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Contexte

Au Québec (2012): 

❖ 700 000 tonnes boues / année 
❖ Seulement 34% sont recyclées, dont;

❖ 95% épandage agricole
❖ ~ 4% restauration de sites dégradés
❖ Très peu épandage sylvicole

Boues de fosse septique municipales 

(MDDEP, 2014; Hébert, 2015) 



Contexte

❖ Métaux-traces;
❖ Lessivage d’ions nitrate/phosphate; 
❖ Pathogènes (ex. Salmonella spp., E. coli);
❖ Autres contaminants: dioxine/furane.

Boues de fosse septique municipales 

Risques potentiels: 



Contexte
Sol forestier argileux dégradé:

❖ Compactage - machinerie lourde lors de la récolte (2004)
❖ Élimination et incorporation de la couverture morte (forest floor)

➡ Plantation de peuplier hybride (2005)

Site non perturbé Sol minéral exposé Épandage des boues



Contexte
Importance de la couverture morte:

❖ Source d’énergie pour les décomposeurs
❖ Source et puit de C et de nutriments

❖ Rétention/absorption de l’eau
❖ Diffusion/absorption de l’énergie solaire
❖ Buffer environnemental

(Bonan & Shugart, 1989; Prescott et al., 2000)

Site non perturbé Sol minéral exposé Épandage des boues



Objectifs & Hypothèses

❖ Évaluer l’effect des boues de fosse 
septique sur 
✦ l’apport en C et en nutriments;
✦ la contamination par métaux-traces 

(Cu, Zn, Pb);
✦ la croissance d’épinettes blanches;
✦ les propriétés physiques des sols.

❖ Les boues peuvent-elles remplacer la 
couverture morte?

Couverture morte
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Spectromètre - acquisition de spectres RMN

❖ Concentrations de C et N:                    
(Combustion et détection infrarouge)

❖ Biomasse microbienne C et N:                   
(Bactéries et champignons)                                         
Fumigation-extraction au chloroforme          
(Jenkinson 1982) 

❖ Minéralisation du C:                              
Respiration avec chaux sodée (Keith & Wong, 2006)

Méthodes
Caractérisation des amendements



❖ Sondes PRS (PRSTM probes):                   
Simulation des racines des plantes                                
(Qian & Schoenau, 2002)

Sondes PRSTM dans une placette amendée de boues

Nutriments et métaux-traces

Méthodes



❖ Croissance:                                                     
Hauteur totale, diamètre, croissance annuelle 
(hauteur), croissance relative

❖ Nutrition foliaire:                                                                                         
• C et N: Analyseur EA1108 CHNS-O
• K, Ca, Mg: digestions au HNO3 / 

spectroscopie d'absorption atomique 
• P: colorimétrie

Épinette blanche dans une placette 
amendée de boues

Croissance / nutrition des épinettes

Méthodes



❖ Modèle linéaire mixte à effet 
aléatoire (placette)

❖ Contrastes:
1) Témoin vs. Boues
2) Couverture morte vs. Boues
3) Boues fraîches vs. matures
4) 15 cm vs. 25 cm

Méthodes



❖ Modèle linéaire mixte à effet 
aléatoire (placette)

❖ Contrastes:
1) Témoin vs. Boues
2) Couverture morte vs. Boues
3) Boues fraîches vs. matures
4) 15 cm vs. 25 cm

Méthodes



Résultats & Discussion
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Résultats & Discussion 1. Caractérisation des amendements
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Résultats & Discussion 2. Nutriments et épinettes
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Nitrification:
❖ NH4+

❖ O2
❖ Bactéries nitrifiantes
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Lessivage de PO43-:
❖ Saturation: P/Al élevé
❖ Acidification dû à 

nitrification
(McDowell et al. 2001; Pellerin 
et al. 2006)
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Résultats & Discussion
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Épinette blanche

Résultats & Discussion
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Résultats & Discussion
Croissance annuelle (2015)

Couverture morte : 9.75 cm (SE = 1.49)Témoin: 1.57 cm (SE = 1.29)

2. Nutriments et épinettes



Résultats & Discussion
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Résultats & Discussion 3. Métaux-traces
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Conclusions
❖ Amélioration de l’apport en nutriments à 

court terme;

❖ Amélioration de la croissance et de la 
nutrition des semis;

❖ Risques de lessivage: application excédant les 
besoins nutritifs des plantes;

❖ Possiblement cycle du N altéré - les boues 
favorisent la nitrification



Conclusions
❖ Il pourrait être avantageux:

❖ d’utiliser des taux d’application adaptés aux 
besoins des plantes (ex.: 20 kg P2O5 total/ha) 
et prenant compte de la capacité de 
rétention du sol

❖ une méthode de stabilisation (compostage, 
méthanisation) permettant de réduire la 
proportion de C labile

Recommendations:
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Autres résultats

pH

Couverture morte 5.31

Boues fraîches 7.17

Boues matures 6.74

Sol minéral 5.89

Couverture morte



Résultats & Discussion

❖ Peu d’effet sur la minéralisation du C et N
❖ Pas de séquestration de C et N
❖ Pas d’effet sur les propriétés physiques

Peu d’incorporation: 
✦ absence de macrofaune (Ponge et al 2002);
✦ peu de mélange vertical (Lindahl et al., 2007);
✦ micropores des argiles (Mtambanengwe et al., 2004).

4. Effet sur le sol minéral


