Agriculture et
Agroalimentaire Canada

Agriculture and
Agri-Food Canada

(L

YRR

Effet de plusieurs PGB sur la qualité de I'eau et le ruissellement

Diminution importante des pertes de nutriments
dans un petit bassin hydrographique des Prairies

Fiche d’information de 'EPBH n° 10

Résumé : Les chercheurs de I'étude sur le bassin hydrographique du ruisseau Tobacco Sud (RTS), dans le
centre-sud du Manitoba, ont découvert que I'application de plusieurs pratiques de gestion bénéfiques (PGB)
dans des zones agricoles peut grandement réduire les pertes de nutriments vers les eaux de surface. Les PGB
sont des méthodes agricoles congues pour minimiser 'impact négatif sur 'environnement.

Des réductions significatives de nutriments ont été observées dans I'exutoire d’'un petit sous-bassin
hydrographique (205 hectares, ou 507 acres) aprés la mise en place de cing PGB. Les PGB n’ont pas modifié
de fagon importante le volume du ruissellement. Des évaluations économiques de chacune de ces PGB sont en
cours, et une modélisation est engagée afin de transposer les valeurs sur la qualité de I'eau et sur le
ruissellement a I'échelle de tout le bassin hydrographique du RTS.

Le bassin hydrographique du RTS de 7 500 hectares

(18 500 acres) est situé aux abords de I'escarpement du
Manitoba et il fait partie du bassin du lac Winnipeg. La
détérioration de la qualité de I'eau dans le lac Winnipeg a
été attribuée en partie aux charges excessives de
nutriments provenant des activités agricoles. Le Lake
Winnipeg Stewardship Board (2006) estime que les
activités agricoles menées au Manitoba sont a I'origine de
5 % des charges d’azote (N) total et de 15 % des charges
de phosphore (P) total dans le lac. De nouveaux
réglements provinciaux sur I'agriculture ont été élaborés
dans le but de réduire les pertes de nutriments.

La majorité des terres dans le bassin hydrographique
sont utilisées pour la production de céréales,
d’oléagineux, de cultures fourrageres vivaces et pour le
bétail. La plupart des terres agricoles ont un relief allant
de légérement vallonné & montagneux et ont des sols de
type loam argileux. Le niveau de précipitations annuelles
a long terme est en moyenne de 550 millimétres

(22 pouces), dont environ le quart tombe sous forme de
neige. Le climat est caractérisé par de grandes
différences saisonniéres de températures, avec des étés
doux (parfois chauds) et des hivers froids (parfois
extrémement froids).

Méme si les PGB existent et sont préconisées depuis des
décennies, la plupart des évaluations de PGB ont été
effectuées dans des climats tempérés et humides et ou le
ruissellement pluvial et I'érosion du sol prédominent.
L’Evaluation des pratiques de gestion bénéfiques a
I’échelle des bassins hydrographiques (EPBH), une
initiative nationale d’Agriculture et Agroalimentaire

Canada (AAC), étudie les PGB dans les régions froides a
I’échelle des petits bassins hydrographiques depuis 2004.
La recherche a cette échelle permet de saisir les
interactions complexes entre les PGB, le milieu
biophysique (sols, paysages et climat) et les utilisations
des sols a l'intérieur du bassin hydrographique.

De quelle fagon les multiples PGB ont-elles été
étudiées au Manitoba?

Sous-bassin hydrographique visé par I'application de
PGB et sous-bassin hydrographique témoin

La qualité de I'eau et la quantité d’eau dans I'exutoire du
sous-bassin hydrographique visé par I'application de PGB
(Steppler) ont été comparées a celles de I'exutoire d’'un
sous-bassin hydrographique semblable (Madill) ou
aucune PGB n’a été mise en place. Les comparaisons
entre les deux sous-bassins hydrographiques ont été
effectuées avant et aprés I'application des PGB.

Le sous-bassin visé par I'application de PGB et le sous-
bassin témoin ont une superficie d’environ 205 hectares
(507 acres) chacun, ils sont caractérisés par un paysage
vallonneux et leurs sols et leur climat sont semblables. lls
sont situés dans les eaux d’'amont du bassin
hydrographique du RTS, et ils sont séparés d’environ

3 kilométres (2 milles). Les deux sous-bassins
hydrographiques comportent plusieurs petits cours
d’eau intermittents qui traversent des champs agricoles
et qui se recoupent pour s’écouler dans le ruisseau
Tobacco Sud.
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Aucun changement n’a été effectué dans la gestion du sous-
bassin hydrographique de Madill, qui a servi de bassin témoin
pour comptabiliser les variations dans la qualité de I'eau
causées par les différences dans le climat et I'hydrologie au fil
du temps.

Dans le sous-bassin hydrographique de Steppler, cing PGB ont
été mises en place (figure 1) au début de I'initiative de 'EPBH
(2006). L’objectif était de surveiller leur effet sur la qualité de
I'eau (en termes de concentrations et de charges de nutriments)
a l'intérieur du bassin hydrographique, leur effet sur les volumes
d’écoulement et I'effet cumulatif de plusieurs PGB dans
I'exutoire du bassin.

Deux des PGB ont été surveillées individuellement, soit un
étang de retenue en aval d’un parc d’engraissement de bovins
confiné, et la conversion de cultures annuelles en cultures
fourragéres vivaces. Les eaux de ruissellement ont été
surveillées et des échantillons d'eau ont été prélevés provenant
du parc d'engraissement de bovins a I'admission de I'étang de
retenue et analysés pour les éléments nutritifs et des sédiments.

Trois des PGB, soit la gestion des zones riveraines et des voies
d’eau gazonnées, la gestion des paturages et la gestion des
nutriments, n’ont pas été directement surveillées. En revanche,
leurs effets cumulatifs ont été surveillés dans 'exutoire du
bassin hydrographique.

Etang de
retenue

Exutoire
A Zones
du bassin L A
Zones riveraines
riveraines Paturage récoltées
paturées

Figure 1: Carte qui illustre les emplacements des neuf champs d’étude dans le sous-bassin hydrographique de Steppler

Tableau 1 : PGB et pratiques agricoles pour chaque champ dans le sous-bassin hydrographique de Steppler

Limite du sous-bassin de Steppler

Station de surveillance
Limites des champs
Numéros de champs

Champ |Zone de | Traitement Champ | Zone de | Traitement
drainage drainage
1 28,4ha |e Maintiende la rotation annuelle des cultures 6 1,85ha |e Parcd’engraissement
e Aucun changementa la pratique de gestion des terres o Ftang de retenue qui capte les eaux de ruissellement
2 28,0 ha |e Maintien de la rotation annuelle des cultures 7 12,7 ha e Maintien de la rotation annuelle des cultures
e Aucun changement a la pratique de gestion des terres e Application d’engrais basée sur I'analyse du sol
e Aucun paturage *
3 20,5ha |e Conversion des cultures annuelles en fourrages 8 42,8 ha e Maintien de la rotation annuelle des cultures
e  Paturage tournant dans la zone riveraine e Zoneriveraine dans ce champ élargie et zone
e Aucuneapplication d’engrais sur les fourrages tampon récoltée de fagon mécanique
e  Pasde paturage d’automne*
4 13,5ha |e Maintien dela rotation annuelle des cultures 9 10,2 ha e Conversion des cultures annuelles en fourrages
e  Paturage tournant dans la zone riveraine e Aucune application d’engrais sur les fourrages
o Application d’engrais basée sur 'analyse du sol e Aucun paturage *
e Pasde paturage d’automne *
5 42,8ha |e Introduction du paturage tourmnant
o  Bétail gardé hors du paturage apres la mi-ao(t

* Le producteur aurait normalement continué cette pratique, mais on lui a demandé de I'abandonner aux fins de I'étude.




Qu’est-ce que I’Evaluation des pratiques de gestion bénéfiques a I’échelle des bassins hydrographiques?

Programme de recherche a long terme commenceé par
Agriculture et Agroalimentaire Canada en 2004, I'Evaluation
des pratiques de gestion bénéfiques a I'échelle des bassins
hydrographiques (EPBH) permet d'évaluer le rendement
économique et la performance environnementale des PGB
a I'échelle des petits bassins hydrographiques. Pour obtenir
une perspective régionale, cette information est transposée
a une échelle supérieure a l'aide de modéles hydrologiques.

Les résultats de I'EPBH aident les chercheurs et les experts
en politiques et en programmes agroenvironnementaux a
mieux comprendre la performance des PGB et leur

interaction avec les terres et I'eau. Ces connaissances
aideront aussi les producteurs a déterminer quelles PGB
conviendront le mieux a leur exploitation et a leur région.

Les études de I'EPBH sont effectuées a neuf bassins
hydrographiques du Canada. Ces laboratoires vivants
extérieurs rassemblent un large éventail d'experts de divers
gouvernements, universités, organismes voués a la
protection des bassins hydrographiques et associations de
producteurs. Les études donnent déja des résultats trés
utiles, et la recherche se poursuit sur tous les sites.

La figure 1 illustre les neuf champs dans le sous-bassin
hydrographique de Steppler. Le tableau connexe (tableau 1)
indique les PGB mises en ceuvre dans les champs ainsi que
les autres pratiques agricoles appliquées pour faciliter
I'évaluation des PGB.

Surveillance de la qualité de I'eau et du ruissellement

Avant 'EPBH, la qualité de I'eau et le ruissellement ont fait
I'objet d’une surveillance de 1999 a 2004, dans I'exutoire des
sous-bassins hydrographiques de Madill et de Steppler.
Durant 'EPBH, la surveillance dans les exutoires a continué
de 2004 a 2008. Les volumes d’écoulement et les
exportations de nutriments (le déplacement des nutriments
par les eaux de ruissellement du champ, du sous-bassin et
du bassin hydrographique) ont été comparés dans les
exutoires des deux sous-bassins hydrographiques pendant
sept ans avant la mise en place des PGB, puis pendant trois
autres années aprés la mise en place des PGB. L’analyse
finale comprenait 65 épisodes de ruissellement (19 fontes
des neiges, 46 chutes de pluie) qui se sont produits dans les
deux sous-bassins hydrographiques.

Des analyses des échantillons d’eau ont été effectuées pour
vérifier la présence de diverses formes dissoutes et
particulaires (contenus dans le sol) de P et de N. Les
exportations de nutriments ont été calculées pour chaque
épisode de ruissellement d’aprés le volume total d’eau. Les
réductions annuelles des exportations de nutriments et les
différences dans les volumes d’écoulement ont aussi été
calculées et comparées.

Quel a été I'impact collectif des PGB sur la qualité de
I’eau et le ruissellement?

La mise en place des cinqg PGB a réduit I'exportation de
nutriments vers le cours d’eau et a amené peu de variations
dans le débit et le volume des eaux de ruissellement dans
'ensemble du sous-bassin hydrographique (d’apreés la
surveillance effectuée dans I'exutoire du sous-bassin).

Tel qu'illustré a la figure 2, les cinqg PGB ont collectivement
réduit les exportations annuelles moyennes de P total, de P
dissous et de P particulaire de 38 %, de 41 % et de 42 %,
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Figure 2: Les exportations de nutriments a partir du
sous-bassin hydrographique de Steppler

respectivement. Les exportations annuelles moyennes de N
total, de N dissous et de N particulaire ont été réduites de
41 %, de 43 % et de 38 %, respectivement.

Quel a été I'impact de chaque PGB?

L’'évaluation de I'effet des multiples PGB était I'objet principal
de I'étude. La réduction de nutriments atteinte par chaque
PGB est difficile a évaluer en raison des différents paysages,
sols, cultures et autres pratiques agricoles. Toutefois, les
chercheurs ont été en mesure de déterminer 'impact de
certaines PGB spécifiques sur la réduction globale des
nutriments dans I'exutoire du sous-bassin hydrographique.

Parmi les cinqg PGB mises en place, I'étang de retenue et la
gestion des nutriments semblent celles qui contribuent le
plus a la réduction des nutriments. D’apres les apports de
nutriments mesurés, les estimations suivantes s’appliquent.

Etang de retenue

L'étang de retenue a capté toutes les eaux de ruissellement
riches en nutriments provenant du parc d’engraissement de
bovins. Avant la construction de I'étang de retenue, les eaux
de ruissellement du parc d’engraissement se déversaient
directement dans le cours d’eau. Ce ne sont pas tous les
nutriments du parc d’engraissement qui se seraient rendus



jusqu’a I'exutoire du sous-bassin hydrographique, puisque
les nutriments peuvent étre captés de différentes fagons le
long du trajet d’écoulement, par exemple par la
sédimentation (dépét ou accumulation de sédiments
érodés), l'infiltration et I'adsorption au sol ou les pertes par
lessivage, les pertes gazeuses et I'absorption par les
cultures. L’étendue des nutriments captés le long du trajet
d’écoulement est inconnue. Toutefois, si 'on présume que
ces pertes sont négligeables, la réduction maximale possible
des exportations de nutriments a partir du bassin
hydrographique, grace a I'étang de retenue, serait de 64 %
du P total et de 57 % du N total.

Gestion des nutriments

La PGB consistant en la gestion des nutriments n’a pas été
surveillée directement. Mais cette pratique pourrait avoir joué
un réle dans la réduction des exportations de nutriments a
partir du sous-bassin hydrographique. L’analyse du bilan des
nutriments a révélé que les apports de N avaient été réduits
de 36 % (26 kgha'an ', 23 Ib ac”’ an ') et que les apports

Modélisation intégrée et analyse économique

La modélisation et les efforts économiques dans le cadre de
I'EPBH continuent d’explorer 'ampleur des contributions de
chaque PGB aux réductions des nutriments dans I'exutoire
du sous-bassin hydrographique et les colts et les avantages
de chaque PGB. Les conclusions amélioreront notre
compréhension des processus et des pratiques agricoles les
plus avantageuses pour la qualité de 'eau.

L’intégration de modéles informatiques hydrologiques et
économiques dans 'EPBH permettra d’analyser les
scénarios de mise en ceuvre des PGB afin de déterminer
quelle combinaison de PGB peut contribuer le plus a
améliorer la qualité de I'eau au colt le plus bas. Ces
activités de modélisation visent a quantifier les effets des
PGB sur les fermes et en aval.
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de P avaient été réduits de 59 % (5 kg ha™an™,
4,5 b ac’an ") dans le sous-bassin hydrographique aprés
la mise en ceuvre des stratégies de gestion des nutriments.

Ces réductions sont le résultat des plus faibles taux
d’application d’engrais sur les cultures annuelles et des
applications minimales d’engrais sur les terres converties
en cultures fourragéres vivaces. Malgré les plus bas taux
d’application de N et de P, le rendement des champs de
cultures annuelles était semblable a celui d’avant
I'application de la PGB, principalement parce que les
cultures ont absorbé les nutriments provenant des
applications passées. Les chercheurs continuent d’évaluer
limpact sur les bilans de nutriments de la conversion des
cultures annuelles en cultures fourragéres vivaces.

Conclusions et prochaines étapes

Ces études a I'échelle du bassin hydrographique ont
clairement démontré qu’une combinaison de plusieurs PGB
peut étre efficace pour réduire les pertes de nutriments des
terres agricoles vers les plans d’eau.

Dans I'ensemble, la réduction collective de nutriments
atteinte par la mise en ceuvre des cinqg PGB a été importante
(réductions moyennes de 41 % du N total et de 38 % du P
total), et elle constitue un avantage pour le public en
atténuant les charges de nutriments en aval. Mais dans la
plupart des cas, la contribution relative ou la non-contribution
de chaque PGB n’ont pas encore été quantifiées.

Des études en cours dans le bassin hydrographique du RTS
visent a évaluer l'efficacité de ces PGB pour réduire les
charges de nutriments. Les conclusions des recherches vont
aussi mener a 'amélioration des PGB, ainsi qu’'a
I'élaboration de nouvelles PGB pour minimiser davantage
les pertes de nutriments dans I'environnement et pour
maximiser I'efficacité de I'utilisation des nutriments en

milieu agricole.

AAC dirige le programme national de 'EPBH et en assure le financement dans le cadre de l'initiative fédérale-provinciale-territoriale
Cultivons I'avenir. L'organisme Canards lllimités Canada a été un partenaire clé. Parmi les autres groupes participants au projet du bassin
du ruisseau Tobacco Sud, nommons la Deerwood Soil and Water Management Association; Environnement Canada; Péches et Océans
Canada; le ministere de I’Agriculture, de I'’Alimentation et des Initiatives rurales du Manitoba; le ministere de la Gestion des ressources
hydriques du Manitoba; I'Université du Manitoba; I'Université de Guelph et I'Université de I’Alberta. Nous voulons remercier tout
particuliérement les producteurs dont les terres sont utilisées pour ces études.

Visitez www.agr.gc.ca/epbh ou communiquez avec I'équipe de 'EPBH a I'adresse epbh@agr.gc.ca.
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