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Chapitre 4

CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS



4. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Cette €tude avait pour but de mesurer les apports agrico-
les en substances nutritives et toxiques, d'en évaluer 1'im-
pact et aussi de proposer des actions pour remédier a la situa-
tion si nécessaire. I1 y aurait certainement des avantages a
poursuivre cette &tude sur une plus longue période. Toutefois,
compte tenu du fait que nous avons déja eu 1'occasion d'expri-
mer nos vues au comité de coordination de 1'é&tude (exception
faite de 1'étude des pesticides, voir annexe) nous nous borne-
rons ici d tirer les conclusions qui se dégagent des résultats
déja acquis et a proposer les interventions qui s'imposent.

4.1 Les conclusions

Les constatations faites au cours de cette &tude aménent
a& conclure que:

1. Les concentrations en substances nutritives et en sédi-
ments en suspension trouvées dans lessous-bassinS agri-
coles dépassent les normes généralement acceptées;

2. Les concentrations en substances toxiques trouvées
dans les eaux des sous-bassins typiquement agricoles
peuvent y influencer la vie aquatique;

3. Les apports agricoles se manifestent surtout en pério-
de de crues;



4. A 1'échelle du bassin de la Yamaska, 1'importance
relative des apports agricoles par rapport aux apports
urbains varient grandement au cours d'une année et
d'un endroit & un autre;

5. A 1'échelle du bassin de la Yamaska, Tes apports ur-
bains en azote et en phosphore (réseaux d'é&golits) sont
plus importants que Tes apports agricoles en juillet,
aolit et septembre.

4.2 les recommandations visant 1'agriculture

Les résultats obtenus indiquent que la restauration des
eaux de la riviére Yamaska rend nécessaire le traitement des
sources urbaines et des sources agricoles. La priorité a
accorder aux unes par rapport aux autres dépend de 1'en-
droit et du moment de 1'année vis&s. Nous suggérons d'abor-
der le probléme de fagon spécifique (trongon par trongon)
et de s'en reporter & nos résultats (tableau 3.7.1 & 3.7.7)
pour identifier les priorités.



Globalement, la problématique d'intervention se résume a:

- choisir un ou des types de traitements des sources ponc-
tuelles (poulaillers, étables, porcheries, etc);

- établir des pratiques agricoles compatibles avec le dé-
veloppement de 1'agriculture et la conservation de 1'en-
vironnement;

- trouver un moyen pour réduire, voire méme pour recycler,
les apports des sources diffuses;

- préparer et appliquer une réglementation.

Pour en arriver a proposer des actions, une revue de la
Tittérature scientifique sur le traitement des eaux usées agri-
coles a Eté nécessaire. Ce travail nous a amenés & disséquer
1e probléme de la pollution agricole en quatre composantes.

Deux critéres ont €té utilisés pour ce faire:
- le caractére ponctuel ou diffus des sources;
- le degré d'avancement technologique des pratiques agricoles.

Ainsi, on en est arrivé a distinguer entre quatre types d'ap-
ports: les sources ponctuelles créées par 1'éElevage sans litiére,
les sources ponctuelles que représente 1'élevage avec litiére, les
eaux de drainage souterrain et les eaux de ruissellement. La fi-
gure 4.1 présentée ci-aprés, illustre la distinction que nous
avons faite des différents types de sources agricoles.

4.2.1 Elevage sans litiére

Les &levages sans litiére produisent des résidus semi-liquides
dont i1 faut disposer d'une facon ou d'une autre. On recommande
généralement de procéder d'abord & une décantation des solides
puis d'acheminer les liquides vers une fosse & traitement. Ce
traitement peut &tre aérobie ou anaérobie; dans un cas comme



dans 1'autre, i1 produit des résidus semi-liquides dont i1l
faut également disposer. Une littérature abondante existe

par rapport & ce type d'équipement et par rapport a la dis-
position des résidus. La dimension des équipements et les
superficies d'épandage nécessaires ont été décrites (voir
tableaux 4.1 et 4.2). Bien entendu, 1'épandage n'est pas

la seule facon de disposer des restes. Le compostage, la dés-
hydratation, 1'incinération, la pyrolyse et le remplissage ont
été considérés pour disposer des restes des poulaillers, des
porcheries et des étables. La figure 4.2 reproduite plus loin
décrit 1'apbroche générale a adopter au niveau du traitement
des résidus. Si on choisit d'épandre les résidus, i1 faudra
tenir compte des problémes d'odeurs et de dissémination des
substances toxiques utilisées dans les batiments de ferme.

4.2.2 Elevage avec litiére

Les techniques traditionnelles d'slevage prévoient 1'uti-
lisation de litiéres. Les résidus solides et liquides sont
alors respectivement mélangés et absorbés par les Titiéres et
les restes qu'elles constituent sont accumulés en tas.

Ces accumulations de fumier constituent des risques pour
1'environnement, et ce, spécialement par voie de ruissellement
vers les eaux de surface. I1 convient donc de choisir avec dis-
cernement leur emplacement. Pour des raisons pratiques, on les
situe généralement prés des batiments de ferme. Malheureusement,
ces locations ne sont pas toujours les meilleures; idéalement, -
les régles suivantes devraient s'appliquer en ce qui concerne
le choix de 1'emplacement:



- le plus éloigné possible du réseau de drainage, qu'il
soit naturel ou artificiel;
- sur un terrain de pente minimum.

Si, malgré 1'application de ces régles, les eaux de ruis-
sellement atteignent les eaux de surface, on devrait construire

des fosses pour les intercepter.

4.2.3 Les eaux de drainage souterrain

L'impact des eaux du drainage souterrain sur la qualité
des eaux de surface se manifeste au niveau des apports en ni-
trate et en phosphore organique dans le cas ol les conditions
demeurent aérobies. Dans le cas contraire, on peut s'attendre
d une diminution des nitrates par voie de dénitrification, et &
une augmentation du phosphore inorganique par voie de réduction
des oxydes auxquels il est adsorbé. En ce qui concerne la char-
ge des sédiments en suspension, on peut dire qu'elle sera rédui-
te dans les deux cas.

Si on considére les résultats obtenus sur les sous-bassins
expérimentaux, les concentrations en azote minéral étant le fac-
teur chronique souvent limitant la production primaire, on ne
peut souhaiter une augmentation en nitrates dans 1'eau. Par
ailleurs, du point de vue du phosphore inorganique, les normes
sont déja largement dépassées surtout a cause de 1'érosion physi-
que; vu sous cet angle, le drainage souterrain est souhaitable
pour en arriver a réduire les concentrations en phosphore assi-
milable.

L'impact des eaux de drainage souterrain dépend donc des
conditions résultantes aérobies ou anaérobies au niveau du sol
drainé. Cet impact dépend également des pratiques agricoles



elles-mémes; on peut déja penser que les regles régissant 1'épan-
dage des fertilisants artificiels et des fumures organiques de-
vraient &tre €laborées en tenant compte du type de drainage.
Les données nous manquent pour faire cette distinction. En gé-
néral, quel que soit le type de drainage, nous suggérons 1'ap-
plication des régles suivantes:
- 1'épandage des fertilisants artificiels ne devrait se
faire qu'au moment ol les plantes en ont besoin;
- 1'épandage du fumier sur des sols gelés devrait &tre prohibé;
- 1'épandage du fumier devrait &tre ordonné en fonction d'une
politique de conservation des sols, elle-méme basée sur la
pratique de cultures en rotation;
- 1'épandage du fumier sur des sols dont la pente excéde 2%
devrait &tre prohibé.

La pratique de culture en rotation avec une année en jachére
permettrait d'appliquer les fumures en €té, et de les incorporer
immédiatement au sol afin d'éviter les problémes d'odeur. Des
charges zootechniques acceptables, en nombre de tétes par unité
de surface en culture sont présentées au tableau 4.2.

4.2.4 Les eaux de ruissellement

Les eaux de ruissellement des sous-bassins expérimentaux sont
chargées de sédiments en suspension. En crue, les concentrations
dépassent les normes admises dans la presque totalité des cas.

Les charges en phosphore et en azote associées au transport des
sédiments en sont considérablement accrues.

Les solutions & ces problémes sont de deux ordres:
- le reboisement dans le cas ol les sols ne se prétent pas
vraiment & la culture (fermes forestiéres);



- le contrdle efficace de 1'épandage des fertilisants et
des fumures (voir section précédente).

4.3 Projets pilotes

Les recommandations que 1'on a fait sont donc toutes ba-
sées sur des résultats qui ne sont pas nécessairement transpo-
sables au bassin de la riviére Yamaska. Le traitement des sour-
ces ponctuelles, par exemple, peut varier. Le meilleur choix
ne peut &tre établi qu'en.considérant les conditions locales.
Dans ce cas, i1 est impératif de choisir un mode de traitement
compatible avec nos conditions climatiques, et aussi, avec les
pratiques agricoles existantes ou souhaitables. I1 en est de
méme des sources diffuses: 1'efficacité des "réservoirs de
ferme" reste & &tre analysée et & &tre évaluée. I1 en est éga-
lement de méme pour les réglementations; les expériences amé-
ricaine et européenne peuvent servir de guide mais ne peuvent
pas &tre appliquées sans considérer notre contexte juridique
particulier. Nous recommandons donc la conduite d'un projet

pilote de facon a pouvoir vérifier 1'efficacité des moyens
utilisés.



TABLEAU 4.1 Capacité de stockage

Type d'éElevage durée capacité
jours m3
Vache laitiére 100 5.
Bovins a 1'engrais 100 3.
Veau 3 1'engrais 100 1.5
Porc a 1'engrais 100 0.7
Poules pondeuses 100 .15




TABLEAU 4.2:

Charges zootechniques acceptables

Type
d'élevage

Bovins

Porcs

Poules pondeu-
ses (fumier
frais)

Poules pondeu-
ses (fumier
séché)

Poulet

Type de culture

céréales et prairies temporaires

prairies permanentes

1
2.5 -4

15

300

1000

5500

1-14

19

3.0 - 385
1200-1480

17

550

2.5-5

25 - 50

250 - 500

2500-5000

12500-2500

1-1.5

5 -7

25

100

' Tétes/hectares
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ANNEXE



PROPOSITION CONCERNANT LES TRAVAUX A REALISER, A L'AVENIR,
SUR LA PRESENCE DES PESTICIDES DANS LES EAUX DU BASSIN DE
LA RIVIERE YAMASKA

I1 est nécessaire de souligner que les &tudes réalisées par
notre université sur la présence des pesticides dans les eaux du
bassin de la riviére Yamaska &taient préliminaires. I1 s'agit,
en effet, seulement de certaines vérifications non-systématisées
de nature qualitative. Les données quantitatives, elles, ne sont
pas suffisantes pour permettre de comprendre 1'impact de 1'é&pan-
dage des pesticides sur la qualité des eaux ou, plus particulie-
rement, sur 1a survie de la faune et de la flore aquatique. I1
est du reste bien connu que si 1'on veut établir de facon scien-
tifique les interactions dans 1'établissement des critéres de qua-
1ité des eaux, ou si 1'on veut faire des recommandations sur les
épandages, i1 faut poursuivre les recherches au-dela d'une année
entigre. C'est pourquoi nous constatons qu'il faut songer dés
maintenant & établir les plans de la recherche & venir.



LA MARCHE A SUIVRE...

1. L'échantillonnage

Dans les semaines qui suivent 1'Epandage des pesticides
sur les champs, 1'on sait que les tempétes produisent un &cou-
lement de surface qui permet aux pesticides de se répandre
dans les cours d'eau. (1) (2) Notre groupe de recherche a fait
des expériences a cet &gard au cours des trois derniéres années.
IT a notamment mesuré les quantités d'atrazine et des autres
herbicides dans des champs drainés de 20 acres, situés sur la
ferme du Collége MacDonald. Les résultats indiquent que 1'on
trouve de fortes concentrations d'atrazine (jusqu'a 15 parties
par milliard ou ppb) dans les eaux de drains, aprés les écoule-
ments intenses résultant des fortes pluies.

Ainsi, pour obtenir des connaissances précises sur les quan-
tités de pesticides en présence dans les eaux du bassin et qui
proviennent des terres cultivées, il faut étudier la qualité de
1'eau qui s'écoule immédiatement aprés les fortes pluies. I1
est entendu que 1'installation d'appareils en permanence colte
cher et que leur entretien est difficile. On peut toutefois
arriver a une bonne approximation par de fréquents prélévements.
Ceux-ci devraient s'effectuer une fois la semaine, ou davantage,
pendant les fortes pluies, et naturellement au cours des mois ol
1'on utilise davantage les produits, notamment aux mois de mai,
juin, juillet et aolit. La part des pesticides, a partir de chaque
cours d'eau, pourrait &tre calculée avec précision. Ayant ces
données en main, on peut ensuite faire des recommandations concré-
tes concernant les taux d'é&pandage selon les diverses conditions
de température et de climat.



Des renseignements supplémentaires sur la charge et le dé-
placement des pesticides dans les différentes phases des cours
d'eau pourraient &tre obtenus par 1'analyse des sédiments de
fond. La plupart des pesticides qui découlent des terres cul-
tivées se trouvent en présence des infimes fractions de parti-
cules (moins de 10 micrométres) dans les sédiments en suspen-
sion. (2) Ces sédiments se déposent le long des cours d'eau
en des points oll les courants perdent de leur force. L'infime
particule se trouve & la surface des fonds. Ainsi, 1'on décou-
vre de plus grandes concentrations de pesticides en ces points
ol les sédiments se déposent Torsque les courants augmentent.

Les prélévements des sédiments de fond devraient se faire du-
rant les mois du printemps et de 1'été, pour déterminer la na-
ture des nouveaux dépdts de pesticides. La mesure fréquente des
sédiments de fond peut permettre de bien indiquer la nature de
certains pesticides qui se sont écoulés, tels les triazines et
les organochlorés dont la dégradation dans 1'environnement aqua-
tique est lente. Les pesticides qui se dégradent rapidement dans
les systémes aquatiques, tels les organophosphorés et les 2,40(4)
ne seront normalement pas détectés en grande quantité dans les
sédiments de fond. (2)

2. Les pesticides a mesurer

Les études des prélévements effectués en 1974 révélent que
1'atrazine est le principal pesticide en présence dans les eaux
que 1'on peut détecter. On doit &galement analyser les échan-
tillons d'eau pour tenir compte de 1'atrazine di-éthylé, c'est-a-
dire le principal produit de dégradation microbienne de 1'atrazine.
En effet, ce produit peut servir d'herbicide. (5) De surcroft,
1'atrazine di-&thyl1é constituait le principal herbicide que 1'on
a détecté dans 1'eau des terres drainées que 1'on é&tudie sur la
ferme du Collége MacDonald. Cette quantité d'atrazine dégradé



résulte probablement d'une plus grande mobilité dans les sols
et de la plus grande solubilité dans 1'eau de ce produit, com-
parativement a 1'atrazine dont il provient.

L'analyse des échantillons d'eau, dans le but de dé&couvrir
les insecticides organophosphorés et leurs produits de dégrada-
tion, devrait &tre continuée pour d'autres raisons. En effet,
ces produits sont trés toxiques pour les mammiféres et 1'on en
fait un trés grand usage dans le bassin de la Yamaska. Des
échantillonnages plus nombreux devraient nous permettre d'obte-
nir des résultats plus précis en ce qui concerne le mesure des
organophosphorés. De méme, les prélévements plus fréquents
pourraient nous permettre d'établir avec plus de certitude, les
quantités de 2,4D et de 2,4DB qui se trouvent en présence dans
les eaux du bassin. Une relation importante devrait &tre éta-
blie entre Te taux d'épandage, les conditions de 1'environnement
et les concentrations détectables & différents endroits et dans
différentes phases.

3. Renseignements supplémentaires

I1 est nécessaire d'obtenir plus d'information sur 1'utili-
sation des pesticides sur les fermes dans chaque bassin de drai-
nage afin de s'assurer que les &tudes se font sur les bons pro-
duits et pour établir les relations entre 1'utilisation des pes-
ticides et la nature des résidus en présence dans les eaux des
riviéres.

La connaissance de la nature des sols, au point de vue de
1'érosion et du degré des pentes est également nécessaire pour
établir des comparaisons utiles entre différents taux de pesti-
cides dans chaque riviére. C'est ce que 1'on a &tabli, notamment



dans une é&tude sur les &coulements de surface se jetant dans

une rividre du nord de 1'Ohio. (6) Les renseignements sur les
habitudes de récoltes, sur la nature des sols, sur les précipi-
tations quotidiennes et sur les vitesses de courants a chaque
station d'échantillonnage ont &té noté&s pour pouvoir prédire

les quantités de pesticides qui se répandraient dans les eaux.(1)

L'INRS-Eau, quant & Tui, a recueilli beaucoup de renseigne-
ments sur la qualité des eaux de chaque riviére du bassin. I1
nous paraftrait utile que certaines de ces données soient &tu-
diées en rapport avec les autres paramétres. Cela permettrait
d'obtenir des évaluations concrétes des changements dans la qua-
1ité des eaux en rapport avec les différentes utilisations et les
changements dans le climat.
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LES PROCEDES D'ECHANTILLONNAGE PROPOSES ET LES ANALYSES
DE PESTICIDES

Les dates d'échantillonnage pour 1'analyse de 1'eau &
5 stations

DATE FREQUENCE (par mois)
mars
avril
mai - 4 (selon la fréquence

des pluies)
Jjuin
juillet
aotit
septembre
octobre
novembre

= NN N P

décembre

L'analyse des pesticides

(a) les herbicides triazine (atrazine, Bladex) et les produits
de dégradation

(b) 2,4-D

(c) 2,4-DB

(d) les hydrocarbones chlorés

Les dates d'échantillonnages pour 1'analyse des sédiments de-

vraient se faire aux stations mentionn@es plus haut, du mois

de mars jusqu'au mois de décembre, au rythme d'une fois par mois.

20 janvier 1975 B.E. Baker
Professeur et chef du département
de chimie agricole




