipalités de Saint-Antoine-de-Tilly, Saint-Apollinaire, Saint—Agapit,
Saint-Gilles et Saint-Narcisse de Beaurivage, qui forment la limite sud-ouest

du rayon de 30 km, présentent aussi des superficies importantes variant entre
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lité dans un rayon de 30 km
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MUNICIPALITES

CODE SUPERFICIE TOTALE SUPERFICIE BRUTE TOTAL DES  SUPERFICIE
DE LA MUNICIPALITE DISPONIBLE CONTRAINTES NETTE
km? km? km? km?

20230 Québec 124,79 4,55 9,20 - 4,65
20400 Sainte-Foy 81,63 13,61 3,47 10,14
20140 Charlesbourg 67,31 2,37 0,99 1,38
20510 Lac Saint-Charles 35,84 0 0 0
20110 Beauport 71,32 3,34 4,02 -0,68
29110 Saint-Augustin 85,31 31,09 10,22 20,87
20430 Val-Bélair 69,64 2,06 1,36 0,70
15630 Saint-Charles-Boromé 94,73 48,89 38,43 10.46
15780 Saint-Etienne-de-Beaumont 45,29 19,34 18,33 1,01
16500 Saint-Pierre (ile d'Orléans) 31,13 9,48 3,04 6,44
16600 Saint-Laurent (ile d'Orléans) 35,32 10,10 5,10 5,00
17400 L'Ange-Gardien 70,31 5,51 5,57 -0,06
20470 Saint-Gabriel-de-Valcartier 441,17 6,16 3,30 2,86
20530 Saint-Dunstan-du-Lac-Beauport 62,72 0 0 0
21140 Saint-Henri 121,76 75,03 67,60 7,43
21170  Saint-Lambert 107,32 25,24 31,63 - 6,39
21220 Saint-Etienne 94,12 7,51 10,10 - 2,59
21300 Saint-Jean-Chrysostdme 83,06 20,63 24,62 - 3,99
21340 Saint-Louis-de-Pintendre 80,70 23,17 25,87 - 2,70
21380 Saint-Joseph-de-la-Pointe-de-Lévis 49,88 9,44 17.16 -7,72
21700 Berniéres 60,68 12,09 13,67 - 1,58
21780 Saint-Nicolas 39,93 11,37 8,35 3,02
22530 Saint-Anselme 74,45 46,03 59,92 -13,89
22610 Saint-Isidore 101,18 56,36 50,48 5,88
28230 Saint-Narcisse-de-Beaurivage 60,83 40,62 67,36 -26,74
28250 Saint-Gilles 174,74 24,17 16,48 7,69
28280 Saint-Agapit 65,91 34,04 22,46 11,58
28490 Saint-Apollinaire 95,72 24,77 27,73 - 2,96
28510 Saint-Antoine-de-Tilly 60,29 24,76 11,93 12,83
29130 Sainte-Catherine 164,37 7,51 5,26 2,25
29160 Shannon 61,79 0,24 1,62 . -1,38
29270 Pointe-aux-Trembles 71,84 10,71 8,18 2,53
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Tableau 1.1 (suite) Répartition des superficies disponibles pour la valorisation agricole des boues liquides par
municipalité dans un rayon de 40 km

CODE MUNICIPALITES SUPERFICIE TOTALE SUPERFICIE BRUTE TOTAL DES  SUPERFICIE
DE LA MUNICIPALITE DISPONIBLE CONTRAINTES NETTE
km?2 Kkm? km? km?2
15370 Honfleur 50,99 38,61 48,75 -10,14
15570 Saints-Gervais-et-Protais 87,23 55,71 69,34 -13,63
15660 La Durantaye 33,78 21,96 10,52 11,44
15750 Saint-Michel 53,43 36,14 27,88 8,26
16300 Saint-Jean (ile d'Orléans) 43,64 24,15 6,97 17,18
16400 Sainte-Famille (ile d'Orléans) 46,43 17,38 7,00 10,38
17320 Chateau-Richer 228,99 11,21 12,17 - 0,96
17460 Sainte-Brigitte-de-Laval 11,49 0 0 0
20560 Stoneham - Tewkesbury 686,21 3,07 4,15 - 1,08
20590 Saint-Gabriel Ouest N.D. N.D. . N.D. N.D.
22390 Sainte-Marguerite 82,56 39,71 36,17 3,54
22410 Sainte-Claire 83,21 38,60 47,71 - 9,11
22450 Sainte-Hénédine 53,06 35,31 39,54 - 4,23
22690 Taschereau-Fortier 32,91 11,43 17,69 - 6,26
22780  Saint-Bernard 87,56 66,54 147,39 -80,85
28210 Saint-Patrice-de-Beaurivage 86,18 N.D. N.D. N.D.
28290 Saint-Octave-de-Dosquet 64,10 14,87 10,77 4,10
28420 Saint-Flavien : 80,09 5,44 12,59 - 7,15
28470 Notre-Dame du Sacré-Coeur d'Issoudun 60,81 28,51 18,54 9,97
28590 Sainte—Croix _ 69,64 37,16 17,33 19,83
29220 = Sainte-Jeanne de Pont-Rouge 121,02 34,42 29,06 5,36
29300 Cap-Santé 74,50 21,88 16,06 5,82

N.D.: Non disponible
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Tableau 1.1 (suite) Répartition des superficies disponibles pour la valorisation agricole des boues liquides par
municipalité dans un rayon de 50 km

CODE MUNICIPALITES SUPERFICIE TOTALE SUPERFICIE BRUTE TOTAL DES SUPERFICIE
DE LA MUNICIPALITE DISPONIBLE CONTRAINTES NETTE
km? km?2 km? km?2
14650 Saint-Frangois 95,49 46,78 36,74 10,04
14700 Berthier-sur-Mer . 26,05 9,58 10,17 - 0,59
15340 Saint-Lazare 90,88 31,60 23,94 7,66
15400 Saint-Nérée 75,73 12,36 8,32 4,04
15540 Saint-Raphaél 120,06 20,87 17,52 3,35
15720 Saint-Vallier 42,24 29,03 18,63 10,40
16200 Saint-Frangois (ile d'Orléans) 30,76 9,64 2,52 7,12
17280 Sainte-Anne-de—Beaupré 86,91 10,98 7,93 3,05
17950 Montmorency 67,99 0 0 0
22340 Saint-Malachie 100,59 . 22,38 28,78 - 6,40
23640 Saints—-Anges 68,61 T 24,34 26,54 - 2,20
23680 Sainte-Marie 131,06 52,30 60,99 -11,69
23720 Saint-Elzéar 85,12 39,53 76,38 -36,85
27490 Nelson N.D. 14,98 5,96 9,02
27510 Lyster 172,05 46,58 23,14 23,44
28130 Saint-Sylvestre 143,34 38,60 50,59 -11,99
28170 Sainte-Agathe 159,32 35,48 14,34 21,14
28370 Saint-Janvier-de-Joly 109,86 23,65 15,79 7,86
28630 Saint-Edouard de Lotbiniére 98,57 49,58 23,93 25,65
28660 Lotbiniére 78,47 42,86 ' 14,82 28,04
29340 Saint-Basile 97,69 26,10 11,30 14,80
29360 Notre-Dame de Portneuf 101,55 10,03 6,06 3,97

29620 Saint-Raymond 684,65 22,44 26,31 - 3,87
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Tableau 1.1 (suite) Répartition des superficies disponibles pour la valorisation agricole des boues liquides par
municipalité dans un rayon de 60 km

CODE MUNICIPALITES SUPERFICIE TOTALE SUPERFICIE BRUTE TOTAL DES SUPERFICIE
DE LA MUNICIPALITE DISPONIBLE CONTRAINTES NETTE
km?2 km2 km2 km2
14600 Saint-Pierre-de-la-Riviére-du-Sud 92,28 28,92 20,39 8,53
15280 Notre-Dame Auxiliatrice-de-Buckland 96,32 12,80 13,37 - 0,57
15310 Saint-Damien-de-Buckland 85,23 ' 8,84 7,96 0,88
15470 Saint-Cajetan d'Armagh 168,15 18,69 18,54 0,15
17160 Saint-Férréol-les-Neiges 82,28 6,70 9,44 - 2,74
17200 Saint-Joachim 40,68 10,76 5,98 4,78
22290 Saint-Léon-de-Standon 136,90 33,51 29,27 4,24
22310 Saint-Nazaire-de-Dorchester 51,43 8,45 10,36 - 1,91
22370  Saint-Edouard-de-Frampton 150,76 32,28 28,93 3,35
23550  Saint-Frédéric 97,29 28,50 22,08 6,42
23560 Saint-Joseph-des-Erables 50,01 24,49 17,41 7,08
23600 Saint-Joseph de Beauce 108,54 31,93 25,36 6,57
23740 Saint-Séverin 56,22 11,87 11,66 0,21
23780  Saint-Pierre-de-Broughton 147,46 41,88 40,88 1,00
27450 Inverness 176,35 55,84 26,23 27,61
27470 Saint-Jacques-de-Leeds 81,83 35,24 24,02 11,22
27630 Sainte-Julie 110,62 43,32 31,59 11,73
28340 Val-Alain , 103,80 7,33 10,27 - 2,94
28700 Sainte-Emmilie 135,40 16,29 9,23 7,06
29410 Saint-Joseph-de-Deschambault 55,87 7,14 4,18 2,96
29430  Saint-Gilbert 36,95 11,42 3,71 7,71
29560 Sainte-Christine 145,58 6,13 10,17 - 4,04

29580 Saint-Léonard-de-Portneuf 138,71 11,84 8,63 3,21

_ET_
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25 et 40 km2, Sur la rive nord, les superficies brutes disponibles sont
plus restreintes, & l'exception de la municipalité de Saint-Augustin qui pos-

séde 31,09 km2 de terres en culture et péturages.

Dans le rayon de 40 km, les municipalités de Saints-Gervais-et-Protais,
Saint-Bernard, Honfleur, Sainte-Hénédine et Sainte-Claire présentent un poten-
tiel assez élevé (35 & 55 km?) et forment avec les municipalités périphéri-
ques du rayon de 30 km un regroupement intéressant. Sur la rive nord, les
municipalités de Sainte-Jeanne de Pont-Rouge et Cap-Santé offrent un potentiel
non-négligeable ainsi que les municipalités de Sainte-Famille et Saint-Jean

sur 1'ile d4'Orléans.

Sur la rive sud, presque toutes les municipalités du rayon de 50 km montrent
un potentiel important: 13 des 18 municipalités indiquent des superficies
supérieures a 23 km?2. Parmi celles-ci, les municipalités dont les superfi-
cies disponibles sont les plus considérables sont: Saint-Edouard de Lotbinié-
re, Lotbiniére, Lyster et Sainte-Marie. Sur la rive nord, seules les munici-

palités de Saint-Basile et Saint-Raymond offrent un potentiel intéressant.

Dans le rayon de 60 km, tout 1l'extréme sud de la région d'étude présente
d'assez grandes zones disponibles, notamment dans les municipalités d'Inver-
ness, Sainte-Julie et Saint-Pierre-de-Broughton dont les valeurs respectives
de superficie sont de 53,84 km2, 43,32 km? et 41,88 km2.

En résumé, la rive sud semble constituer une vaste réserve de terres agricoles
potentiellement disponibles pour 1'épandage des boues liquides. La rive nord
montre des superficies plus restreintes mais non négligeables, notamment vers
l'ouest pour les municipalités de Saint-Augustin, Sainte-Jeanne de Pont-Rouge

et Saint-Basile.

Pour préserver la qualité de l'environnement et éviter les nuisances pour la
population, certaines caractéristiques du milieu récepteur doivent étre éva-

luées avant d'utiliser des terres pour la valorisation agricole des boues de
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stations d'épuration. En regard de ces caractéristiques et des critéres édic-
tés par le ministére de 1'Environnement, les superficies brutes disponibles

ont été révisées en fonction des contraintes majeures suivantes!:

A) Proximité des agglomérations urbaines

B) Zones inondables

C) Pentes supérieures a 9%

D) Sols & texture grossiére, tourbiéres, marécages

E) Superficies nécessaires & 1'épandage des fumiers

F) Superficies nécessaires i 1'épandage des boues des agglomérations urbai-

nes autres que la Communauté urbaine de Québec

Les caractéristiques physiques (A, B, C, D) ont été évaluées de fagon carto-
graphique tandis que les superficies nécessaires & 1l'épandage des fumiers et
des boues ont été calculées a partir de données statistiques. Les méthodes
sont expliqués ci-aprés. Le total des contraintes a la valorisation pour
chaque municipalité apparait au tableau 1.1. Le détail des superficies
présentant des contraintes est montré 4 l'annexe 2 pour l'ensemble des munici-
palités et par rayon. Le tableau 1.2 donne le bilan des superficies brutes et

nettes disponibles par rayon.

A l'aide de la carte d'utilisation du sol préparée par le MAPAQ (1977), les
zones en culture et paturage ont été identifiées pour chaque municipalité.
Les superficies présentant des contraintes ont été évaluées et retranchées de

la superficie brute disponible,

(1): Voir le "Guide de valorisation agricole des boues de stations d'épura-
tion" (MENVIQ, 1986) pour la liste complete des contraintes préconisées
par le ministére de 1'Environnement du Québec.
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Tableau 1.2 Superficies disponibles par rayon pour la valorisation agricole
des boues de stations d'épurations des eaux usées

RAYON  SUPERFICIE TOTALE  SUPERFICIE BRUTE TOTAL DES SUPERFICIE NETTE

DU RAYON TOTALE DISPONIBLE CONTRAINTES  DISPONIBLE
km km2 km? km2 Kkm2
30 2 953,92 610,19 573,45 36,74
40 2 237,83 542,10 579,63 - 37,53
50 2 607,88 619,69 513,70 105,99
60 2 322,95 492,17 389,66 102,51
TOTAL 10 122,58 2 264,15 2 056,44 207,71

POURCENTAGE 100% 22,4% 20,4% 2,0%
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A)  Proximité des agglomérations urbaines

Pour éviter les nuisances pour la population lors de 1l'épandage des boues, les
directives du ministére de l'Environnement prescrivent le maintient d'une ban-
de protectrice de 500 m autour des développements résidentiels. Une zone de
protection de 500 m a été tracée & partir des périmeétres d'urbanisation prévus
au schéma d'aménagement des municipalités régionales de comtés (M.R.C.). Les
parties de cette zone qui se superposent & une zone de culture ou paturage ont

été planimétrées et retranchées.

B) Zones inondables

Pour éviter la contamination des eaux de surface, il est interdit d'épandre
des boues liquides sur des terres présentant des risques d'inondation. Les
zones inondables qui recoupent des superficies en culture et paturage ont été

évaluées et retranchées.

C) Pentes supérieures a 9%

Par ailleurs, pour limiter le ruissellement des boues vers les cours d'eau ou
- les points d'alimentation en eau, 1l'épandage est interdit sur des terrains
de pente supérieure & 9%. A l'intérieur de la superficie brute, les zones de

pentes de plus de 9% ont été localisées, mesurées puis exclues.

D) Sols non propices

PN

Finalement, les sols a texture grossiére tels les sols sableux et graveleux
ainsi que les marécages et les tourbiéres qui recoupent la zone en culture et

paturage ont été évalués et retranchés,
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E) Evaluation de la superficie nécessaire a 1'épandage des fumiers

A partir du nombre total de bétes par espéce animale et par municipalité
(MAPAQ, 1987), il est possible de calculer les superficies nécessaires &
1'épandage des fumiers. Pour faciliter l'utilisation des normes d'application
des fumiers, ces données ont été transformées en unités animales (UA) selon le

mode de conversion suivant:

1 bovin = 1 UA
4 porcs =1 UA
125 volailles = 1 UA
3,5 ovins =1 UA

Ces valeurs, qui représentent des moyennes selon le type d'élevage, provien-
nent de sources différentes dont Simcoe Eng. et Envirsearch (1980), Boiselle
(1984) et MAPAQ (1986).

Le total des unités animales obtenu pour chaque municipalité a ensuite été
pondéré par type de culture en utilisant les doses maximales permises par le
réglement sur la prévention de la pollution des eaux par les établissements de
production animale (tableau 1.3).

Cette pondération est calculée comme suit:

5= Superficie du type de culture (ha) X Nb total d'animaux (UA) X norme d'épandage

superficie totale en culture (ha) le type de culture (ha/UA)

Le tableau 1.4 présente un exemple de calcul pour la municipalité de Saint-
Nicolas. Pour les paturages, par exemple, on obtient comme superficie néces-

saire a4 1'épandage des fumiers:

S = 175 ha X 1550,61 UA X 0,36 ha = 106,29 ha
919 ha UA
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Tableau 1.3 Extrait du réglement sur la prévention de la pollution des eaux par les
établissements de production animale.

EQUIVALENCE EN

CULTURES AZOTE PROVENANT DES HECTARES UNITE ANIMALE
FUMIERS EPANDUS PAR PAR
QUANTITE MAXIMALE UNITE ANIMALE HECTARE
ANNUELLE
(kg d'azote/ha) (ha/U.A.) (U.A./ha)

Mais, jachére
(durant la premiére année

seulement) 170 0,24 4,13
. Pommes de terre, choux,

tomate 135 0,29 3,37

Fraises 125 0,32 3,13

Prairie, piturage,

friche herbacée 110 0,36 2,75

Betterave sucriére 100 0,40 2,50
. Orge 80 0,50 2,00
. Seigle 73 0,54 1,82

Tabac a pipe, tabac

a cigare 65 0,61 1,65

Avoine, blé, grains

mélangés, colza 60 0,66 1,50

Pommiers 55 0,73 1,38

Haricots (fourragés) 50 0,80 1,25

Tabac & cigarette 30 1,33 0,75

Sarrazin 22 1,81 0,55

Soja, lin, pois ‘

(fourragés) 20 2,00 0,50

. Jachére
(deuxiéme année et
années subséquentes) 0 - -
. Autres cultures 110 0,36 2,75

NOTE : Ce tableau montre la quantité maximale de dépét dans l'environnement d'un con-
taminant au sens du paragraphe D de 1l'article 31 de la loi de la qualité de
1'environnement au Québec, mais ne constitue en aucun cas une recommandation de
fertilisation agronomique, non plus qu'il n'y a nécessairement utilisation de
ces doses par les producteurs agricoles.

Source: Réglement sur la prévention de la pollution des eaux par les établissements de
production animale. Gouvernement du Québec
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Tableau 1.4 Exemple du calcul de pondération des unités animales en fonction des
types de culture. Municipalité de Saint-Nicolas

SUPERFICIE SUPERFICIE PONDERATION NORME PAR SUPERFICIE
ha % DU NOMBRE TYPE DE PONDEREE PAR
D' ANIMAUX CULTURE TYPE DE
uA ha/UA CULTURE
ha
Piturage 175 19,04 295,25 0,36 106,29
Orge 177 19,26 298,65 0,50 149,33
Avoine, blé,
grains mélangés 116 12,62 195,69 0,66 129,16
Fourrage 445 48,42 750,81 0,24% 180,19
Autres 6 0,65 10,08 Sarrazin 18,24
1,81
TOTAL 919 100,00 1 550,48 - 583,21%%*

* ; Norme moyenne estimée pour tenir compte des différents types de fourrages

*%: Superficie totale apparaissant & l'annexe 2 pour la municipalité de Saint-
Nicolas
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Le total des superficies par culture donne la superficie totale & réserver a

1'épandage des fumiers pour chaque municipalité présentée a l'annexe 2.

F) Evaluation de la superficie nécessaire a 1'épandage des boues résiduai-

res

L'évaluation des superficies nettes disponibles doit aussi tenir compte des
apports éventuels de boues d'autres usines d'épuration. Pour évaluer cette

superficie, l'équation suivante a été utilisée:

i idi ) é ' ilable
Nb habitants X Prod. quotidiemne par pers. X période de prod. X % de N dans X % d'azote assim
par jour les boues taux max. de N applicable

Par exemple, pour Saint-Nicolas:

pers. X 0,06 kg boues séches X 365 jours X 5 ans X 5 N X 50% = 111,53
jour an 100 boues 135 kg
ha
S = 1,12 km?

Les valeurs de population proviennent du répertoire des municipalités du
Québec de 1987, et correspondent & la population des agglomérations urbaines
ou rurales. Les autres valeurs sont celles prescrites par Sommers (1977).
Ce calcul a été effectué pour chacune des municipalités de la région d'étude
et les résultats sont présentés a l'annexe 2, La superficie requise pour
1'épandage des boues résiduaires municipales provenant de l'extérieur du ter-

ritoire de la Communauté urbaine de Québec a été soustraite.

Finalement, l'ensemble des contraintes a été retranché de la superficie brute
disponible pour donner la superficie nette disponible pour 1'épandage des

boues.

ha
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La figure 1.2 montre la répartition des superficies nettes disponibles pour la

valorisation des boues résiduaires de la Communauté urbaine de Québec.

On note une diminution significative des superficies disponibles par rapport a
la superficie brute illustrée précédemment. Ceci est particuliérement évident
pour la région de Lévis et du nord de la Beauce. Le tableau détaillé des con-
traintes (produit & 1l'annexe 2) montre que cette diminution est en grande
partie attribuable aux superficies requises pour l'épandage des fumiers. Les
autres contraintes, quoique significatives, sont moins importantes et repré-

sentent généralement moins de 20% de la superficie brute.

Dans le rayon de 30 km, la superficie nette disponible serait de 37 km?
(tableau 1.2). Contrairement i ce que laissait prévoir la carte des superfi-
cies brutes, une grande partie des terres disponibles se situe sur la rive

nord.

Le rayon de 40 km présente un déficit de 37 km2, ce qui indique que l'espace
disponible serait déja insuffisant pour épandre la totalité des fumiers
produits, Cette superficie déficitaire pourrait étre retranchée du rayon
voisin de 50 km, ce qui réduirait les superficies disponibles de cette zone de
106 km? a 68 km?. Dans le rayon de 50 km, la plupart des terres disponi-
bles sont situées dans la section sud-ouest et les municipalités qui présen-
tent les superficies les plus importantes sont: Lotbiniére (28 km2),
Saint-Edouard de Lotbiniére (25 km?), Lyster (23 km2) et Sainte-Agathe
(21 km?).

Dans le rayon de 60 km, c'est encore la partie sud qui offre les plus grandes
superficies disponibles bien que celles-ci soient réduites par rapport & la
superficie brute, Les municipalités d'Inverness, de Sainte-Julie et de
Saint-Jacques de Leeds ont des superficies nettes respectives de 28 km2,
12 km? et 11 km2.
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La révision des superficies brutes en fonction des contraintes du milieu a
diminué de fagon significative la disponibilité des terres pour la valorisa-
tion. Le bilan total d'ensemble est de 207,71 km? de terres disponibles
pour la valorisation des boues résiduaires de la Communauté urbaine de Québec,
soit 2% du territoire ou 9,1% des surfaces agricoles. Ces terres sont en
grande partie localisées dans la partie sud-ouest de la région d'étude, prin-

cipalement dans le rayon de 50 et 60 km.

Seules les superficies agricoles ont été considérées dans 1l'évaluation des
superficies brutes et nettes disponibles. Cependant, d'autres types de milieu
peuvent aussi bénéficier de l'application des boues. En effet, les boues peu-

vent &tre utilisées comme fertilisants sur les aires forestiéres.

Généralement, les surfaces boisées ne sont pas fertilisées (Crites, 1984).
Des expériences d'application de boues résiduaires dans les foréts ont démon-
tré une accélération de la croissance (Brockway et al., 1979; Moller, 1974)
chez la plupart des espéces forestiéres (Vézina et Roberge, 1981; Gagnon,
1974) .

Cependant, les expériences réalisées ailleurs seraient pour la plupart a
1'état de recherche (Gagnon, 1972; 1974; Berry et Marx, 1980; Fiskell et al.,
1982; Brockway, 1983).

Actuellement, il n'existe pas de normes ou directives officielles au Québec
relativement 4 la fertilisation des foréts matures par les boues de stations
d'épuration minicipales. Devant ces faits, seul 1l'épandage dans les secteurs

en reboisement ou en plantation a été examiné.

L'épandage, lors de la mise en terre de plants, est l'activité la plus facile
a réaliser, Cependant, la fertilisation n'est pas sélective et les mauvaises
herbes seraient aussi favorisées que les arbres plantés (Berry et Marx, 1980;
de Vriés, 1981), ce qui se traduirait par une compétition sévére demandant des
activités d'entretien (Miller, 1983)., Les avantages économiques retirés de la

fertilisation pourraient ainsi é&tre anéantis.
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Les superficies en reboisement présenteraient 41,36 km?2. Leur localisation
dans l'aire d'étude de méme que la disponibilité réelle de ces aires n'ont pas

été évalués dans le cadre de cette étude.

Les boues peuvent aussi servir d'amendement des sols en vue de la restauration
de graviéres, sabliéres ou carriéres abandonnées. Les superficies de gravie-
res et carriéres ont été estimées a 15,9 km? dans l'aire d'étude. Cepen-
dant, leur disponibilité réelle n'a pas été évaluée. En fait, chaque cas
devrait étre étudié spécifiquement et faire l'objet d'un plan de réhabilita-
tion conformément & réglementation en vigueur (77-436) avant d'y appliquer des

boues.

Les superficies en reboisement et en carriéres et graviéres sont présentées au

tableau 1.5,

Au total, ces superficies sont assez restreintes par rapport aux superficies
agricoles disponibles. La valorisation des boues sur ces superfices suppose
une technologie adaptée différente de celle utilisée en agriculture. Pour
pouvoir considérer ces superficies de fagon appropriée, il faudrait élaborer
des scénarios spécifiques & ce type de valorisation. Cela pourrait étre con-

sidéré lorsque les programmes de valorisation des boues seront amorcés.
Bilan

Le calcul des superficies nettes diponibles a été effectué sur la base
des rayons concentriques (30, 40, 50, 60 km). Cette fagon de procéder a
permis de circonscrire une région d'étude et d'évaluer approximativement la
distance entre les lieux de valorisation potentiels et le lieu de production
des boues. Au terme de cette étape, on constate que les municipalités présen-
tant des superficies disponibles peuvent étre regroupées en zones homogénes

non reliées aux rayons.



Tableau 1.5 Distribution par rayon des superficies
disponibles en aires de reboisement et
en graviéres et carriéres

RAYON SUPERFICIE EN SUPERFICIE EN
REBOISEMENT* GRAVIERES ET
CARRIERES**
km km? km?
30 11,19 10,20
40 8,68 1,20
50 12,52 2,20
60 8,97 2,30
TOTAL 41,36 15,90
* Ministére de l'Energie et des Ressources du

Kk

Québec; Brouillette, J.-G.

tion personnelle.

(1987) - communica-

Superficies planimétrées & partir de la carte
d'utilisation du sol (MAPAQ, 1977).
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Pour l'élaboration de scénarios d'épandage en fonction des coflits de transport
des boues, il importe de minimiser les déplacements. Dans cette optique, il
peut devenir plus avantageux de considérer un groupe de municipalités voisi-
nes, méme situées dans des rayons différents, que de considérer des municipa-

lités dispersées de part et d'autre d'un méme rayon.

Pour identifier clairement ces groupes de municipalités ou zones, un bilan des
superficies nettes par M.R.C. a été produit. Ce bilan consiste & soustraire a
l'intérieur des M.R.C., les superficies déficitaires des municipalités. On
présente les résultats a la premiére colonne du tableau 1.6. On constate que
trois M.R.C. ont un bilan global déficitaire. Il s'agit des M.R.C. Chutes-

de-la-Chaudiere, Desjardins et Nouvelle-Beauce.

Ces superficies déficitaires ont été reportées sur les M.R.C. voisines. La
distribution des déficits a été faite de fagon & éliminer d'abord les munici-
palités éloignées pour conserver des superficies disponibles & proximité de

Québec (tableau 1.6).

Par la suite, certaines municipalités ont été rejetées en raison de leur éloi-
gnement ou des superficies disponibles trop restreintes. Ainsi, les M.R.C.
Céte-de-Beaupré, Jacques-Cartier et Montmagny ont été éliminées, de méme que
certains secteurs de la Communauté urbaine de Québec et de Portneuf moins
accessibles. Les aires en reboisement et les carriéres n'ont pas été considé-

rées dans ces calculs.

De cette analyse, trois 2zones ou groupes de municipalités ressortent: la
zone 1 regroupe certaines municipalités de la Communauté urbaine de Québec et
de la M.R.C. Portneuf, et représente une superficie disponible de 55 km2,
La M.R.C. ile d'Orléans constitue la zone 2 et représente 46 km2. La zone 3
regroupe une partie des municipalités de la M.R.C. Lotbiniére et totalise

87 km?. Ces zones sont illustrées & la figure 1.3.
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Tableau 1.6 Bilan des superfices nettes par M.R.C.
nibles pour l'épandage des boues provenant des
stations d'épuration de la Communauté urbaine

de Québec

dispo-

M.R.C. SUPERFICIE NETTE SUPERFICIE NETTE
DISPONIBLE UTILISABLE
(km?2) (km?)
Bellechasse 6,24 0
Chutes~de-la-chaudiére - 11,53 0
Cote-de-Beaupré 4,07 0
cuQ 27,76 26,00
Desjardins - 2,99 0
ile d'Orléans 46,12 46,00
Jacques-Cartier 2,65 0
L'Amiante 12,22 0
L'Erable 62,78 0
Lotbiniére 112,99 87,00
Montmagny 17,98 0
Nouvelle-Beauce -129,31 0
Portneuf 38,45 29,00
Robert-Cliche 20,28 0
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1.2 Evaluation des quantités de boues requises par les cultures

A la section précédente, nous avons procédé a une analyse destinée 4 évaluer
la superficie des terres potentiellement disponibles pour la valorisation dans
un rayon de 60 km de l'agglomération de Québec. L'exercice s'est soldée par
la délimitation de trois zones regroupant la majorité des superficies disponi-
bles. C'est a partir de ces zones que sera évaluée la quantité de boues
pouvant étre valorisées en considérant les doses d'épandage permises par type

de culture, l'approvisionnement de boues et la période d'épandage.

1.2.1 Les superficies potentiellement disponibles

La superficie agricole potentiellement disponible dans un rayon de 60 km est
d'environ 207 km2. La majorité de ces terres sont regroupées dans trois

zones:

Québec - Portneuf: 55 km2
ile d4'Orléans ¢ 46 km2

Lotbiniere 87 km?

1.2,2 Les doses d'épandage

Exigences des cultures et limites

Le ministére de l'Environnement du Québec propose un apport maximal de 135 kg
d'azote disponible par hectare par 5 ans lors d'épandage des boues de stations

d'épuration.

Cette norme devrait permettre d'assurer une certaine limitation sur la quanti-

té de phosphore et de métaux lourds apportés aux sols.

Cette limite s'avére inférieure aux besoins de la plupart des cultures, tels
que présentés dans le Guide de fertilisation (Ass. Fab. Eng. Chimiques du
Québec, 1987).
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Les exigences en azote des cultures présentes dans les zones d'épandage sont

les suivantes (1'azote étant choisi comme dose de base):

40 kg N/ha/an
Orge 70 kg N/ha/an
Blé de printemps: 100 kg N/ha/an

Avoine

oo

Seigle : 75 kg N/ha/an
Sarrasin : 40 kg N/ha/an
Paturages : légumineuses-prairies: 30-75 kg/ha/an

graminées-prairies : 75-110 kg/ha/an (une valeur moyen-
ne de 75 kg/ha/an de N a été choi-
sie)

Mais-ensilage : 180 kg N/ha/an

Etant donné qu'il s'agit d'une étude de faisabilité, plusieurs limitations
associées aux types de sol (texture, profondeur, hauteur de nappe, contenu de
P disponible) et aux autres éléments présents dans les boues n'ont pas été

considérées,

Les doses d'épandage des boues sont déterminées selon les besoins de la plante
en azote. Par contre, la quantité de phosphore ajoutée pourrait étre excessi-
ve par rapport aux besoins des plantes et entrainer une diminution du rende-
ment des récoltes ou poser un probléme de pollution de l'eau. Dans ces cir-
constances, la concordance entre l'apport en phosphore et le besoin des
plantes devra étre vérifié avant 1'épandage. De méme, l'ajout des métaux

lourds devra étre maintenu en dega des normes.

On assume également que les producteurs accepteront de recevoir des boues en
quantité telles qu'elles apporteront une forte proportion de 1l'azote requis
pour leurs cultures. Le mode d'épandage choisi est 1l'injection; la perte

d'azote ammoniacal lors de l'épandage est jugée négligeable.
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Bien que les besoins de fertilisation des cultures soient constants, 1l'appli-
cation de doses de boues & tous les ans n'est pas réaliste en raison du risque
de compaction des sols, des coilts élevés de l'opération et de l'absence de
tradition d'épandage des boues. En conséquence, les programmes d'épandage

devraient tenir compte de ces facteurs.
Enfin, l'addition de 100 m3/ha de boues liquides injectées (4 ou 5% de

matiére séche - environ 100 t de boues) sera l'application maximale considérée

pour des raisons de saturation du sol (MENVIQ, 1986).

Formes d'azote présentes et équations régissant sa disponibilité

Comme la composition des boues n'est pas connue, des valeurs théoriques ont
été fournies par le ministére de l'Environnement pour effectuer les calculs.
Les doses proposées pourront fort probablement étre réajustées a la hausse
compte tenu des taux de volatilisation de l'azote entre la sortie de l'usine

et le moment de l'injection dans le sol.

Les valeurs suivantes sont utilisées:

N total 3,6% sur base de matiére séche

NH4 (azote ammoniacal) 1,0% sur base de matiére séche

NO3 + NOp (nitrites - nitrates): 0,2% sur base de matiére séche

Matiére séche 4 et 5%

Azote total (N¢) contenu dans les boues:
Ny: 3,6%, équivalant a4 36 kg/tonne métrique
Azote disponible (Nd):

Nd: Ni (azote inorganique) + 0,40 No (azote organique)
Nd: NH4 + (NO3 + NO3) + 0,40 (Ny - (NH4 + NO3 + NOj))
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" Azote résiduel (Np):
20% N organique: premiére année
5% N organique: deuxiéme année

3% N organique: troisiéme année

L'azote résiduel sera considéré dans les calculs des doses & apporter seule-

ment lorsque les boues seront appliquées deux années consécutives,

Détermination de la dose d'épandage

Les cultures ont été regroupées en fonction de leurs besoins relatifs en azote
de telle sorte que la dose de 135 kg N par hectare sur une période de 5 ans
soit respectée, Les calculs détaillés pour chaque type de culture sont pré-

sentés 4 l'annexe 3 et les résultats résumés au tableau 1.7,
Pour les fins d'évaluation des superficies requises pour 1'épandage, nous
avons réparti (moyenne mathématique) les doses sur une base annuelle pour

chaque type de culture considéré (tableau 1.8),.

1.2.3 Détermination des volumes de boues & épandre

~

L'évaluation des volumes de boues & épandre annuellement dans chacune des
zones a été effectuée en fonction des grands types de cultures et des doses

recommandées au tableau 1.8.

Ces volumes sont montrés au tableau 1.9 pour des boues liquides & 4 et 5% de

siccité.

1.2.4 Période d'épandage -

Compte tenu de la technologie d'épandage utilisée et des contraintes de ges—-
tion des exploitations agricoles, l'application des boues pourra se faire en
début de saison de végétation,‘é 1'époque du semis pour les cultures annuel-
les, c'est-a-dire entre le 27 avril et le 15 mai, dépendemment des types de

sol et des conditions climatiques. Dans le cas des prairies, si des produc-



_35..

Tableau 1.7 Doses d'épandage des boues liquides (4 et 5%) selon les besoins
des cultures sur une période de 5 ans en tonne par hectare.

ANNEES 1 2 3 4 5
CULTURES 4% 5% 4% 5% 4% 5% 4% 5%
Avoine
Sarrasin 46,3 37,0 36| 28,8|35,8| 28,6| 6,0 4,8 0
Orge
Seigle
Prairies-pédturages
Blé de printemps 81,0} 64,8 0 0 75,0 60,21 O 0 0
Mais-ensilage 52,1 41,7 0 0 52,1 41,7 | 40,5 32,41 0

*: Quantité & étre répartie aux années 2 et 3

Tableau 1.8 Doses d'épandage annuelles moyennes estimées des boues liquides
selon les besoins des cultures

CULTURES DOSES ANNUELLES
DE BOUES LIQUIDES
(t/ha)

DIGEREES VERTES
EPAISSIES
4% M.S. 5% M.S.

Sarrasin, avoine 24,8 19,9
Seigle, orge

Prairies—-pAturages

Blé de printemps 31,3 25,0

Mais-ensilage 29,0 23,2

Tableau 1.9 Volume annuel de boues liquides & épandre sur les superficies

disponibles
ZONES BOUES LIQUIDES BOUES LIQUIDES
DIGEREES VERTES EPAISSIES
4% M.S. 5% M.S.
m3 m3
Québec - Portneuf 171 000 136 500
ile d'Orléans 138 500 111 000
Lotbiniére 269 500 215 000.
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teurs acceptaient de faire une seule coupe de foin, des applications seraient
possibles entre la fin juin et le 15 juillet. Des applications seraient
également possibles sur les céréales de printemps, dans la seconde moitié
d'aolt, immédiatement aprés la récolte. Les applications automnales sur le

mais (en octobre) seront assujetties aux conditions climatiques.

Compte tenu de la disponibilité des cultures et des péturages dans la zone
d'étude et de la nécessité d'effectuer les opérations d'épandage sur une base
continue durant la saison de croissance, nous retenons une période globale
d'application des boues d'environ 140 jours s'étendant du début mai & 1la

mi-septembre (tableau 1.10).

De cette période, il faut retrancher les jours ou les champs ne seront pas
accessibles en raison de l'humidité excessive des sols. Bien entendu, 1'humi-
dité des sols varie considérablement au cours de la saison et selon les types
de sols. Pour obtenir une approximation, nous posons l'hypothése que le taux
d'humidité varie uniquement en fonction des précipitations. Les résultats

devront donc étre interprétés avec prudence.

Le nombre de jours de pluie a été estimé & partir des précipitations moyennes
- quotidiennes observées lors des dix derniéres années pour deux stations météo-
rologiques (Honfleur sur la rive sud et Duchesnay sur la rive nord). Les
précipitations quotidiennes ont été regroupées en trois classes et une res-

triction & 1'épandage a été établie de la fagon suivante:

. une précipitation de 10 & 20 mm empéche l'épandage pendant une journée;

. une précipitation de 20 a 30 mm empéche 1l'épandage pendant deux jours;

. une précipiration de plus de 30 mm empéche 1'épandage pendant trois
jours;

Ainsi, 29 jours sont jugés non propices a l'épandage des boues. A l'intérieur
de la période de 140 jours, il reste donc 111 jours ou 1l'épandage pourra étre

effectueé,



Tableau 1.10 Période d'application théorique des boues dans la zone d'étude

Mais-ensilage

Prairies

Paturage

27

A

avril—» 10 mai

‘24 juin — 15 juillet
(lére coupe)

Aprés la période de paisance

ler au 15 aofit
(2iéme coupe)

CULTURES AVRIL MAT JUIN JUILLET AOOT SEPT. OCT.
Avoine

Orge

Blé de printemps 27 avril— 15 mai 28 aoiit »

Y

_LE_
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1.3 Techniques et procédés de valorisation de boues liquides

Les boues liquides (jusqu'a 10%) peuvent étre appliquées sur les terres agri-
coles par injection directe dans le sol ou épandues en surface. Les boues
appliquées en surface doivent étre enfouies dans le sol, dans les 48 heures
suivant 1'épandage afin de minimiser la dissémination des pathogénes, la
prolifération d'odeurs, le ruissellement et la volatilisation de 1'azote ammo-
niacal (EPA, 1978). De plus en plus, l'utilisation d'un équipement spécialisé
est recommandé pour l'épandage des boues. Ces épandeurs sont munis de larges
pneus & basse pression qui réduisent au maximum la compaction du sol en
surface. Les caractéristiques techniques des types d'épandeurs sont présen-

tées a l'annexe 4,
La suite de cette section traite des techniques et procédés les plus détermi-
nants dans l'application des boues liquides: 1les traitements préalables a

1l'application, le transport et 1l'épandage.

1.3.1 Les traitements préalables 4 1'application des boues

Ces traitements référent & la manutention des boues & la station d'épuration.

L'objectif principal est de rendre les boues aptes & la valorisation.

Une forme de stabilisation quelconque est nécessaire. Celle-ci doit éliminer
le plus grand nombre possible de pathogénes et rendre la boue inodore. Les
formes de stabilisation envisagées aux stations d'épuration de la Communauté
urbaine de Québec, et compatibles avec un épandage liquide, sont la digestion
anaérobie et la stabilisation par la chaux. C'est le chaulage qui offre 1la
meilleure performance en termes de réduction des pathogénes. Par contre, les
odeurs et la putréfaction au champ seraient mieux atténuées avec des boues
digérées anaérobiquement. L'addition de chaux au produit & épandre constitue
un amendement qu'il faut considérer dans la valorisation agricole. En plus,
de modifier le pH du sol, la chaux augmenterait le taux de minéralisation
annuel de l'azote organique contenue dans la boue (Michigan Waste Management

Division, 1987).
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Les procédés d'épaississement réduisent le volume des boues a transporter aux
champs. L'épaississement précéde immédiatement la stabilisation dans la chai-
ne de traitement des boues. La technique employée a peu d'effet sur la quali-
té de la boue, sauf si des produits chimiques sont utilisés. La boue épaissie
contient, dans les scénarios envisagés par la Communauté urbaine de Québec,
entre 4 et 5% de matiéres solides. Les boues vertes sont épaissies & 5% avant

le chaulage. Les boues digérées sont épaissies a 4% avant la digestion.

1.3.2 Le transport et l'entreposage des boues

Si les boues liquides ne peuvent étre appliquées sur les terres agricoles
immédiatement adjacentes aux stations d'épuration, elles doivent étre trans-
portées sur d'autres sites. Les principales méthodes de transport sont le
camion et le pipeline. De ces deux possibilités, le transport par camion
offre la plus grande flexibilité et la seule alternative valable en regard de

la répartition des terres disponibles dans la région d'étude.

Afin de minimiser les dangers de renversements accidentels, de dissémination
dans l'air de pathogénes et d'odeurs, seuls les camions-citernes sont recom-
mandés. Les boues stabilisées peuvent étre transférées des épaississeurs ou
des digesteurs aux camions-citernes et des camions-citernes & d'autres équipe-
ments (réservoir, camion d'épandage) par l'intermédiaire de conduits et de
pompes. Les camions-citernes ont des volumes variant habituellement de 5 &
27 m3. Des capacités aussi grandes que 45 m3 sont aussi possibles. Le
volume de référence recommandé dans les scénarios d'épandage pour la Communau-

té urbaine de Québec est de 27 m3.

L'entreposage temporaire des boues peut é&tre envisagé dans certaines cir-
constances afin de faciliter la gestion de grands volumes d'épandage ou lors-
que la valorisation agricole constitue la seule alternative de disposition des
boues. Celles-ci doivent alors étre entreposées durant la période de l'année
ol on ne peut les épandre sur le sol; c'est le cas notamment & Halton,
Ontario.  L'étude de la quantité de boues produites et des volumes pouvant
étre valorisés a permis d'établir que l'entreposage saisonnier des boues

n'était pas requis dans le cas de la Communauté urbaine de Québec.
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Les boues seront donc soutirées 4 un point propice du procédé de traitement et

pompées dans un camion-citerne.
Les boues seront acheminées au site d'épandage et transférées dans un bac
mobile, de méme volume que le camion-citerne, disposé en bordure des champs.

Les camions-épandeurs viennent prendre les boues dans ces bacs.

1.3.3 La méthode d'épandage des boues

Les tableaux 1.11 et 1.12 décrivent les méthodes d'épandage couramment utili-

sées.

Le choix d'une méthode d'épandage s'est arrété sur un équipement spécialisé
pouvant incorporer la boue directement dans le sol. L'épandeur est muni de
couteaux qui liberent la quantité désirée de boues dans une tranchée profonde
de 25 a 40 cm, se refermant immédiatement. L'avantage principal de cette
méthode est le mélange rapide et uniforme de la boue et du sol. Les problémes
d'odeurs et de prolifération de pathogénes en surface sont pratiquement élimi-
nés. Pour réduire les risques de ruissellement, il est préférable que les
tranchées soient effectuées perpendiculairement & la pente. La volatilisation
de l'az