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Introduction

Les problemes de qualit¢é de I’cau continus et croissants dans des plans d’eau
d’importance nationale (p. ex. lac Winnipeg, lac Erié) fournissent I’élan nécessaire a la
gestion proactive des eaux usées agricoles. Les sites d’alimentation hivernaux du bétail,
qu’ils soient au champ ou en milieu confiné, peuvent étre a 1’origine d’importantes
charges en nutriments et en agents pathogénes dans les réseaux d’eau de surface. Dans
certaines régions des Prairies, on constate une tendance croissante vers 1’utilisation de
systéemes d’alimentation au champ durant I’hiver. Cependant, de nombreux producteurs
continuent d’utiliser des sites hivernaux confinés pour 1’alimentation ou le vélage; par
conséquent, il faudra toujours tenir compte de la pollution éventuelle provenant de ces
sites. Dans d’autres régions du Canada, les sites confinés représentent la majorité des
sites d’alimentation hivernaux.

La définition d’un site d’alimentation hivernal confiné varie d’une région a 1’autre du
pays, mais, en régle générale, ce type de site comprend tout endroit ou le bétail est nourri,
abreuvé et abrité durant une partie de 1’hiver, et ou la densité¢ des animaux est telle que
I’accumulation de fumier nécessite une certaine forme de gestion. Les sites
d’alimentation hivernaux confinés différent des vastes sites d’alimentation hivernaux au
champ en ce sens que 1’accumulation de fumier est beaucoup plus concentrée dans les
sites confinés. Les sites confinés different aussi des exploitations intensives des parcs
d’engraissement dans la mesure ou les bovins ne sont pas confinés toute I’année durant.
Chaque province a des criteres précis pour déterminer ce qu’est un site confiné et s’il est
assujetti ou non a la réglementation, mais dans tous les cas, a cause de I’accumulation de
fumier, le ruissellement qui est généré par la fonte printaniére et qui provient de ces sites
risque fort d’étre contaminé. Ces sites peuvent contribuer tant a la pollution diffuse qu’a
la pollution ponctuelle des eaux de surface.

A T’heure actuelle, la gestion des sites d’alimentation hivernaux confinés varie d’une
région a Pautre du pays et, malgré certaines initiatives d’élaboration de pratiques de
gestion bénéfiques (PGB), on connait encore mal les options de traitement, les
caractéristiques des eaux usées et la pertinence des pratiques de gestion recommandées
ayant été mises a I’essai dans d’autres régions. A titre d’exemple, bien que nombre de
provinces et territoires prévoient des marges de recul minimales par rapport aux eaux de
surface, le ruissellement printanier se fait souvent sur des sols gelés; de plus, malgré la
présence d’une marge ou d’une déviation, I’eau du ruissellement peut facilement
rejoindre un plan d’eau sans que ses propriétés subissent trop de changements. Dans
d’autres cas, méme Si I’utilisation de bandes végétatives filtrantes (BVF) a rejet nul est
une pratique recommandée dans certaines régions, nombre de producteurs ont de la
difficulté a garantir le rejet nul de la bande filtrante, en particulier durant la crue
printaniere.

Objectif

Le présent rapport porte essentiellement sur la gestion des eaux usées provenant des sites
d’alimentation hivernaux confinés utilisés pour le bétail dans les climats froids. Il vise a



examiner et a synthétiser I’information existante sur les technologies de gestion des eaux
usées qui conviennent au traitement du ruissellement issu des sites d’alimentation
hivernaux. Il pourra ainsi fournir des indications permettant de mieux déterminer dans
quelle mesure ces technologiques sont appropriées et prétes a étre adoptées dans certaines
régions du Canada.

Processus d’examen

Nous avons effectué une recherche documentaire. Cette recherche visait les études
publiées et non publiées portant sur le traitement des eaux usées issues de sites
d’hivernage du bétail, de parcs d’engraissement et d’étables au Canada ou dans des
régions comparables au Canada. Nous avons élargi la recherche aux eaux usées des
exploitations intensives d’élevage et des fermes laitieres. Nous avons établi des critéres
de recherche (annexe I), interrogé des bases de données de bibliotheques pertinentes
(p- ex. SCOPUS, Google Scholar, ENVIROnetBASE, CAB Abstracts) et examiné les
articles trouvés pour vérifier leur applicabilité au projet. Nous avons quelquefois
sélectionné des documents de référence additionnels tirés des premiers articles examinés.
Outre la recherche des articles publiés que nous avons faite, nous avons demandé a des
spécialistes provinciaux de la vulgarisation en agriculture de trouver et de rassembler des
données de projets de démonstration, d’essais ou d’autres travaux existants (données
inédites, rapports inédits, données d’étude de cas, etc.) qui pourraient avoir été réalisés a
I’échelle provinciale. Nous avons créé un gabarit pour extraire I’information pertinente de
chaque étude examinée et assurer ’uniformité de la collecte de données (annexe II).

Dans le cas des technologies ayant fait I’objet de travaux considérables, nous avons élargi
les recherches aux anciens articles de synthése et mis I’accent sur les études menées a
I’échelle réelle (voir Systemes de traitement végétalisés et Milieux humides aménagés).
Lorsqu’il s’agissait de technologies pour lesquelles il existait peu d’information, nous
avons inclus dans la recherche certaines études menées en laboratoire. Pour toutes les
études, nous avons extrait I’information sur I’efficacité du traitement quand c’était
possible et I’avons résumée sous forme de réductions des concentrations pour des
parametres de qualité de I’eau précis. Ces paramétres ont été choisis d’apres les
constituants communs aux effluents d’¢levage et les constituants examings par la majorité
des études. Ces parametres comprenaient les solides en suspension totaux (SST), le
phosphore total (PT), 1’azote Kjeldahl total (AKT), I’ammoniac (NH3-N) et la demande
biologique en oxygene (DBO).

Les technologies sont décrites dans six sections ci-dessous : les bassins de retenue, les
traitements in situ dans le bassin de retenue, les zones de traitement végétalisées, les
milieux humides aménagés, les technologies de filtration a écoulement vertical et
I’épandage. Chaque section comprend une bréve introduction, une description de la
technologie, un compte rendu des données sur le rendement, un apercu des aspects
relatifs & la conception et a la gestion, un résumé et une liste de références et de liens vers
de I’information complémentaire.



Bassins de retenue
Introduction

Les bassins de retenue (aussi appelés bassins de sédimentation, bassins de confinement,
bassins de décantation ou bassins collecteurs) pourraient étre considérés comme la
premiére ligne de défense pour le traitement des eaux de ruissellement issues de
I’élevage. Ils sont congus pour éliminer les solides en suspension et permettent la
régulation du débit avant que tout traitement secondaire soit appliqué par d’autres
moyens. L’élimination des solides en suspension est essentielle pour abaisser la quantité
de nutriments des eaux usées, et elle se fait par décantation des solides. Dans les climats
ou les taux d’évapotranspiration sont élevés, un bassin de retenue pourrait suffire a
prévenir la pollution des cours d’eau. Cependant, 1a ou le climat est plus froid, un bassin
de retenue est souvent nécessaire pour recueillir le ruissellement printanier et réguler
I’évacuation des eaux vers d’autres barriéres de traitement.

Description

Les bassins de retenue sont des bassins en terre aménagés, concus pour le stockage
temporaire des eaux usées. Ils requiérent généralement un revétement fait d’argile
compactée ou d’un matériau synthétique qui protége contre les fuites. Leurs dimensions
dépendent du volume de stockage requis. Les bassins de retenue doivent généralement
étre vidés au moins tous les ans, mais parfois plus souvent a certains endroits.

Rendement

Le rendement des bassins de retenue en matiére d’amélioration de la qualité des eaux de
ruissellement peut varier considérablement en fonction du lieu, de la conception et du
temps de rétention. Une étude menée en lowa a révélé que les bassins de décantation
traitant le ruissellement d’un parc d’engraissement avaient réduit les solides totaux de
65 %, I’AKT de 84 % et le PT de 80 % (USDA-NRCS, 2006). Dans un site de recherche
en Ohio, les bassins de décantation ont affiché des taux d’élimination de 44 a 49 % pour
les solides totaux, de 22 & 35 % pour 1’azote organique, de 26 % pour la DBO et de 21 a
30 % pour le PT (Edwards et al., 1983; Edwards et al., 1986). Inch (1999) a enregistré
des taux moyens d’efficacité de I’élimination dans un bassin de retenue situé en amont
d’un milieu humide aménagg, en Alberta, de 73 % pour les SST, de 85 % pour I’AKT, de
84 % pour le NH3-N, de 74 % pour la DBO et de 11 % pour le PT au cours d’une saison.
Toutefois, dans une ferme laitiére en Ontario, Kinsley et ses collaborateurs (2013) ont
relevé des taux d’efficacité des réductions plus bas dans un étang facultatif : 42 % pour
les SST, 23 % pour I’AKT et 14 % pour le PT.

Nylen et Reedyk (2013) ont recueilli des données sur la composition chimique des eaux
usées durant deux ans, dans onze bassins de retenue congus pour capter 1’eau de
ruissellement provenant de sites d’hivernage du bétail. L’étude ne visait pas a analyser le
rendement des bassins en matiére de réduction des concentrations mesurées dans I’eau de
ruissellement, mais plutét a caractériser la qualit¢ de 1’eau des bassins dans le but



d’orienter le choix des méthodes de traitement secondaire. La qualité de I’eau des bassins
a varié tout au long de la saison d’eau libre, mais, en régle générale, les concentrations
des contaminants (autres que les sels) ont diminué entre le printemps et 1’automne.

Qualité typique de I’eau de bassins de retenue captant I’eau de ruissellement de sites

d’hivernage du bétail

Paramatre Concentration (mg/L)

Minimale Maximale Moyenne
PT 0,1 56,4 10
AKT 0,4 244 50
SST <5 2 550 242
NH;-N < 0,05 88 17
DBO <5 710 112

Source : Nylen et Reedyk (2013)
Aspects relatifs a la conception pour les bassins de retenue

Les bassins de retenue sont congus pour stocker un volume précis de ruissellement, qui
est estimé d’aprés les données sur les précipitations, I’aire de drainage et les coefficients
de ruissellement. Dans le cas ou elle exige des bassins de retenue, la réglementation en
précise le volume de stockage minimal requis. Dans les autres cas, le volume de stockage
requis dépendra des exigences du traitement et du pourcentage du ruissellement annuel
que le bassin est censé recueillir. Etant donné que 1’eau du bassin peut étre trés riche en
nutriments, il pourrait étre nécessaire de la prétraiter avant son rejet afin d’atténuer les
risques de pollution des eaux réceptrices. Si elle n’est soumise & aucun traitement avant le
rejet, I’eau contenue est souvent épandue comme traitement de fertigation.

Les aspects relatifs a la conception doivent comprendre les suivants :

Surface requise

Taille et forme

Volume du ruissellement et charge sédimentaire
Précipitations (épisodes d’intensité élevée a court terme)
Pente

Fréquence de nettoyage du bassin

Sortie du bassin

Stratégie de gestion

Geologie des sols et de surface

En regle générale, ’emplacement des bassins de retenue est limité aux sols qui sont sans
risque sur le plan hydraulique, et les bassins sont assortis de marges de recul minimales
par rapport aux plans d’eau et aux puits d’eau souterraine. Il faut tenir compte des
caractéristiques de sédimentation des solides présents dans I’ecau de ruissellement
(p. ex. vitesse de sédimentation, répartition granulométrique) ainsi que du volume du
ruissellement et de la charge sédimentaire pour déterminer le volume de stockage requis
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et ainsi obtenir le temps de rétention voulu dans le bassin (Gilbertson et Nienaber, 1973;
Lott etal., 1994). Les pentes latérales du bassin de retenue ne doivent pas étre trop
abruptes, sans quoi le sol érodé remplira le bassin. Les pentes latérales sont
habituellement comprises entre 2:1 et 4:1 selon la province ou le territoire (Gilbertson
etal., 1979; Ontario Ministry of Agriculture, Food and Rural Affairs, 2014; Alberta
Agriculture and Rural Development, 2012; USDA-NRCS, 2006). La majorité des
provinces et territoires exigent un revétement quelconque (argile compactée ou matériau
synthétique) pour limiter I’infiltration par le fond. Le plus souvent, la défaillance d’un
systeme de bassin de retenue est attribuable & sa mauvaise conception, y compris une
capacité de stockage inadéquate et de fortes pentes de fond qui ne favorisent pas le depot
des sédiments (Lott et al., 1994).

Gestion des bassins de retenue

Les bassins de retenue requierent une surveillance et un entretien réguliers pour que I’on
puisse s’assurer qu’ils continuent a fonctionner comme prévu. La surveillance comprend
des inspections visuelles pour vérifier s’il y a de 1’érosion ou des dommages causés par
les animaux sauvages; il faut aussi surveiller le niveau d’eau pour s’assurer qu’il y a une
revanche suffisante et qu’ainsi, les précipitations puissent étre recueillies. L’entretien
comprend I’enlévement périodique des boues et la réparation des bermes endommagées
par les animaux fouisseurs ou des autres dommages.

Résumé

Les bassins de retenue représentent une bonne premiere ligne de défense pour traiter
I’eau de ruissellement provenant des sites d’hivernage du bétail. IIs constituent un
premier traitement tres important puisqu’ils permettent la sédimentation primaire et la
gestion du rejet vers des systemes de traitement secondaire. La taille des bassins de
retenue dépend du systéme de traitement secondaire et du moment ou 1I’évacuation aura
lieu. Si les systemes de traitement secondaire sont exploités toute I’année, les bassins de
retenue peuvent étre congus pour de plus petits volumes de ruissellement. Par contre, si
ces systemes ne fonctionnent que sur une base saisonniére dans des conditions optimales,
les bassins de retenue pourraient devoir étre d’une taille permettant de retenir tout le
ruissellement nival provenant du site d’hivernage du bétail.

Remarque

Consultez, le cas échéant, les lignes directrices provinciales sur la conception et la
construction des bassins de retenue.

V¢érifiez la réglementation fédérale et provinciale en matiére d’environnement avant toute
construction.
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Traitements in situ dans le bassin de retenue
Introduction

Peu d’études ont éte réalisées précisement sur le traitement in situ des eaux usées dans les
bassins de retenue du ruissellement des installations d’élevage, probablement en raison
du codt prohibitif du traitement. Les méthodes de traitement des eaux usées municipales
sont efficaces, mais difficiles a adapter sur le plan économique aux bassins de retenue du
ruissellement des installations d’¢élevage. Certaines méthodes de traitement physique,
chimique et biologique ont toutefois fait 1’objet d’études visant a évaluer leur
applicabilit¢ aux effluents d’¢élevage. Des exemples d’études sur [’aération et la
coagulation chimique ainsi que sur les traitements au moyen de plantes flottantes ont été
recenses dans le présent rapport.

Aération
Description

L’aération est employée dans les usines de traitement des eaux usees pour favoriser
I’activité des bactéries utilisant 1’oxygene et ainsi faciliter 1’élimination des nutriments et
des matiéres organiques. Les bactéries consomment les nutriments et les matieres
organiques présents dans les eaux usees et les transforment en dioxyde de carbone, en
ammoniac, en de nouvelles cellules et en d’autres déchets qui sédimentent au fond. Les
systémes d’aération typiques congus pour les petits bassins comprennent un aérateur de
surface (mécanique ou pompe et pulvérisation) ou un compresseur et une conduite d’air
munie d’un diffuseur qui est submergé a proximité du fond du bassin aéré (Associated
Engineering, 2014).

Rendement

McGhee et ses collaborateurs (1973) ont découvert que 1’aération avait traité
efficacement le ruissellement de parcs d’engraissement dans des ¢tudes de laboratoire.
Au cours d’essais de 1 a8 jours, les taux d’élimination des SST et de la DBO étaient
compris entre 66 et 82% et 69 et 91 %, respectivement. Dans un essai mené en
laboratoire sur le ruissellement de parcs d’engraissement, aprés 7,8 jours d’aération,
Riemersma (2001) a enregistré des taux d’élimination moyens de 59 % pour les SST, de
95 % pour la DBO, de 52 % pour I’AKT, de 71 % pour le NH3-N et de 40 % pour le PT
par rapport aux concentrations initiales dans I’effluent le jour 1. Cependant, les témoins
ont aussi présenté des réductions de 32 % (SST), de 53 % (DBO), de 30 % (AKT), de
54 % (NH3-N) et de 33 % (PT) par rapport aux concentrations initiales dans 1’effluent le
jour 1. Lorsque ’aération a été appliquée a 1’échelle réelle, le traitement a été moins
efficace. Au cours de trois essais de lots de 30 a 47 jours, les SST ont augmenté dans
deux des essais et ont été réduits de 49 % dans le troisieme. Le phosphore total et
I’ammoniac ont aussi augmenté dans un des essais, et seules des réductions mineures
(<25 %) du PT et du NH3-N ont été observées dans les autres. On a cru que la baisse
d’efficacité du traitement constatée a 1’échelle réelle était reliée au diffuseur d’air a



grosses bulles, lequel n’a pas permis un transfert d’oxygéne suffisant (Riemersma, 2001).
Dans les Alpes francaises, une étude effectuée sur un réservoir de décantation aéré et un
lit de roseaux a écoulement vertical, utilisés pour traiter les effluents d’une ferme laitiére,
a réveélé que I’effet combiné de la décantation et de I’aération dans un réservoir d’aération
avait réduit les concentrations dans le ruissellement de 41 % pour la DBO, de 53 % pour
les SST, de 39 % pour I’AKT, de 38 % pour le NH3-N et de 9 % pour le PT (Merlin et
Gaillot, 2010).

Coagulation
Description

La coagulation est un procédé utilisé dans le traitement des eaux usées pour faciliter la
décantation des solides en suspension. Il s’agit d’un procédé physicochimique dans lequel
I’ajout d’une substance chimique (souvent du sulfate d’aluminium ou du chlorure de fer)
combiné a un brassage favorise 1’apparition d’un floculat chimique qui finit par se
déposer dans le fond du bassin de retenue. Les coagulants chimiques exigent cependant
d’étre manipulés de fagon particuliére pour des questions de sécurité, ce qui constitue un
inconvénient. Le coagulant peut étre créé in situ par électrocoagulation, un procédé au
cours duquel des ions d’aluminium ou de fer sont produits lorsqu’un courant électrique
passe entre une cathode et une anode d’aluminium ou de fer (Chen, 2004).

Rendement

Dans une étude de laboratoire, McGhee et ses collaborateurs (1973) ont découvert que les
sels d’aluminium et les sels de fer réduisent effectivement les SST du ruissellement des
parcs d’engraissement de 97 % et 98 %, respectivement; cependant, les doses requises
sont de I’ordre de 2 300 a 2 500 mg/L de coagulant. lls en ont conclu que le codt du
traitement de gros volumes de ruissellement serait prohibitif. De méme, Riemersma
(2001) a réalise des essais en laboratoire sur des effluents provenant d’un parc
d’engraissement en Alberta et a obtenu une réduction de 88 % des SST avec une dose de
1525 mg/L de FeCls. Il a néanmoins lui aussi conclu que la coagulation n’était pas
financierement réaliste en raison des grandes quantités de produits chimiques nécessaires
et de I’énergie requise pour un brassage adéquat. On trouve dans la littérature des
exemples de 'utilisation de 1’¢lectrocoagulation dans le traitement d’eaux usées agricoles
provenant de divers endroits (p. ex. Laridi et al., 2005; Asselein et al., 2008; Thapa et al.,
2015), mais ce sont tous des essais menés en laboratoire et la technologie semble en étre
encore a un stade embryonnaire.

Traitements au moyen de plantes flottantes
Description
Les traitements biologiques au moyen d’algues et de plantes flottantes se sont révélés

prometteurs pour traiter les eaux usees domestiques et agricoles (p. ex. Zirschky et Reed,
1988; Dalu et Ndamba, 2003; Sooknah et Wilkey, 2004; Zimmo et al., 2005; Xian et al.,



2010). Les traitements par des plantes flottantes reposent sur un principe de base selon
lequel non seulement les plantes absorbent des nutriments qui peuvent ensuite étre retirés
grace a la récolte des végétaux, mais les masses racinaires offrent aussi des surfaces de
croissance pour les biofilms et permettent aux bactéries de transformer la matiére
organique en nutriments inorganiques utilisables par les plantes et les microorganismes
eux-mémes. On suggere souvent 1’utilisation de plantes flottantes comme systéeme de
traitement satisfaisant et peu colteux, mais il existe peu d’exemples d’applications a
I’échelle de la ferme.

Rendement

Dans le cadre d’une étude pilote de traitements a base de lenticules et d’algues, Zimmo et
son équipe (2005) ont obtenu de modestes réductions de la DBO et des concentrations
d’azote et de phosphore mesurées dans des eaux usées domestiques trés chargées. Le
systeme comprenait une série de quatre cellules pour chaque traitement. Apres la
premiére cellule de traitement, la DBO de I’influent a été réduite de 46 a 50 %, et les
concentrations d’azote total et de phosphore total ont été réduites de 14 a 25 % et de 26 a
28 %, respectivement. Les réductions finales aprés le passage dans les quatre cellules
étaient de 85 a 90 % pour la DBO, de 59 a 74 % pour ’azote et de 67 a 91 % pour le
phosphore. En régle générale, ’amélioration de la qualité de ’eau a été plus marquée
avec le systeme a base de lenticules qu’avec celui a base d’algues. Aalerts et ses
collaborateurs (1996) ont obtenu des réductions similaires pour la DBO, I’AKT et le PT
dans un seul étang d’épuration couvert de lenticules, bien que la charge de ces eaux usées
ait été beaucoup plus faible. Dalu et Ndamba (2003) ont aussi observé des améliorations
de la qualité de I’eau de deux bassins de stabilisation des eaux usées couverts de
lenticules. Des essais en laboratoire antérieurs axés sur 1’utilisation des lenticules pour
traiter les eaux usées domestiques ont également révélé de modestes améliorations qui
ont permis aux chercheurs de conclure que les lentilles pouvaient améliorer le rendement
en ce qui concerne la DBO, et I’élimination des nutriments et des solides en suspension
(Vermaat et Hanif, 1998; Zirschky et Sherwood, 1988). On trouve aussi des exemples
d’études menées en laboratoire dans le but de déterminer si des plantes flottant librement,
comme la jacinthe d’eau, I’hydrocotyle a ombelle et la laitue d’eau, réduisaient
efficacement les contaminants dans 1’eau des parcs d’engraissement. Ces études révelent

des taux d’élimination comparables a ceux obtenus avec les lenticules (Sooknah et
Wilkie, 2004; Rizzo et al., 2012).

Les lits de macrophytes flottants, parfois appelés Tles flottantes a végétaliser (IFV), dans
lesquels poussent des plantes émergentes sont des structures flottantes aménagées
artificiellement et constituent une autre méthode de traitement biologique. Une étude sur
le traitement des eaux usées d’un élevage porcin, menée en laboratoire a I’aide d’un
systéeme de lit de macrophytes flottant aménagé, a montré qu’aprés un traitement de
35 jours, les concentrations d’azote total et de phosphore total avaient diminué de 80 a
84% et de 88 a 90 %, respectivement, dans le systtme de lit de macrophytes
comparativement a des réductions de 69 % et de 71 % pour ’azote total et le phosphore
total dans les témoins (Xian et al., 2009). Dans une étude qu’ils ont réalisée a 1’échelle de
banc d’essai avec des effluents porcins d’un étang concentrés au maximum, Hubbard et



son équipe (2004) ont obtenu par calcul des taux d’¢limination dans la zone racinaire de
la colonne d’eau de 43 a 52 % pour 1’azote et de 34 a 51 % pour le phosphore. Dans une
étude axée sur les eaux usées domestiques, Van de Moortel et ses collaborateurs (2010)
ont mis en évidence des taux d’élimination de 45 % et de 22 % pour 1’azote total et le
phosphore total avec un systéme d’iles flottantes comparativement a des taux
d’¢élimination de 15 % et de 6 % pour 1’azote total et le phosphore total avec les témoins.
Stewart et son équipe (2008) ont établi au moyen d’une étude menée en laboratoire que
les IFV de BioHaven pouvaient éliminer 10 600 mg de nitrate par jour, 273 mg
d’ammonium par jour et 428 mg de phosphate par jour par unité de volume d’une Tle
(0,093 m? sur 0,183 m ou 1 pi® sur 0,6 pi d’épaisseur).

Aspects relatifs a la conception pour les traitements in situ

Les criteres de conception devant étre pris en considération pour les traitements in situ
varient selon le type de traitement; toutefois, la premiére étape devrait comprendre la
caractérisation des eaux usées. Avec ’aération, la taille, la profondeur et le volume du
bassin de retenue pourraient influer sur le type d’aérateur. L’aération de surface a ’aide
d’une simple pompe et d’un vaporisateur pourrait suffire pour les bassins peu profonds
(<2 m), tandis qu’une aération diffusée sous la surface pourrait étre meilleure pour les
bassins profonds (Associated Engineering, 2014). Avec les systémes d’aération par
diffusion submergés, les diffuseurs a fines bulles offrent une efficacité du transfert
d’oxygeéne supérieure aux diffuseurs a grosses bulles (Boyd, 1998); par contre, les
diffuseurs sont sujets a I’encrassement et pourraient nécessiter plus d’entretien. Certaines
¢tudes donnent a penser qu’une aération intermittente, suivant un cycle de
fonctionnement intermittent d’une heure sur deux, améliorerait le rendement et réduirait
les cotts de 1’énergie (Associated Engineering, 2014). La coagulation requiert un systeme
pour brasser le coagulant et faire circuler la substance chimique partout dans le bassin et
ainsi favoriser la floculation. Dans les bassins ou I’apport d’eau est faible, cette méthode
a été réalisée au moyen d’une pompe couplée a un vaporisateur, un systeme d’aération ou
un moteur de bateau pour faire circuler les boues dans I’ensemble du bassin. 1l faut
également tenir compte des exigences en matiere de sécurité pour la manipulation des
substances chimiques et leur application. Avec les systemes de traitement a base de
lenticules, il faut élaborer une méthode pour récolter périodiquement les lenticules. Dans
les petits bassins, on y est arrivé en utilisant un bras articulé pour déplacer les lenticules
jusqu’au bord et en les retirant manuellement avec un filet ou une pelle. Avec les lits de
macrophytes flottants, I’eau doit circuler dans la zone racinaire des plantes; par
conséquent, on combine souvent cette technologie a un systeme d’aération.

Aspects relatifs a la gestion pour les traitements in situ

L’élimination des boues devient importante avec la décantation accrue de solides
attribuable aux traitements in situ, en particulier lorsque la coagulation est la méthode
utilisée. Dans le cas des traitements aux lenticules, la culture de ces dernieres doit étre
gérée de maniére a ce que la densité soit telle que la culture couvre la surface du bassin,
mais qu’il y ait quand méme assez d’espace pour que la croissance se poursuive. Les Tles
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flottantes a végétaliser pourraient nécessiter la replantation ou la récolte périodiques de
plantes de méme que la protection de ces dernieres contre les prédateurs.

Résumé

Les méthodes de traitement biologique avec les plantes flottantes sont peut-étre les
méthodes de traitement in situ les plus rentables pour les bassins de retenue des effluents
de sites d’hivernage, mais peu d’études a 1’échelle de la ferme ont été menées sur ces
méthodes. L’aération peut étre réalisée de maniéere relativement rentable, et
I’amélioration graduelle de la qualité de 1’eau attribuable a 1’aération devrait accroitre
I’efficacité des traitements secondaires, mais comme c’est le cas de tout traitement
biologique, il existe peu de données sur son applicabilité au traitement des eaux usees des
exploitations agricoles. Méme si la coagulation a I’aide d’une substance chimique est une
technologie éprouvée pour le traitement de 1’eau potable et des eaux usées domestiques,
son adaptation au traitement des effluents d’élevage pourrait se révéler trop cotiteuse. Si
le contenu du bassin doit étre rejeté dans I’environnement, il est probable que le
traitement in situ a lui seul ne suffise pas et qu’un traitement additionnel soit nécessaire
avant le rejet.
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Systemes de traitement végeétalisés
Introduction

Un systeme de traitement végetalise (STV) est une autre technologie qui réduit la
quantité de nutriments et d’agents pathogenes dans les effluents d’¢levage. Un STV se
définit en quelque sorte comme un systeme dans lequel une zone de végétation
permanente est utilisée pour traiter le ruissellement par infiltration, décantation, dilution,
filtration et absorption des polluants (Toombs, 1997).

Les STV sont placés au bas de la pente d’un parc d’engraissement ouvert ou d’un bassin
de décantation. Les STV se sont révélés des solutions rentables, réalistes et écologiques
pour la manipulation des eaux usées et des eaux de ruissellement agricoles (Dillaha et al.,
1989).

La présente analyse s’appuie sur un article antérieur de Koelsch et son équipe (2006)
dans lequel ils examinent la documentation publiée sur les systemes de traitement
végeétalisés appliqués a la gestion des effluents d’élevage. La plupart des études ont été
réalisées dans le nord et le centre-ouest des Etats-Unis, mais cing références a des études
faites au Canada ont été trouvées. Certaines études ont été menées sur plusieurs sites. Les
études ont été séparees en recherches sur les bassins d’infiltration végétalisés (BIV) et les
bandes végétatives filtrantes (BVF), lesquelles sont parfois appelées zones de traitement
vegétalisées (ZTV).

Description des BVF et des BIV

Les BIV et les BVF peuvent étre décrits comme des zones ou sont cultivées des
graminées ou des plantes fourrageres vivaces, lesquelles utilisent les capacités de
traitement de la matiére végétale et du sol pour I’élimination des polluants éventuels
(USDA-NRCS, 2006). Dans un BIV, toutes les eaux usées qui entrent dans la zone
végétative s’y infiltrent et un réseau de drainage souterrain collecte les eaux infiltrées et
les évacue vers la prochaine étape de traitement (habituellement une BVF). Dans une
BVF, les eaux évacuées peuvent atteindre la fin de la bande ou non selon la quantité
d’eau, le débit et le taux d’infiltration. En couplant un BIV a une BVF, on obtient des
taux d’¢limination des contaminants des effluents d’élevage supérieurs a ceux obtenus
avec un seul systeme. Dans les deux systémes, le prétraitement de 1’eau dans un bassin de
retenue améliorera les taux d’élimination des polluants. Lorsqu’un systeme de BVF ou de
BIV n’est pas couplé a un bassin de retenue, le ruissellement passe directement du parc
d’engraissement a la végétation.

Rendement
En Amérique du Nord, beaucoup de recherche a été faite sur 1’utilisation des STV pour le
traitement des effluents d’élevage, en particulier aux Etats-Unis. Les réductions

moyennes des concentrations sont résumées séparément pour les exemples canadiens
(n =12 sites, toutes des BVF) et les systemes de BVF de BIV d’autres régions
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(n = 35 sites et n = 6 sites, respectivement). Dans le cas des études n’ayant fourni que des
résultats résumés des réductions moyennes pour plusieurs sites, une pondération a été
appliquée en fonction du nombre de sites compris dans le rapport. Une analyse plus
détaillée des exemples canadiens est présentée ci-apres. Toutes les études desquelles les
données ont été extraites sont énumérées dans la section des références.

Réductions moyennes des concentrations obtenues avec les systemes de traitement

végétalisés
Réduction moyenne des concentrations (%)
SST AKT NH3-N DBO PT
BVF (sites canadiens) 88 83 91 58* 71
BVF (autres régions) 74 64 56 62 54
BIV (autres régions) 79 80 81 77 83

*Résultats d’une étude; ils représentent la moyenne de cing sites (Toombs, 1997)

Les variations de [D’efficacité des traitements sont reliées aux différences dans la
vegétation, la pente, les types de sol, la taille de la bande filtrante et la concentration de
solides de ’influent. Dans certaines études, on fait état de réductions des concentrations
dépassant 90 % pour certains parametres (Koelsch et al., 2006); cependant, les réductions
médianes des concentrations dans les études examinées étaient généralement de 1’ordre
de 65 a 80 %. Bien que certaines études aient fait état d’augmentations des concentrations
par suite du passage dans les systemes de traitement végétalisés, les systemes ont réduit
efficacement les charges totales (p. ex. Komor et Hansen, 2003). Méme si les STV
réduisent efficacement les concentrations d’azote total, dans bon nombre d’études, des
augmentations des concentrations de nitrate ont été observées par suite du passage dans
les BVF et les BIV (p. ex. Anderson et al., 2013; Bhattarai et al., 2009; Koelsch et al.,
2006).

Les valeurs moyennes d’efficacité des traitements rapportées dans les exemples
canadiens examineés étaient légerement plus élevées que celles obtenues dans les autres
régions; toutefois, le nombre d’études canadiennes était significativement moins élevé.
Dans une étude menée a I’échelle réelle au Québec, Pelletier et ses collaborateurs (2008)
ont enregistré des taux d’élimination pour I’azote et le phosphore de ’ordre de 75 a 99 %,
mais ont découvert qu’au cours de la fonte des neiges, les concentrations de nutriments a
la sortie de la bande filtrante étaient souvent supérieures aux lignes directrices. Telle
qu’elle avait été congue, la bande filtrante était censée étre une bande filtrante a rejet nul,
mais elle était inefficace durant la fonte des neiges. Pour régler ce probléme, les
chercheurs ont ajoute de petits bassins de retenue dans le but de stocker temporairement
une partie du ruissellement durant les épisodes de fonte des neiges importants (Pelletier
etal.,, 2014). La conception modifiée a réduit efficacement la quantité d’eau de
ruissellement sortant de la BVF, ce qui a permis d’atteindre le rejet nul en un an et de
limiter a 7 % le débit sortant dans I’autre année. Dans une étude effectuée en Ontario, qui
portait sur quatre bandes végétatives filtrantes a 1’échelle de la ferme, Toombs et son
équipe (1997) ont constaté que les taux d’élimination maximaux dépassaient 93 % pour
tous les parametres; cependant, les taux d’élimination moyens étaient beaucoup plus
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modestes et trés variables. Le taux de réduction moyen pour le phosphore total s’élevait &
seulement 31 % et celui de la DBO, a 51 % (Toombs et al., 1997). Les auteurs ont
attribué ces résultats a la qualité variable du ruissellement et aux limites de la méthode de
I’échantillon ponctuel utilisée pour le prélevement. Toutefois, dans un cinquieme site, ou
la BVF se trouvait en aval d’un milieu humide, la BVF a produit des taux d’élimination
élevés pour les SST, I’azote, le phosphore et la DBO; ces taux étaient compris entre 75 et
97 % (Toombs, 1997). Une étude de démonstration menée au Manitoba a combiné
’utilisation d’une bande végétative filtrante a rejet nul a celle d’un systéme d’irrigation
portable pour gérer les eaux de ruissellement d’un site d’hivernage qui étaient stockées
dans un bassin de retenue (Holweger et Timmerman, 2014). L’¢équipe de 1’étude a ajouté
le systéme d’irrigation portable aprés avoir constaté que la bande végétative filtrante ne
pouvait atteindre le rejet nul en raison de volumes de ruissellement plus éleves que prévu
certaines années. Aucune donnée sur le rendement de la BVF n’a été consignée.

Schellinger et ses collaborateurs (1992) ont réalisé une étude dans des climats plus froids
du Vermont, aux Etats-Unis. Les résultats ont révélé une réduction non significative de la
quantité de solides, de phosphore, d’azote et de bactéries dans le volume de surface, et les
auteurs ont relié le faible rendement aux taux de charge hydraulique excessifs, ce qui
s’est traduit par un temps de rétention inadéquat et un écoulement préférentiel dans les
réseaux de drainage souterrains. Dans leur analyse, Schellinger et ses collaborateurs
(1992) ont egalement cité trois autres études effectuées dans des climats froids des
Etats-Unis (Martel et al., 1980; Walter et al., 1983; Schwer et Clausen, 1989) qui ont fait
¢tat de rendements d’une bande filtrante diminués durant 1’hiver et la fonte printaniére
pour les eaux de ruissellement d’une ferme laiticre.

Conception des STV

Les BVF et les BIV sont simples sur le plan de la technologie. Il y a cependant quatre
aspects déterminants de leur conception (emplacement, taille, propriétés de 1’écoulement
et matiéere végétale) qui influent sur leur rendement. Un prétraitement pour la décantation
des solides et un stockage temporaire sont aussi deux éléments essentiels a I’efficacité
accrue du systéeme de traitement végetalise, en particulier dans les climats froids.
L’utilisation d’un réseau de drainage avec un BIV ajoute un autre ¢lément a I’ensemble.
La conception du réseau de drainage nécessitera des calculs pour la profondeur,
I’espacement et la taille des canalisations. Ces dernieres doivent étre installées plus
profondément que la nappe phréatique haute, mais au-dessus de la nappe phréatique
basse, afin d’éviter que 1’eau ne s’écoule toute 1’année du systéme de drainage.
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Les aspects relatifs a la conception doivent comprendre les suivants :

Emplacement

Taille

Ecoulement en nappe

Matiéres végétales

Limites de la pente

Régulation de 1’évacuation

Bassin de prétraitement/décantation

Emplacement

L’emplacement d’un STV doit étre étudié avec soin pour que soit évité tout effet négatif
environnemental sur les réseaux d’eau de surface et d’eau souterraine. Une analyse des
risques doit étre faite pour évaluer toute connexion possible avec les eaux souterraines et
les eaux de surface. Une analyse des risques doit aussi étre réalisée pour évaluer le risque
de mauvaises odeurs. Certains sites pourraient étre inacceptables si certaines de leurs
caractéristiques ne conviennent pas, notamment la pente, la zone, la teneur du sol en
nutriments, les propriétés geologiques ou le degré de proximité avec les réseaux publics
ou privés d’alimentation en eau.

Les facteurs a prendre en considération dans le choix de I’emplacement d’une BVF ou
d’un BIV sont les suivants :

La sélection du site doit comprendre une évaluation et un examen du type de sol,
de I’emplacement des milieux humides, des eaux de surfaces, des cours d’eau, de
la direction des vents dominants, de la profondeur des eaux souterraines (nappes
phréatiques régionales, diagraphies de forage), des propriétés géologiques, des
puits et des fosses septiques, de la topographie, des plaines inondables, du degré
de proximité avec les immeubles ou les routes.

La sélection du site doit comprendre une évaluation du sol visant a vérifier si les
taux d’infiltration sont acceptables.

Les sites a faibles pentes sont préférables pour favoriser I’écoulement en nappe et
empécher 1’écoulement en chenal.

Les sites qui ne conviennent pas aux BVF ou aux BIV sont ceux qui ont, entre autres, les
caractéristiques suivantes :

des pentes supérieures a 8 a 10 %;

une superficie de moins de 1 acre de terre disponible pour la BVF, par acre de
superficie de parc d’engraissement;

un sol tres riche en phosphate;

certaines propriétés géologiques, notamment un substrat rocheux peu profond
fracturé ou exposé, des puits absorbants;

une distance inférieure @ 30 m d’un puits privé ou de 300 m d’une installation
publique d’alimentation en eau.
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Taille

Deux méthodes sont couramment utilisées pour déterminer la largeur de la BVF. L’une
d’elles nécessite la réalisation d’un bilan des nutriments entre les nutriments présents
dans le ruissellement et ceux prélevés par la matiere végétale. L autre méthode consiste a
établir un bilan hydrique ou le taux de ruissellement du parc d’engraissement est comparé
au taux d’infiltration de la superficie de terre utilisée pour la BVF. Pour réaliser le bilan
des nutriments ou le bilan hydrique, il faut déterminer de nombreux parameétres tels que
le volume du ruissellement, la masse des nutriments, les taux d’infiltration du sol, les
taux de ruissellement, etc. Toutefois, pour estimer rapidement et facilement la taille de la
BVF, on peut utiliser le rapport de la surface de la bande végétative filtrante sur la
surface de drainage du parc d’engraissement. Un rapport supérieur a deux assure
généralement des taux d’¢élimination plus constants et plus de 50 % de piégeage (Koelsch
et al., 2006).

Pente

Il est essentiel de ne pas perdre de vue les limites de la pente pour la conception des BVF
et des BIV. Une pente d’au moins 1 % et d’au plus 5 % correspond a la plage définissant
une pente optimale pour les STV (USDA-NRCS, 2006).

Ecoulement en nappe

L’écoulement est un autre important facteur de conception d’une BVF. L’écoulement doit
étre réparti uniformément sur ’ensemble de la superficie de la BVF de maniére a
maximiser 1’infiltration, a réduire la vitesse de 1’écoulement et a favoriser la décantation
des particules en suspension.

Matieres végétales

Le choix des matiéres végétales est un facteur essentiel a la conception d’'une BVF. Les
plantes fourrageres ou autres plantes cultivées doivent étre choisies pour leur degré de
tolérance au climat local, aux inondations et aux sols saturés ainsi qu’aux concentrations
de sel. Pour I’élimination de 1’azote nitrique, au moins 50 % des especes de saison fraiche
et toutes les légumineuses doivent avoir des racines profondes (>1m). L’age de la
végeétation influe aussi sur la capacité d’infiltration; la végétation plus dgée semble avoir
une meilleure capacité d’infiltration, ce qui, par conséquent, accroit 1’élimination des
contaminants solubles (Schmitt etal., 1999; Udawatta etal., 2002). Aussi, il est
important que la plantation de la bande végétative soit dense et diversifiée pour assurer
une croissance et une élimination des nutriments maximales tout au long de I’année.

Prétraitement

En ce qui concerne les STV, en particulier ceux que I’on trouve dans les climats froids,
I’utilisation d’un bassin de sédimentation comme prétraitement est fortement
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recommandée pour recueillir le ruissellement printanier et permettre la régulation et la
planification dans le temps des rejets vers 1’aire de traitement végétalisée durant
I’écoulement printanier et les cycles de gel-dégel. Un bassin de prétraitement favorise
aussi la décantation des solides, ce qui limitera leur accumulation a I’avant de 1’aire
végetalisée et réduira au minimum les dommages a la végétation et le risque
d’écoulement en chenal dans le STV.

Régulation de /’évacuation

La présence d’un mécanisme de régulation de la quantité d’eau acheminée dans le STV
contribuera a maximiser la possibilité d’atteindre les cibles de rendement. Choisir le
moment du rejet des liquides d’un bassin de décantation permet d’obtenir les volumes
appropriés au moment voulu pour le traitement.

Pour en savoir davantage sur la conception, consultez les références suivantes :
Vegetative Treatment Systems for Open Lot Runoff (USDA-NRCS, 2006) et Vegetative
Filter Strips System Design Manual (Ontario Ministry of Agriculture, Foods and Rural
Affairs, 2006).

Gestion des STV

La bonne gestion des STV est essentielle pour que le rendement soit a la hauteur des
attentes et que la longévité du systeme soit augmentée. Les enjeux cruciaux en matiére de
gestion comprennent notamment la gestion et la récolte de la végétation, la gestion et le
suivi de la concentration des nutriments, et la régulation du rejet des eaux de
ruissellement dans le STV. Il faut également veiller a ce que I’écoulement se fasse en
nappe.

Les eaux de drainage traitées du BIV ne doivent pas étre rejetées directement dans les
eaux de surface. Elles doivent étre soumises a un autre traitement.

Résumé

Un STV est une bonne fagon de traiter les eaux usées provenant de sites confinés utilisés
pour le bétail. Il faut approfondir la recherche dans les climats frais ou il y a des cycles de
gel-dégel. L’emplacement, la taille, I’écoulement en nappe, le choix des matiéres
végétales, les limites de la pente, la régulation de 1’évacuation ainsi que la présence de
bassins de prétraitement/décantation sont les facteurs les plus importants a prendre en
considération au moment de concevoir une aire de traitement veégetalisée. Dans les
climats frais, ou le ruissellement des zones de confinement se produit durant la fonte des
neiges, il est particuliecrement important d’intégrer un bassin de stockage avant la BVF
afin de faciliter la régulation du volume des rejets. Il n’est pas nécessaire que le bassin
recueille tout le ruissellement, mais il doit étre de la taille requise pour recueillir le
volume de ruissellement d’un orage d’une heure & récurrence d’une fois en dix ans de
maniere a ce que le stockage puisse se faire durant les périodes ou le ruissellement est
exceptionnellement important (p. ex. dégel rapide, pluie sur neige).
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Remarque

Consultez, le cas échéant, les lignes directrices provinciales sur la conception et la
construction des systéemes de traitement végétalises.

Vérifiez la réglementation fédérale et provinciale en matiére d’environnement avant toute
construction.
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Milieux humides aménagés
Introduction

Un milieu humide aménagé est un systeme artificiel visant a imiter le cycle des
nutriments et les processus biologiques qui se produisent dans un milieu humide naturel,
dans le but de filtrer et de retirer les nutriments, les sédiments et d’autres polluants des
sources d’eaux usées (Miller et al., 2012; Kadlec et Knight, 1996). De nombreuses études
ont été réalisées sur le potentiel des milieux humides aménagés en matiére de traitement
des eaux usées provenant des fermes d’élevage, méme si la majorité de ces études
portaient essentiellement sur les eaux usées de fermes laitiéres.

Les milieux humides aménagés réduisent les concentrations de polluants grace a une
association de moyens physiques, chimiques et biologiques. Les sédiments et autres
matieres particulaires peuvent étre éliminés de 1’eau par décantation pendant que les
plantes et les microorganismes créent un environnement qui permet la transformation et
’utilisation des nutriments. Les milieux humides aménagés peuvent aussi contribuer a
accroitre la biodiversité en offrant un habitat aux insectes, aux oiseaux et aux animaux
sauvages.

Le présent apercu s’appuie sur des analyses antérieures de milieux humides aménagés
utilisés pour traiter les effluents d’élevage dans des régions au climat frais ou froid
(Knight et al., 2000; Cronk, 1995; Vyzmal, 2007; Harrington et Mclnnes, 2009; Healy et
O’Flynn, 2011) et met plus particuliérement 1’accent sur les études menées au Canada.
Plus de dix études faites au Canada ont été relevées; la majorité d’entre elles se sont
déroulées dans I’est du pays, bien que certaines études aient aussi eu lieu dans les
Prairies.

Description des milieux humides aménagés

Il existe deux principaux types de milieux humides aménagés ayant servi a traiter les
effluents d’élevage : les milieux a écoulement en surface (ou eau de surface libre) et ceux
a écoulement sous la surface, et chaque type peut étre divisé en plusieurs sous-types ou
variations sur le plan de la conception (USDA-NRCS, 2009). Les systéemes a écoulement
en surface (ES) présentent des eaux de surface libres exposées directement a
I’atmosphére et comprennent généralement une combinaison de zones profondes et de
zones peu profondes. Les zones peu profondes renferment des plantes aquatiques
enracinées ou des tapis flottants de plantes aquatiques réparties uniformément, alors que
les zones profondes sont souvent exemptes de plantes, bien que certaines zones profondes
puissent aussi contenir des plantes aquatiques flottantes. Les systémes a écoulement sous
la surface (ESS) comprennent une couche d’un milieu poreux (p. ex. gravier, sable ou
roches) au travers duquel 1’eau circule horizontalement sous le niveau du sol. Les plantes
émergentes enracinées sont souvent plantées partout dans le lit de gravier. On trouve
aussi des exemples de milieux humides a écoulement vertical sous la surface ou les eaux
usées coulent goutte a goutte verticalement a travers un milieu poreux (p. ex. Merlin et
Gaillot, 2010) et des milieux humides de traitement flottants ou les plantes sont
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enracinées dans un tapis flottant (p. ex. Hubbard et al., 2004; Van de Moortel etal.,
2010).

Un milieu humide aménagé est habituellement 1'un des éléments d’un systéme de
traitement plus gros. En régle générale, un bassin de décantation recueille d’abord les
eaux usées et permet I’application d’un premier prétraitement. Les systemes de traitement
contiennent souvent une série de cellules marécageuses ou les eaux évacuées de la
derniére cellule s’écoulent sur une aire végétalisée avant d’étre finalement rejetées dans
I’environnement. Dans certaines provinces ou certains territoires, 1’effluent des milieux
humides aménagés ne peut étre rejeté dans un plan d’eau et doit étre épandu (USDA-
NRCS, 2009).

Rendement des milieux humides aménagés

Des études menées a 1’échelle réelle partout aux Etats-Unis, au Canada, en Europe et au
Royaume-Uni ont fait état de 1’efficacité des milieux humides aménagés dans le
traitement des effluents d’élevage qu’ils regoivent. La plupart des études concernaient des
fermes laitiéres; cependant, les effluents des fermes laitiéres sont comparables et, en fait,
souvent plus concentrés (la DBO est particulierement élevée) que les effluents des sites
d’hivernage des bovins. Les taux d’efficacité des différents types de milieux humides
amenageés utilisés pour traiter les effluents d’élevage sont résumés dans divers articles
(Cronk, 1995; Pries etal., 1996; Knight etal., 2000; Vyzamal, 2007; Harrington et
Mclnnes, 2009; Healy et O’Flynn, 2011). Bon nombre des systemes de milieux humides
aménageés etudiés étaient des milieux a écoulement en surface, lesquels sont généralement
recommandés pour les effluents d’élevage plutbt que les milieux a écoulement sous la
surface en raison des concentrations relativement élevées de solides en suspension dans
les effluents d’élevage et du risque d’obstruction dans les milieux ESS (USDA-NRCS,
2009). Le présent résume est axé sur les systemes a grande échelle et a écoulement de
I’eau de surface libre traitant les eaux usées d’installations bovines ou laitieres dans les
régions au climat frais ou froid. Les réductions moyennes des concentrations sont
résumées séparément pour les études canadiennes (n = 13) et celles des autres régions
combinées (Nmax = 158). Dans le cas des autres régions, les études qui n’ont fourni que
des résultats résumés des réductions moyennes pour plusieurs sites ont été incluses dans
I’analyse de deux fagons : d’abord en pondérant les résultats en fonction du nombre de
sites compris dans le rapport, et ensuite en traitant les résultats comme une seule entrée,
puisqu’il était impossible de déterminer si un site était inclus dans plus d’un rapport. Une
analyse plus détaillée des exemples canadiens est présentée ci-aprés. Toutes les études
desquelles les données ont été extraites sont énumérées dans la section des références.
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Réductions moyennes des concentrations obtenues avec les milieux humides
aménageés a écoulement horizontal en surface

Réduction moyenne des concentrations (%)
SST AKT NH;-N DBO PT
Sites canadiens 66 65 80 81 55
Autres régions (données
pondérées) 61 45 58 75 55
Autres régions (données non
pondeérées) 81 55 71 81 66

Les taux d’efficacité peuvent étre variables et sont influencés par la conception et le
fonctionnement. Werker et ses collaborateurs (2002) ont indiqué qu’il est difficile de
comparer les études entre elles en raison du grand nombre de facteurs influant sur
I’efficacité des traitements et que des indicateurs biologiques et hydrologiques de
référence doivent étre élaborés pour que I’on comprenne mieux comment fonctionnent
les différentes conceptions techniques. Dans certaines études, les chercheurs ont obtenu
des réductions des concentrations dépassant 95 % pour certains parametres (p. ex. Smith
et al., 2006; Jamieson et al., 2007; Mustafa et al., 2009; Forbes et al., 2011; Newman
et al., 2000), y compris durant 1’exploitation hivernale (Smith et al., 2006). Cependant, en
moyenne, les réductions des concentrations dans les études examinées étaient
généralement de 1’ordre de 60 a 80 %. La plage des valeurs d’efficacité du traitement
rapportée dans les exemples canadiens examineés était comparable a celle trouvée dans les
¢tudes individuelles réalisées dans d’autres régions et dans les articles antérieurs sur le
rendement des milieux humides aménagés.

Les taux d’élimination des SST dans les études canadiennes examinées étaient compris
entre -63 et +97 %, et la réduction médiane était de 75 %. Le faible taux d’élimination
des solides était manifeste dans deux études canadiennes (Inch, 1999; Inch, données
inédites; Riemersma, 2001), mais aucun des milieux humides de ces études ne comportait
de zones profondes dans les cellules marécageuses pour permettre aux sédiments de se
déposer. Dans les deux premiéres années de 1’étude, Inch (1999) a fait état de réductions
des SST, mais dans les deux années qui ont suivi (Inch, données inédites), les SST ont
augmenté de fagon significative dans I’effluent des cellules marécageuses.

Dans la plupart des études canadiennes examinées, le taux d’élimination de 1’azote était
relativement bon, en particulier sous forme d’ammoniac, ou les réductions des
concentrations allaient de 42 a 99 %. La réduction mediane des concentrations
d’ammoniac dans les exemples canadiens était de 90 %. Un plus petit nombre d’études
ont rapporté des taux d’élimination pour I’azote total ou I’AKT, et ces taux d’¢élimination
¢taient comparables a ceux de ’ammoniac, soit entre 44 et 92 %; la réduction mediane
était un peu plus faible, ¢’est-a-dire de 63 %.

Les réductions de DBO dans les études canadiennes examinées étaient comprises entre 39
et 99 %, et la réduction médiane était de 83 %. Dans la seule étude ou la réduction de
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DBO était inférieure a 65 %, la concentration moyenne de I’influent était déja trés faible,
soit de 30 mg/L (Pries et McGarry, 2002).

Le taux d’¢élimination du phosphore dans les milieux humides est généralement inférieur
a celui des autres polluants parce qu’il existe moins de procédés d’¢élimination du
phosphore et qu’avec le temps, 1’efficacité de 1’¢élimination peut diminuer a mesure que le
milieu humide devient saturé de phosphore et que 1’absorption de ce dernier par les
plantes ne suffit pas a compenser les apports continus (Kadlec et Knight, 1996). Le
premier mécanisme d’élimination est la formation et 1’accrétion de nouveaux sédiments;
de plus, la précipitation chimique est souvent nécessaire pour améliorer 1’é¢limination du
phosphore et ainsi satisfaire aux exigences réglementaires (lbarra, 2011). Les taux
d’élimination se situent habituellement dans une plage de 40 a 60 %, et baissent souvent a
mesure que le milieu humide vieillit. Dans les études canadiennes examinées, les taux
d’élimination se situaient entre 1 et 95 %, et le taux d’élimination médian était de 45 %.

Conception des milieux humides aménagés a écoulement en surface

Plusieurs critéres doivent étre pris en considération dans la conception des milieux
humides aménagés qui serviront a traiter les eaux usées des sites d’hivernage, car les
caractéristiques de leur conception influeront sur leur rendement. La premiére étape
devrait comprendre la caractérisation des eaux usées, car cette derniére influera sur la
taille du systeme de traitement. Il faut tenir compte des besoins en matiére de
prétraitement, du milieu humide lui-méme et des rejets suivant le passage dans le milieu
humide. En premier lieu, le ruissellement doit étre recueilli et soumis a un prétraitement
dans un bassin de décantation pour que les solides puissent se déposer. Pour le milieu
humide lui-méme, les caractéristiques importantes a prendre en considération
comprennent notamment la taille, la configuration, les structures de régulation du débit
entrant/sortant, les plantes et la gestion des espéces sauvages. Finalement, 1’effluent
provenant du milieu humide doit étre évacué suivant la réglementation provinciale.

Les aspects relatifs a la conception doivent comprendre les suivants :

Emplacement

Taille

Configuration

Reégulation du débit entrant et du debit sortant
Plantes

Gestion des espéces sauvages nuisibles
Bassin de prétraitement/décantation

Options d’évacuation apres le milieu humide

Emplacement

L’emplacement d’un milieu humide aménagé doit étre choisi de maniere a ce que les
effets négatifs environnementaux sur les réseaux d’eau souterraine et les risques
d’inondation soient évités. Une analyse des risques doit étre faite pour évaluer toute
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connexion possible avec les eaux souterraines et les eaux de surface. La topographie du
site est un aspect important dont il faut tenir compte. Idéalement, les milieux humides
aménagés doivent étre situés au bas d’une pente du site d’hivernage, et sur un terrain plat
ou légérement en pente pour que 1’on puisse tirer parti de I’écoulement par gravité et que
les colts de terrassement soient réduits au minimum. Pour en savoir plus sur les critéres
de choix de I’emplacement, consultez le document de I’USDA-NRCS (2009) cité dans
les références. Les facteurs dont il faut tenir compte dans le choix de I’emplacement d’un
milieu humide aménagé comprennent les suivants :

e Analyse du sol — Evaluation du risque d’infiltration et de la nécessité d’un
revétement d’argile.

e Releveé topographique — Terrain plat ou peu incliné pour que les déblais et les
remblais puissent étre équilibrés; les cellules marécageuses doivent étre au méme
niveau latéralement, et sur un terrain plat ou Iégerement en pente dans le sens de
la longueur.

e Risque d’inondation — Emplacement a 1’extérieur des plaines inondables pour
réduire le risque d’inondation.

e Proximité des sources d’eaux de surface — La proximité des autres réseaux d’eau
de surface doit étre évaluée et prise en considération en fonction des options
d’évacuation aprés le milieu humide. A titre d’exemple, si I’effluent du milieu
humide ne peut étre évacué dans un plan d’eau, il doit donc y avoir suffisamment
de terrain pour le stockage de I’effluent et son élimination par épandage.

Taille

La taille du systéme de traitement en milieu humide dépend du volume des eaux usées
devant étre traitées, du temps disponible pour le traitement, de la concentration des eaux
usées et du niveau de traitement souhaité. L’USDA (2009) décrit deux méthodes pour
déterminer la taille d’un milieu humide selon qu’il existe déja ou non des données sur les
concentrations de polluants dans les eaux usées de I’influent. La méthode présomptive est
utilisée lorsqu’il n’existe pas de données exactes sur les concentrations de polluants dans
I’influent, tandis que la méthode d’essai sur le terrain a été mise au point pour les cas ou
les caractéristiques des eaux usées de I’influent sont connues. Les parameétres importants
pour la détermination de la taille comprennent, entre autres, 1’estimation du volume
d’influent annuel, les concentrations de polluants dans 1’influent, les concentrations de
polluants exigées dans I’influent, et la température moyenne et le nombre de jours
d’exploitation du milieu humide (USDA-NRCS, 2009). Il faut savoir si le milieu humide
sera exploité toute I’année ou uniquement durant la saison de croissance, car les taux
d’efficacité pourraient étre quelque peu réduits a des températures froides.

Configuration
Les systemes de traitement en milieu humide aménagé sont souvent faits de plusieurs
cellules plutot que d’une seule grande cellule. Il faut tenir compte du rapport longueur sur

largeur des cellules et de I’intégration de zones profondes et peu profondes. Le rapport
longueur sur largeur des cellules du milieu humide devrait étre compris entre 2:1 et 4:1,
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mais il peut aller jusqu’a 10:1 (USDA-NRCS, 2009). Si le fond des cellules est en pente
sur le sens de la longueur, il faut alors tenir compte de la profondeur de 1’eau a la sortie,
car celle-ci influera sur la longueur maximale de la cellule. Les cellules doivent aussi
comprendre une série de zones profondes et peu profondes. L’intégration de zones
profondes aide a répartir 1’eau également et accroit le temps de rétention (Boyd et al.,
2005). La profondeur de 1’cau dans les zones peu profondes doit étre de 15 a 30 cm,
tandis que dans les zones profondes, elle doit étre d’au moins un meétre pour décourager
la croissance des plantes enracinées. Les zones profondes doivent représenter environ
25 % de 1’aire de la surface des cellules marécageuses (Boyd et al., 2005). Les bermes
extérieures doivent étre suffisamment hautes pour permettre 1’accrétion du sol dans le
milieu humide, la formation d’un couvert de glace et I’accumulation temporaire de
grandes quantités d’eau en cas d’orage. Habituellement, les bermes sont environ un meétre
plus haut que la profondeur fonctionnelle du milieu humide, avec une pente latérale de
1,5:1 (Boyd et al., 2005).

Régulation du débit entrant et du débit sortant

Les structures de régulation du deébit entrant sont une importante caractéristique de
conception. Elles assurent la répartition égale de I’influent dans les cellules marécageuses
et régulent 1’écoulement. Il faut également savoir si le milieu humide sera en fonction
I’hiver ou uniquement durant la saison de croissance. Habituellement, les méthodes de
régulation consistent en un tuyau a vanne réglable s’étendant sur la largeur de la cellule
ou en une tranchée profonde ou une zone profonde sur toute la largeur de la partie
supérieure de la cellule. Le tuyau a vanne réglable permet de répartir I’influent avec
précision, mais il peut avoir tendance a s’encrasser et ne convient pas a une utilisation
durant I’hiver.

La gestion du débit sortant permet la régulation des niveaux d’eau dans le milieu humide
et est indispensable si le milieu est en fonction I’hiver afin qu’une couche de glace
isolante puisse se former. Les batardeaux ou les tuyaux pivotants sont des structures de
gestion des niveaux d’eau utilisées frequemment.

Plantes

Des herbacées indigénes émergentes sont habituellement plantées dans les zones peu
profondes des cellules marécageuses. Les plantes communes comprennent les scirpes
(Scirpus spp.), les quenouilles (Typha spp.), les roseaux (Phragmites spp.) et les joncs
(Juncus spp.). Le rdle des plantes est de fournir un substrat pour la croissance des
microorganismes qui déterminent le processus de traitement, de faciliter la nitrification et
la dénitrification, d’assimiler les nutriments et d’aider a filtrer les solides. La récolte des
plantes, des racines et du sol des milieux humides naturels voisins est généralement la
méthode qui réussit le mieux pour 1’établissement des plantes dans les milieux humides
aménagés. Il pourrait cependant étre nécessaire d’obtenir un permis pour retirer les
végetaux des milieux humides naturels. L’utilisation de plantes indigénes d’un
fournisseur commercial est une autre bonne option.
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Gestion des espéces sauvages

Les cellules marécageuses doivent étre protégées contre les animaux sauvages qui
pourraient nuire au fonctionnement du milieu humide. Un grillage en métal galvanise
peut étre inséré a la verticale dans le remblai extérieur pour empécher les rats musqués de
s’enfouir dans le milieu humide et une cl6ture électrique peut étre installée le long du
périmetre pour décourager le broutage du milieu humide par les orignaux.

Prétraitement

Les eaux de ruissellement des sites d’hivernage doivent étre traitées avant leur rejet dans
un milieu humide aménagé. Un bassin collecteur permettra la décantation des solides et la
réduction des autres polluants. Le degré de prétraitement dépend de la concentration des
eaux usées. Le prétraitement pourrait consister en un simple bassin collecteur ou un
bassin de décantation ou comprendre diverses formes de traitement au sein du bassin
collecteur (voir la section sur les traitements in situ).

Options d ’évacuation apres le milieu humide

11 faut tenir compte de la fagcon dont 1’effluent du milieu humide sera évacué et du lieu ou
il le sera. Certaines provinces ou certains territoires ne permettent pas les rejets dans un
plan d’eau récepteur. En pareils cas, les eaux peuvent étre acheminées vers une aire
végétalisée en permanence (p.ex. une voie d’eau gazonnée) ou elles s’infiltreront
graduellement, ou étre stockées dans un autre bassin et utilisées pour I’irrigation.

Gestion des milieux humides aménagés

La bonne gestion est essentielle pour que le rendement soit a la hauteur des attentes et
que la longévité du systéme soit augmentée. Les enjeux cruciaux en matiere
d’exploitation et d’entretien comprennent notamment la gestion du niveau de 1’eau, le
remplacement ou la récolte des plantes, I’excavation périodique des sédiments et de la
litiére végétale, la surveillance de la qualité de 1’eau des influent et effluent, 1’inspection
des remblais et la réparation des dommages ainsi que la régulation des débits entrants et
sortants. Si le milieu humide est en fonction durant 1’hiver, le niveau d’eau dans les
cellules doit étre relevé avant le gel pour qu’une couche isolante puisse se former, et il
faut tenir compte de la fagon dont I’effluent est géré durant I’hiver.

Résumé

Les milieux humides aménagés sont une bonne méthode de traitement des eaux usées
provenant des sites d’hivernage du bétail. Un grand nombre d’études ont été réalisées et
la vaste majorité d’entre elles montrent que le traitement est efficace. Il existe un certain
nombre de ressources qui donnent de I’information sur les critéres de conception;
toutefois, en raison de la variation considérable des taux d’efficacité rapportés, il est
recommandé qu’une certaine forme de surveillance et un compte rendu soient exiges
lorsque la technologie est utilisée pour le traitement des eaux usées.
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Remarque

Consultez, le cas échéant, les lignes directrices provinciales sur la conception et la
construction des milieux humides aménagés.

Vérifiez la réglementation fédérale et provinciale en matiére d’environnement avant toute
construction.
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Technologies de filtration a écoulement vertical
Introduction

La capacité d’un certain nombre de technologies de filtration différentes a traiter divers
types d’eaux usées, le plus souvent des eaux usées domestiques, a été évaluée. Certaines
de ces technologies ont été étudiees, principalement en laboratoire ou a 1’échelle de banc
d’essai, pour que 1’on puisse vérifier leur application aux effluents d’élevage. Dans
certains cas, différentes technologies de filtration sont utilisées en association. A titre
d’exemple, un filtre & échelle réelle combinant le sable et les copeaux de bois a été mis a
I’essai en Alberta et en Saskatchewan pour traiter les ecaux usées de sites d’hivernage
(Reedyk et al., 2014). De méme, un systeme de filtres passifs a échelle réelle contenant
une cellule de sable calibré et lavé, suivie d’une cellule de copeaux de bois, puis d’une
cellule spéciale de scories issues de 1’extraction du calcaire pour 1’élimination du
phosphore et, enfin, d’une cellule de mousse de tourbe pour 1’ajustement du pH fait
actuellement I’objet d’un suivi au Manitoba (L. Braul, Agriculture et Agroalimentaire
Canada, communication personnelle). Une grande partie de ces travaux en sont encore au
stade exploratoire et aucun essai a I’échelle de la ferme n’a été fait. Dans nombre de cas,
les effets des caractéristiques de conception sur les taux d’élimination font toujours
I’objet d’essais.

Filtres a sable a dosage intermittent
Description

Les filtres a sable ont longtemps ¢€té utilisés pour traiter I’effluent des fosses septiques, et
peu d’études ont été entreprises pour vérifier leur capacité a traiter différents types d’eaux
usées agricoles, dont le ruissellement de sites d’alimentation du bétail, et les eaux usées
issues de la transformation de produits laitiers et de volailles. Les filtres a sable sont
habituellement composés d’un lit de sable calibré sur une couche de gravier et d’un drain
de sortie. Le type de filtre a sable le plus courant est le filtre a sable intermittent (FSI)
dans lequel la surface du lit est dosée de fagon intermittente avec les eaux usées qui
percolent vers le bas en un seul passage a travers le sable vers le fond du filtre. Dans la
plupart des cas, le filtre est muni d’une membrane imperméable pour que 1’effluent puisse
étre collecté et traité a nouveau ou épandu. Certains filtres sont congus comme des
systemes a plusieurs passages ou I’effluent recircule dans le filtre avant d’é€tre rejeté.
D’autres maticres filtrantes, notamment la tourbe, le gravier, les éclats de verre recyclé et
les copeaux de bois, ont aussi éte utilisées comme milieu filtrant dans les filtres & dosage
intermittent employés pour traiter les eaux usées domestiques.

Rendement
Dans quelques études, les auteurs ont rassemblé des données sur 1’utilisation de filtres a
sable dans le traitement des effluents d’élevage. En Irlande, des chercheurs ont testé en

laboratoire le rendement des FSI pour le traitement des effluents de fermes laitiéres
(Rogers et al., 2005; Healy et al., 2007). Dans une des études, ils ont obtenu des taux
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d’¢élimination supérieurs a 99 % pour les SST et une réduction de 86 % de 1’azote total
avec un filtre & sable intermittent & recirculation chargé a un taux de 10 L/m?/j, bien
qu’une partie de ’azote de ’influent ait été transformée en nitrate (NO3-N), ce qui s’est
traduit par une augmentation de 33 % des concentrations de NOs-N dans I’effluent
(Healy etal., 2007). Les eaux de surface ont été retenues lorsque le taux de charge
hydraulique a été augmenté. Rogers et ses collaborateurs (2005) ont examiné le potentiel
d’¢limination du phosphore d’un FSI a un seul passage et ont obtenu une élimination
supérieure a 80 % du PO4-P, mais ont constaté que la capacité d’adsorption du sable
diminuait avec le temps. En Ohio, Kang et ses colléegues (2007) ont observé une
suppression de la DBO supérieure a 98 % au moyen d’un FSI dans le cadre d’un essai
mené en laboratoire avec les eaux usées issues de la transformation de dindons et a des
taux de charge hydraulique de 66 & 132 L/m?/j. Reedyk et son équipe (2014) ont testé le
rendement de deux FSI & un seul passage a échelle réelle pour le traitement du
ruissellement de sites d’hivernage de bovins en Saskatchewan et en Alberta. Sur le site de
la Saskatchewan, avec un taux de charge hydraulique de 145 L/m?j, les taux
d’élimination moyens pour les SST, la DBO, I’AKT, le NH3-N et le PT ont été de 80 %,
87 %, 38 %, 69 % et 24 %, respectivement. Des taux d’élimination plus bas ont été
obtenus sur le site de 1’ Alberta, mais la qualité¢ de 1’influent était beaucoup moins bonne,
ce qui a entrainé 1’encrassement du filtre. L’encrassement en surface des filtres a sable est
un probleme fréquent et est généralement di a des taux de charge hydraulique et
organique élevés qui favorisent la croissance bactérienne a la surface (Leverenz et al.,
2009).

Filtres a copeaux de bois
Description

Les filtres a copeaux de bois ont été abondamment étudiés comme moyen de réduire la
pollution par les nitrates de I’effluent du réseau de drainage. Ils ont aussi été adoptés pour
¢liminer les nitrates de I’effluent des fosses septiques. Leur utilisation dans le traitement
des effluents d’élevage est moins fréquente, mais il en existe quelques exemples. Les
filtres a copeaux de bois dénitrifiants sont habituellement construits dans une tranchée
enfouie de maniére a ce que le milieu soit en anaérobie et que I’eau s’écoule
horizontalement le long du filtre. Les filtres a copeaux de bois a écoulement vertical dont
la conception est semblable a celle d’un filtre a sable sont aussi formés d’une couche de
copeaux sur une couche de gravier et d’un drain, et I’influent est dispersé sur la surface et
s’écoule verticalement vers le bas.

Rendement

On trouve trés peu d’exemples de filtres a copeaux de bois congus pour le traitement des
effluents d’élevage. Trois exemples d’études menées a grande échelle avec des filtres a
copeaux de bois a écoulement vertical ont été relevés. Dans une étude menée a la ferme,
Ruane et son équipe (2011) ont mis a I’essai un filtre & copeaux de bois (taux de charge
hydraulique de 30 L/m?/j) pour traiter les eaux usées d’une ferme laitiére et ont obtenu
des taux d’élimination de 66 %, 86 % et 57 % pour la DCO, les SST et 1’azote total,
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respectivement. Ces taux étaient jusqu’a 30 % plus bas que ceux obtenus dans une étude
préliminaire menée a 1’échelle de banc d’essai (Ruane et al., 2012). Le filtre a copeaux de
bois étudié par Ruane (2011, 2012) était congu pour étre aérobie, et pas précisement pour
étre un bioréacteur dénitrifiant, et il était suivi d’un filtre a sable. Reedyk et ses collegues
(2008, 2014) ont eux aussi testé des filtres & copeaux de bois, tant a I’échelle de banc
d’essai qu’a grande échelle. Dans leur étude a grande échelle (taux de charge hydraulique
de 142 L/m2/j), ils ont observé des taux d’élimination moyens de 36 %, 45 %, 36 %, 73 %
et 15 % pour la DBO, les SST, I’AKT, le NH3-N et le PT, respectivement (Reedyk et al.,
2014). Les taux d’élimination dans 1’étude menée a 1’échelle de banc d’essai (Reedyk
et al., 2008) etaient similaires ou légérement plus élevés pour la majorité des parametres
sauf la DBO. Le filtre a copeaux de bois utilisé dans cette étude était initialement censé
servir de filtre de polissage pour 1’élimination des nitrates apres un passage dans un filtre
a sable, mais lorsque ce dernier s’est encrassé, le filtre a copeaux de bois a été utilisé seul
(Reedyk etal., 2014). Ergas et son équipe (2010) ont évalué deux systemes de
biorétention renfermant des composants aérobies et anaérobies dans le but de déterminer
la capacité de ces systemes a gérer les nutriments et les autres polluants provenant du
ruissellement agricole. Leurs essais a grande échelle visaient a évaluer I’efficacité de
deux substrats de dénitrification : les copeaux de bois et le soufre. Durant leurs essais de
taux de charge hydraulique élevé (300 L/m%/j), lesquels ont été menés avec un effluent
représentatif des effluents d’élevage, les chercheurs ont obtenu des taux d’élimination de
48 % pour la DBO, de 69 % pour les SST, de 66 % pour le PT et de 65 % pour 1’azote
total (Ergas et al., 2010). Pelletier et ses collaborateurs (2014) ont testé a 1’échelle réelle
un bioréacteur a copeaux de bois utilisé pour prétraiter les eaux de ruissellement d’un site
d’hivernage entrant dans une bande végétative filtrante. La premiére année de 1’étude, les
taux d’élimination du réacteur ont été de 88 % pour les SST, de 74 % pour le NH3-N, de
73 % pour 1’azote total et de 68 % pour le PT. Par contre, durant la deuxiéme année
d’exploitation, ou bien le filtre était saturé ou bien il présentait un écoulement
préférentiel, puisqu’il n’y a pas eu d’élimination.

Monticules filtrants
Description

Un monticule filtrant est essentiellement un champ de drainage qui est élevé au-dessus de
la surface naturelle du sol et rempli d’un matériau filtrant (p. ex. sable, copeaux de bois,
écorces). Les eaux usees sont réparties dans le monticule par un systeme de répartition de
la pression et se déplacent a la verticale dans le matériau du filtre, puis descendent dans le
sol. On peut se procurer un guide de conception aupres du service de vulgarisation de
I’Université du Minnesota (Schmidt et al., 2007).

Rendement
Rathbun et ses collaborateurs (2012) ont testé I’efficacité de quatre milieux filtrants dans
un monticule filtrant & grande échelle dans une ferme laitiere du Michigan. Le monticule

a été dosé & un taux de charge hydraulique de 13,5 L/m%j et les milieux filtrants
comprenaient des écorces de feuillus, des écorces de feuillus aérées, des copeaux de
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feuillus et des copeaux de styromousse. Le traitement avec les écorces de feuillus (aérées
et non aérees) a été tres efficace, avec des taux d’élimination dépassant 90 % pour le PT,
le NH3-N, les SST et les bactéries E. coli. Les copeaux de bois ont été moins efficaces et
les copeaux de styromousse n’ont essentiellement procuré aucun traitement.

Systemes de sol a couches multiples
Description

Les systtmes de sol a couches multiples (SCM) sont des systemes de couches
superposées contenant des couches aérobies faites d’un matériau perméable comme la
zéolite ou la perlite et des couches de mélanges de sols anaérobies disposées en blocs sur
toute la hauteur du filtre. Les blocs de sol contiennent souvent d’autres matiéres comme
du charbon activé, du fer granuleux ou des copeaux de bois pour accroitre 1’élimination
des nutriments. Les eaux usées sont répandues a la surface et s’écoulent goutte a goutte
vers le bas a travers les couches en direction d’un drain de gravier.

Rendement

Les systemes de SCM ont principalement été étudiés en Asie comme moyen de traiter les
eaux usées domestiques (p. ex. Attanandana et al., 2000; Chen et al., 2007a; Luanmanee
et al., 2002; Sato et al., 2011; Latrach et al., 2015; Luo et al., 2014); on trouve cependant
quelques exemples de leur utilisation pour les effluents d’élevage (Chen et al., 2007b;
Chen et al., 2009; Pattnaik et al., 2007). Bon nombre des études sont des études réalisees
en laboratoire qui visaient a tester différents milieux tant dans les blocs de sol que dans
les couches aérobies. De récentes études ayant évalué le systtme de SCM pour le
traitement des eaux usées domestiques ont fait état de taux d’¢limination assez élevés
pour de nombreux parametres. Latrach et son groupe (2015) ont obtenu des taux
d’élimination moyens de 93 %, 86 %, 78 % et 80 % pour les SST, la DBO, I’azote total et
le PT, respectivement. De méme, Luo et ses collegues (2014) ont enregistré des taux
d’élimination de 1’ordre de 90 a 95 %, de 92 a 94 % et de 59 a 64 % pour la DCO, le PT
et ’azote total, respectivement. Les résultats d’une étude inédite sur 1’utilisation des
systemes de SCM pour le traitement des effluents d’¢levage sont décrits par Chen et son
équipe (2009). Dans cette étude, les taux d’élimination déclarés pour les SST, la DBO,
I’ammoniac et le phosphate étaient respectivement de 1’ordre de 95 a 97 %, de 96 a 99 %,
de 75 & 99 % et de 80 & 99 %, & un taux de charge hydraulique de 220 L/m?/j (Chen et al.,
2009). D’autres expériences faites avec des effluents d’élevage ont affiché des résultats
plus variables. Chen et son équipe (2007b) ont évalué 1’élimination de la DCO des
effluents d’¢élevage dans quatre systémes de SCM, a un taux de charge hydraulique de
250 L/m?/j. lls ont observé des taux d’élimination moyens de 49 a 58 % dans un essai de
six semaines. Pattnaik et ses collégues (2007) ont testé la capacité de deux systemes de
SCM différents a traiter les eaux usées de fermes laitieres a des taux de charge
hydraulique variant entre 178 et 505 L/m%/j. Les chercheurs ont initialement obtenu des
taux d’élimination de 1’azote inorganique élevés dans les deux systémes, mais ces taux
ont baissé avec le temps pour se situer entre 20 et 96 %. Les taux d’élimination du
phosphate ont varié d’un systeme a I’autre et étaient compris entre 64 et 99 % dans un et
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entre 9 et 97 % dans ’autre. Lorsque du saccharose et une aération constante ont été
ajoutés aux deux systémes, les taux d’élimination ont augmenté pour les deux nutriments
(Pattnaik et al., 2007).

Aspects relatifs a la conception pour les technologies de filtration

Les aspects clés devant étre pris en considération dans la conception des filtres a
écoulement vertical comprennent notamment le taux de charge hydraulique et la charge
organique, ainsi que la profondeur, le type et le degré d’uniformité du milieu filtrant.
Comme c’est le cas des autres technologies de traitement, une certaine forme de
prétraitement, dont un bassin de décantation, est nécessaire, et la premiere étape devrait
comprendre la caractérisation des eaux usées, car cette derniére influera sur la taille du
systeme de traitement. Solomon et son équipe (1998) présentent un apercu de certaines
caractéristiques de conception et des exigences relatives a I’exploitation et a I’entretien
des filtres a sable intermittents pour les eaux usées domestiques; par contre, étant donné
que les eaux de ruissellement des sites d’hivernage peuvent présenter des charges
organiques significativement plus élevées, des taux de charge hydraulique plus faibles
sont probablement nécessaires. L’effluent provenant du filtre doit étre évacué
conformément a la réglementation provinciale.

Aspects relatifs a la gestion pour les technologies de filtration

L’entretien variera en fonction des différentes technologies, mais 1’un des aspects
importants a prendre en considération dans tous les cas est la surveillance du débit entrant
et du débit sortant pour garantir des taux d’épandage appropriés et veérifier si le filtre est
encrasseé ou s’il y a des voies d’écoulement préférentiel. Périodiquement, le milieu filtrant
pourrait devoir étre remplacé en partie ou au complet. Selon le type de systeme de
répartition utilisé pour acheminer I’influent vers le filtre, il pourrait étre nécessaire de
faire la vidange périodique des orifices pour éviter I’encrassement.

Résumé

Les technologies de filtration a écoulement vertical peuvent offrir un moyen de traiter les
eaux de ruissellement des sites d’hivernage du bétail, mais bon nombre de ces
technologies en sont encore au stade de 1’élaboration ou de la mise a 1’essai, et il existe
peu de données permettant de prédire avec assurance leur efficacité dans le traitement des
effluents d’¢élevage. 1l faudra vraisemblablement faire d’autres études a grande échelle
avec Deffluent de sites d’hivernage avant que ces technologies puissent E&tre
recommandées comme méthodes de traitement.
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Irrigation au moyen des eaux usées agricoles des bassins de retenue
Introduction

Les eaux de ruissellement collectées dans les bassins de retenue, qui proviennent des
aires de confinement de sites d’hivernage, peuvent étre utilisées comme source
d’irrigation pour les terres agricoles. Les méthodes d’irrigation comportent généralement
la méthode d’irrigation en surface/par gravité et la méthode pressurisee. Les deux
méthodes peuvent étre utilisées pour 1’élimination ou 1’épandage des effluents d’¢élevage
provenant des bassins de retenue. Le choix de la méthode repose habituellement sur des
criteres comme les aspects économiques, les caractéristiques physiques du sol, la
topographie du terrain, le type de cultures, la disponibilité de main-d’ceuvre qualifiée et la
qualité de I’eau (Feigin et al., 1991). L’utilisation des effluents d’élevage pour I’irrigation
vise dans la plupart des cas 1’élimination des effluents de maniére durable sur le plan
environnemental. La maximisation du rendement des cultures grace a I’irrigation peut
étre un avantage secondaire, surtout dans les régions disposant d’autres sources d’eau
pour l’irrigation. Les aspects a prendre en considération pour I’épandage comprennent
notamment la qualité des eaux de ruissellement, le type de culture, les enjeux juridiques
éventuels, la faisabilité de I’épandage ainsi que la conception, I’exploitation et I’entretien
du systeme (Tyson et Sneed, 2011).

L’irrigation au moyen d’eaux de ruissellement agricoles recueillies dans les bassins de
retenue pourrait étre soumise a la réglementation fédérale, provinciale ou municipale afin
que les effets de 1’épandage sur les terres et les plans d’eau environnants soient évités ou
réduits au minimum. La réglementation peut comprendre des dispositions sur la distance
entre la zone d’épandage sur les terres et les eaux de surface, les puits et les lieux publics,
de méme que des restrictions quant aux cultures pouvant étre irriguées. Certaines
provinces et certains territoires peuvent exiger que la conception des systémes
d’irrigation soit faite par des ingénieurs professionnels et réglementer le type de systeme
d’irrigation permis.

Description

Il existe divers types de systemes pouvant étre utilisés pour I’irrigation au moyen des
eaux usées de sites d’hivernage confinés recueillies dans les bassins de retenue, dont les
canons stationnaires, les canons automoteurs, les pivots centraux ou des systéemes de
coquilles a composantes plus petites.

Canon gicleur stationnaire

Les systémes d’irrigation a 1’aide de canons gicleurs stationnaires peuvent étre utilisés
pour éliminer les eaux usées, dont les eaux de ruissellement agricoles provenant des sites
d’hivernage et ayant été recueillies dans un bassin de retenue. Une pompe et une
canalisation principale, avec un canon gicleur simple a gros volume, constituent les
principales composantes. La taille des buses des systemes de canons gicleurs
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stationnaires est généralement de 25 a 50 mm et ces systemes fonctionnent de fagon
optimale a des pressions de 551 a 827 kPa (Pfost et al., 2001). En regle générale, un
canon gicleur stationnaire rejette 21 L/s a une pression de 620 kPa (Scherer et al., 1999).

Avantages :

e Grand débit et grande superficie arrosée, ce qui réduit la main-d’ceuvre requise
pour déplacer le canon gicleur.

e Nombre de problemes d’encrassement réduit en raison des grandes buses.

e Nombre de tuyaux requis moins élevée comparativement aux systemes a petits
gicleurs.

e Systéme comportant peu de piéces mécaniques.

e Systeme souple sur le plan de la superficie.

Inconvénients :

Codt initial moderé a élevé.

Répartition de I’effluent sur les terres susceptible d’étre modifiée par le vent.
Tendance a trop épandre d’effluent.

Puissance d’alimentation requise relativement élevée.

Canon gicleur automoteur

Un canon gicleur automoteur convient a de grandes superficies de terre ou il faut irriguer
souvent durant 1’année. Il s’agit d’un systéeme de gicleur autopropulsé fonctionnant a
vitesse variable pour réguler les niveaux d’épandage et couvrant de plus grandes
superficies que les systémes stationnaires. Un treuil actionné par 1’eau, situé sur le canon
gicleur, est lui-méme tiré sur le sol par un céable fixé a I’extrémité du champ (Scherer
et al., 1999). Sur certains petits modeles, le treuil peut étre actionné par un petit moteur.
Un tuyau d’aluminium au-dessus du sol ou un tuyau de plastique souterrain est
habituellement utilis€ pour amener I’effluent du bassin de retenue vers le point d’attache

(Pfost et al., 2001).
Avantages :

e Nombre de problémes d’encrassement réduit en raison des grandes buses.
e Besoins modérés en main-d’ceuvre.
e Systéme souple sur le plan de la superficie d’épandage.

Inconvénients :

Risque important de taux d’épandage éleve.

Co0t initial supérieur a celui d’un canon stationnaire.

Puissance d’alimentation requise élevée.

Forte proportion de pieces mécaniques par rapport a un canon stationnaire.
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Systeme d’irrigation a pivot central

Les principales composantes d’un systéme a pivot central peuvent comprendre une
pompe, les commandes d’un poste de pompage, un réseau de conduits, un ensemble de
pivot et gicleur, et un dispositif antirefoulement si le pivot est aussi utilis€ a d’autres
moments pour irriguer avec des eaux de surface ou des eaux souterraines. En raison des
colts relativement élevés d’un systeme a pivot central et de D’infrastructure de
canalisation requise pour acheminer I’effluent au pivot, ce type de systeme sera
généralement une option pour les effluents d’élevage uniquement si le systéme
d’irrigation est déja en place et qu’a d’autres moments il utilise des eaux de surface ou
des eaux souterraines pour I’irrigation. Il faut prendre de nombreux facteurs en
considération au moment de choisir d’utiliser un pivot central, notamment les problémes
d’odeur, la qualit¢ de I’eau, la conservation et la qualité du sol, les régles et la
réglementation, les taux d’épandage et 1’équipement d’épandage (Kranz et al., 2007).
Selon les autres parameétres du projet, dont la topographie, la distance entre le bassin de
retenue et le pivot, la configuration globale des canalisations et les contraintes de
conception du systeme lorsque des eaux de surface ou des eaux souterraines sont
utilisées, il faut bien examiner la situation pour déterminer si 1’utilisation d’un systeme a
pivot central est réaliste. Kranz et ses collaborateurs (2007) ont aussi précisé que les
avantages et les problémes possibles seraient les suivants :

Avantages :

e Durée des odeurs produites plus courte comparativement a 1’épandage sur les
terres.

o Epandage des nutriments plus uniforme qu’avec un épandeur ou une citerne.

e Epandage possible durant la saison de croissance.

e Capacité d’épandre de gros volumes en un court laps de temps (en fonction du
déficit hydrique, du type de sol et de la capacité d’absorption des cultures).

Inconvénients :

e Co(t élevé du pivot et de I’infrastructure.

e Ecoulement de surface et lessivage possibles.

e Dispositif antirefoulement requis si le systeme a pivot est aussi utilisé avec des
eaux de surface ou des eaux souterraines.

e Contamination croisée possible de la source d’eau de surface ou d’eau
souterraine.

Systemes d’irrigation a faible débit avec coquilles

Les systéemes d’irrigation avec coquilles comprennent plusieurs tétes de gicleurs réparties
sur une conduite flexible de petit diamétre, ou chaque téte est enfermée dans une coquille
protectrice en plastique rigide, laquelle protege le gicleur lorsque le systeme est déplacé.
Ce type de systeme offre une solution moins codteuse que le pivot central ou le canon
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automoteur pour I’irrigation au moyen des eaux de ruissellement des bassins de retenue
provenant des sites d’hivernage confinés. Le systeme requiert une pompe, une conduite
principale pour acheminer 1’effluent et un ensemble comprenant des conduites, des tétes
de gicleur et des coquilles, lequel ensemble sera choisi en fonction de la superficie des
terres ou se fera I’épandage, du volume de ruissellement a répartir, du type de sol et de la
culture a irriguer. En regle générale, les systemes avec coquilles utilisent, pour acheminer
I’effluent, des conduites de petit diamétre installées sur le sol et fabriquées en
polyéthylene basse et haute densité, alors que les pivots ou les canons utilisent des tuyaux
souterrains en PVC de gros diamétre. Les systémes a base de coquilles ont d’abord été
concgus en Nouvelle-Zélande pour satisfaire aux besoins de producteurs laitiers et bovins
qui souhaitaient un systéme d’irrigation plus flexible (K-Line, 2016).

La conduite d’alimentation principale comprend de multiples points de branchement en
prévision de déplacements fréquents du systeme d’irrigation, ce qui permet d’accroitre la
surface de sol irrigable au moyen d’un méme systéme. L’un des avantages de ce systéme
est sa capacité a distribuer de petits volumes d’effluent sur une longue période de temps,
ce qui donne au sol plus de temps pour absorber I’effluent et réduit le risque de
ruissellement (Monaghan et al., 2010).

Avantages :

e Codt relativement bas comparativement aux systemes a pivot ou a canon.

e Possibilité d’épandre 1’effluent durant une période plus longue pour permettre une
absorption lente par le sol et réduire le risque de ruissellement.

e Le couvercle de la coquille protege la téte du gicleur.

e Systeme flexible convenant a de nombreux épandages différents et a diverses
superficies.

e Systeme solide, mais léger et facile a déplacer.

Inconvénients :

e Capacité d’épandage plus faible que celle des canons ou des pivots (il faut plus de
temps pour épandre des gros volumes d’effluent des bassins de retenue).

e Besoin supplémentaire en main-d’ceuvre pour déplacer le systéme.

e Risque d’encrassement.

e Il pourrait étre nécessaire de retirer les solides.

Aspects relatifs a la conception

Les aspects clés de la conception qui doivent étre pris en considération comprennent
notamment le taux d’épandage des gicleurs, le niveau d’épandage par arrosage, et le
volume total de I’effluent ou le niveau d’épandage annuel de 1’effluent. La capacité
d’infiltration ou la perméabilit¢ du sol et la teneur en solides dans [D’effluent
détermineront le taux d’épandage des gicleurs (Scherer etal., 1999). Si le taux
d’épandage du gicleur est supérieur au taux d’infiltration du sol, ou que le niveau des
eaux usées épandues durant un arrosage donné est supérieur au volume équivalent
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pouvant s’infiltrer dans le sol, I’effluent excédentaire produira un ruissellement, ce qui est
souvent interdit par la réglementation. Le choix du systéme d’irrigation (faible taux par
comparaison a taux ¢élevé d’épandage des gicleurs) peut étre influencé par le volume total
du bassin de retenue et le temps disponible pour le vider. La distance et les changements
d’¢lévation entre le bassin de retenue et la terre a irriguer influeront sur la taille de la
pompe et des tuyaux.

Aspects relatifs a la gestion

La conductivité de 1’eau des bassins de retenue provenant des sites d’hivernage est en
moyenne d’environ 2 300 uS/cm et peut aller jusqu’a 6 500 uS/cm (Nylen et Reedyk,
2013). L’épandage répété d’eaux usées salées sur les terres agricoles peut modifier les
propriétés physiques et chimiques du sol ainsi que le rendement des cultures (Ayers et
Westcot, 1985). La conductivité du sol pourrait augmenter avec le temps, car les sels
dissouts dans I’eau d’irrigation épandue Se concentrent par evapotranspiration. Faire la
rotation des terres irriguées permettra a la pluie et a I’eau de fonte des neiges de lessiver
les sels a des niveaux inférieurs a la zone racinaire. La rotation réduira aussi le risque de
grandes accumulations de nutriments dans le sol. Pour des concentrations d’azote de 50 a
150 mg/L et des concentrations de phosphore de 10 a 50 mg/L, chaque épandage d’un
pouce d’eau d’irrigation équivaut a une dose d’azote de 11 a 34 Ib/acre et & une dose de
phosphore de 2 a 11 Ib/acre.

Résumé

L’épandage des effluents d’¢élevage est un bon moyen de traiter les eaux de ruissellement
provenant des sites d’hivernage du bétail; cependant, comme 1’eau de ces sites peut étre
relativement salée, il faut surveiller la salinité du sol avant et aprés I’irrigation. La
rotation annuelle des superficies de terre irriguées permettra un certain lessivage par les
eaux de pluie et de fonte des neiges.

Remarque

Vérifiez la réglementation fédérale et provinciale en matiére d’irrigation des terres
agricoles avec des eaux usées.
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Résumé

Le présent rapport porte sur 15 technologies de traitement qui ont été mises a 1’essai
comme moyen d’améliorer la qualit¢ des eaux usées provenant des installations de
manutention des bovins. L’accent a été mis sur les technologies adaptées au traitement
des eaux de ruissellement des sites d’hivernage des bovins, mais des données ont aussi
¢té extraites d’autres installations de manutention des bovins, dont des parcs
d’engraissement et des fermes laitieres. Les technologies ont été¢ groupées en trois
catégories de base : les bassins de retenue, dont les options de traitement in situ, les
traitements par filtration suivant le passage dans un bassin de retenue et I’épandage
(tableau 1). Dans la plupart des cas, un traitement complet comprend une association de
ces technologies, ou les eaux usées sont d’abord recueillies en vue de I’application d’un
certain traitement insitu, puis filtrées au moyen de I’une ou 1’autre technologic de
filtration.

L’efficacité des traitements a varié d’une technologie a 1’autre ainsi que pour une méme
technologie et, dans la majorité des cas, on a relevé des exemples de traitements
inefficaces et trés efficaces pour une technologie donnée. Les taux d’efficacité
maximums des technologies pour lesquelles il existait des exemples de traitement des
effluents d’élevage a grande échelle étaient compris entre 24 %, taux obtenu pour le PT
avec ’aération, et 99 %, taux obtenu pour les SST, le NH3-N, le PT et la DBO avec les
milieux humides aménageés et les systemes de traitement végeétalisés (tableau 2). D’apreés
les études examinées, il serait raisonnable de s’attendre a ce que tant les milieux humides
aménagés que les systemes de traitement végétalises pris séparément réduisent la
concentration des contaminants de 60 a 80 % en moyenne, avec une possibilité de taux
d’efficacité plus €levés. De plus, on s’attendrait a ce que les réductions de la masse des
contaminants soient plus élevées avec les deux systemes puisque Dinfiltration et
I’évaporation feraient baisser les volumes d’effluent. Quelle que soit la technologie
utilisée, la conception et la gestion influent sur 1’efficacité du traitement. Aussi, nombre
d’aspects de la conception sont propres au site et, dans certaines conditions,
I’applicabilit¢ d’une technologie donnee pourrait étre limitée dans des scénarios tres
risqués (tableau 3).

Méme si nombre des technologies ont été testées a 1’échelle de la ferme, les exemples
limités de la plupart d’entre elles donnent a penser que plusieurs technologies doivent
étre soumises a des essais régionaux pour que 1’on s’assure de leur bon fonctionnement et
que I’on puisse les recommander comme pratique de gestion exemplaire. Parmi les
technologies examinées, les systemes de traitement végétalisés (STV), les milieux
humides aménagés et I’irrigation par épandage des eaux usées sont celles pour lesquelles
il y avait le plus d’exemples d’études et d’applications dans I’ensemble du pays; ce sont
aussi les trois technologies qui étaient déja recommandées comme pratiques exemplaires
dans certaines régions du pays et qui pourraient étre recommandées pour ces régions ou
elles ne sont pas actuellement utilisées. Les différences régionales de climat pourraient
influer sur certaines caractéristiques de conception de ces technologies, mais, dans la
majorité des cas, on peut trouver suffisamment d’information sur les modifications a
apporter a la conception pour que les technologies puissent étre mises en ceuvre sans qu’il
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soit nécessaire de faire des mises a I’essai majeures. Tant les milieux humides aménagés
que les STV ont été testés dans I’est du Canada dans des conditions d’exploitation a
I’année, et certaines modifications a la conception initiale ont été nécessaires en raison de
conditions variables de fonte ou de I’exploitation a des températures froides (p. ex.
Milieux humides aménagés — Smith et al., 2006, STV — Pelletier et al., 2014). Méme s’il
existe des exemples d’études sur les milieux aménagés et les STV dans les Prairies, il n’y
en a aucun traitant du fonctionnement de ces technologies dans les conditions hivernales
difficiles des Prairies. Dans toutes les régions, il faut prendre en considération les aspects
relatifs & la conception suivants pour ces technologies :

e déterminer la période d’exploitation de la technologie, car elle pourrait influer sur
la taille de nombreux composants;

e ¢valuer s’il faut une capacité de stockage (supplémentaire) pour gérer les épisodes
de pluie sur neige qui pourraient survenir durant le ruissellement printanier et qui
entraineraient des volumes de ruissellement anormalement élevés durant de
courtes périodes;

e ¢évaluer s’il faut une capacité de stockage (supplémentaire) pour tenir compte de
I’exploitation en hiver ou au printemps, quand les basses températures pourraient
faire baisser I’efficacité des traitements ou exiger des durées de rétention
prolongées;

e déterminer si les cycles de gel-dégel peuvent influer sur les structures de
régulation du débit entrant et de 1’évacuation (p. ex. gel la nuit durant la fonte
printaniere);

e positionner le systeme de traitement de maniére a tirer parti des milieux isolants
naturels (p. ex. zones abritées);

e positionner le systéme de traitement de maniére a tirer parti de la gravité, ou
utiliser 1’énergie €olienne ou solaire pour réduire les besoins en électricité du
réseau;

e ¢valuer les risques d’augmentation de la salinité dans les régions seéches en raison
de I’épandage répété d’eaux usées dans les ZTV et sur les terres irriguées.

Certaines technologies qui sont prometteuses, mais qui ont été peu testées a 1’échelle de
la ferme, comprennent notamment les traitements au moyen d’iles flottantes dans les
bassins de retenue, les filtres a sable et a copeaux de bois et les monticules de terre. La
réalisation d’essais régionaux de ces technologies a 1’échelle de la ferme permettrait de
combler certaines lacunes en matiére de données et d’offrir d’autres méthodes de
traitement relativement rapidement.
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Tableau 1.  Etat de la recherche a I’échelle de la ferme sur les technologies de
traitement adaptées au ruissellement de sites d’hivernage confinés
Type Technologie SST PT | AKT | NH4-N | DBO
Décantation/sedimentation | @+ @+ @+ @+ @+
Aération B B L B - -
Coagulation O O O O O
Bassin de Lenticules (| (| (| (| (|
retenue Tles
Plantes flottantes a q q q q |
veégétaliser
Jzilcmthes < < P P <
d’eau
Filtres a sable - (B [ B [ B (B
Filtres a copeaux de bois - - - - -+
Monticules de terre ¢ ¢ ¢ ¢ |
Ecoulement
horizontal “ “ “ “ “
] sous la
Technologies | vilieux surface
de filtration | hymides Ecoulement
suivant le aménagés | horizontal o+ | O+ | O+ o+ o+
bassin de en surface
retenue z
Ecoylement < < < < «
vertical
Bassin
d’infiltration L L L o [
Zones de PRy
: vegetalisé
traitement
végetalisées Bande :
végétative o+ @+ @+ o+ B
filtrante
Epandage Irrigation -+ -+ + -+ -+

@ Technologie bien documentée
€ Quelques études

O Nombre limité d’études

+ Exemples canadiens trouves
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Tableau 2. Taux d’élimination maximaux (% de réduction de la concentration)
des diverses technologies de traitement d’aprés des essais menés a
I’échelle de la ferme sur le traitement des effluents d’élevage™
Type Technologie SST PT | AKT | NHs-N | DBO
Bassin de Décantation/sédimentation | 73 80 85 84 74
retenue Aération 53 24 39 38 52
Filtres a sable 80 24 38 69 87
Filtres a copeaux de bois 88 68 73 74 48
Monticules de terre 90 90 -- 90 --
Technologies ["Milieux Ecoulement
de filtration | hymides | horizontal 9 | 95 96 99 99
suivant le aménagés | en surface
bassin de Bassin
retenue sonesde | dinfiltration | 88 | 93 | 87 92 80
: végétalisé
traitement
végetalisées Blanlde :
végétative 99 99 98 99 85
filtrante

*Données d’études citées dans les références du présent document.
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Tableau 3.

bassin de retenue*

Aspects relatifs a la conception des technologies de filtration suivant le

Aspect relatif ala | Situations tres | Situations Préoccupation | Options
conception risquees peu risquées | possible dans | d’atténuation
des situations | possibles pour
trés risquées les situations
tres risquées
Profondeur des <3m >15m Toutes les Cellules de
eaux souterraines technologies — | traitement
Risque de (milieu humide/
contamination | filtres a sable/
des eaux copeaux de
souterraines bois) — Utiliser
un revétement
d’argile ou
synthétique
Proximité des <30 m/ > 60 m/ Toutes les Cellules de
puits privés/ <300 m > 600 m technologies — | traitement
réseaux publics Risque de (milieu humide/
d’alimentation en contamination | filtres a sable/
eau des eaux copeaux de
souterraines bois) — Utiliser
un revétement
d’argile ou
synthétique
Type de sol Sols a texture Sols a texture | Toutes les Cellules de
grossiére fine (argiles) | technologies — | traitement
(sables) Risque (milieu humide/
d’infiltration/de | filtres & sable/
contamination | copeaux de
des eaux bois) — Utiliser
souterraines un revétement
d’argile ou
synthétique
Caractéristiques | Substrat Aucune Toutes les Aucune
géologiques rocheux peu caractéris- technologies —
profond tique Risque de
fracturé ou géologique a | contamination
eXposé, puits risque élevé des eaux
absorbants, connue souterraines
matériaux
karstiques
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Aspect relatif a la | Situations tres | Situations Préoccupation | Options
conception risquées peu risquées | possible dans | d’atténuation
des situations | possibles pour
trés risqueées les situations
tres risquees
Perméabilité/taux | <0,5cm/hou | 0,545 cm/h Toutes les Cellules de
d’infiltration du | >5cm/h technologies — | traitement
sol Risque éleve de | (milieu humide/
contamination | filtres a sable/
des eaux copeaux de
souterraines bois) — Utiliser
un revétement
Cellules de d’argile ou
traitement — synthétique
Difficile de
maintenir les
niveaux d’eau
dans les
cellules de
traitement
Distance par <30m > 150 m Toutes les Aucune
rapport aux eaux technologies —
de surface Risque de
contamination
des eaux de
surface
Teneur du sol en | Teneur élevée | Faible teneur | ZTV - Aucune
phosphore du sol en du sol en Contamination
phosphore phosphore des eaux de
surface avec du
phosphore
dissout
Pente > 10 % 0a5% Cellules de Les cellules de
traitement — traitement/
Capacité a zones de
maintenir le traitement
niveau d’eau végétalisées
constant devraient étre
en terrasses.
ZTV —Risque | Remarque :
d’érosion, Une superficie
réduction du de terre accrue
temps sera requise, ce
disponible pour | qui pourrait
I’infiltration augmenter les

co(ts
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Aspect relatif a la | Situations tres | Situations Préoccupation | Options
conception risquées peu risquées | possible dans | d’atténuation
des situations | possibles pour
trés risqueées les situations
tres risquees
Superficie/taille | <0,5 ha de > 2 hadeterre | ZTV — Peu Aucune
terre par par hectare de | d’infiltration et

hectare de parc
d’engraisse-

parc d’en-
graissement

gros volume de
ruissellement

ment provenant du
site
Plaine inondable | STV situé dans | STV situé a Toutes les Protéger contre
une plaine I’extérieur technologies — | les inondations
inondable & d’une plaine Risque
récurrence de inondable & d’inondation ou
dix ans récurrence de | de dommages
25 ans liés aux
inondations
Prétraitement Absence de Décantation Toutes les Collecter les
décantation des | des solides technologies — | eaux usées dans
solides Surcharge et un bassin de
inefficacité des | deécantation en
technologies amont de la
technologie de
filtration
Régulation du Absence de Capacité de Toutes les Cellules
débit entrant régulation du réguler technologies — | marécageuses —
débit et/ou I’écoulement | Il faut réguler Veiller a ce que
écoulementen | et de produire | les débits la sortie de la
chenal ou un écoulement | entrants pour cellule
concentré dans | uniforme maintenir le marécageuse
les ZTV degré de soit surélevée
traitement de 15a30cm
souhaité par rapport a la
couche
ZTVIcellules supérieure du
marécageuses — | sol de la zone
Il faut veillera | peu profonde
ce qu’il y ait dans la cellule
assez d’eau
dans les
cellules de
traitement ou la
ZTV pour
répondre aux
besoins de la
végétation
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Aspect relatif a la | Situations tres | Situations Préoccupation | Options
conception risquées peu risquées | possible dans | d’atténuation
des situations | possibles pour
trés risqueées les situations
tres risquees
Régulation des Absence de Aucun rejet Cellules Installer un
rejets régulation des | ou rejet marécageuses — | dispositif de
rejets minimal Durée de régulation des
traitement rejets ou limiter
inadéquate, le moment des

incapacité de
rajuster les
niveaux d’eau
pour geérer la
glace hivernale

ZTV — Taux
d’infiltration
inadéquat et
rejet de I’eau a
un mauvais
moment (hiver)

rejets aux mois
d’été
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Aspect relatif a la | Situations tres | Situations Préoccupation | Options
conception risquées peu risquées | possible dans | d’atténuation
des situations | possibles pour
trés risqueées les situations
tres risquees
Végétation Végeétation Végeétation Cellules Planter des
intolérante ou | dense, marécageuses — | vegetaux
clairsemée, non | diversifiée, Filtration appropriés
diversifiée ou tolérante au physique
non appropriée | climat, aux inadéquate,
a la technologie | sels, a réduction de la

[’ammoniac et
aux conditions
qui prévalent
dans les
ZTV/cellules
marécageuses

ZTV — Forte
absorption des
nutriments,
valeur comme
aliments pour
les animaux,
taux éleves
d’évapotrans-
piration,
cultures a
longue saison
de croissance,
plantes
vivaces,
grande masse
racinaire et
grande
superficie,
graminées
gazonnantes

Milieux
humides
aménages —
Végétation
émergente et
flottante qui
pousse dans la
région

nitrification/
dénitrification
possible,
température de
I’eau
augmentée

ZTV -
Infiltration et
filtration
inadéquates
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Aspect relatif a la | Situations tres | Situations Préoccupation | Options
conception risquées peu risquées | possible dans | d’atténuation
des situations | possibles pour
trés risqueées les situations
tres risquees
Mauvaises Présence de Présence de Toutes les Limiter les
odeurs voisins @ moins | voisins a plus | technologies — | risques
de 0,5 km, de 1,5 km, Mauvaises d’odeurs en
emplacement emplacement | odeurs choisissant
en aval du vent | en amont du possibles I’emplacement
et a une altitude | vent et a une des zones de
inférieure a altitude traitement en
celle des zones | supérieure a fonction des
de traitement celle des vents
zones de dominants, de
traitement I’altitude et de
la vitesse du
vent
Conditions de Exploitation en | Exploitation Toutes les ZTV — Durée
climat froid hiver/lorsque le | au printemps | technologies — | de traitement
sol est gelé et en été Risque de du systeme
baisse de augmentée,
I’efficacité du | pourrait
traitement nécessiter une
capacité de
ZTV - stockage accrue
Infiltration
réduite, volume | Cellules
de marécageuses —
ruissellement Utiliser les

accru

Cellules
marécageuses —
Gel des cellules

structures de
régulation du
niveau d’eau
pour geérer la
couche de glace
et le temps de
rétention

*Adaptation de : USDA-NRCS, 2006; Koelsch et al., 2006; USDA-NRCS, 2009; Smith

et al., 2006.
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Annexe |

Termes utilisés pour la recherche documentaire
livestock

cattle

wastewater

runoff

agricultural runoff
effluent

winter

wintering
overwintering

cold climate
temperate climate
feedlot

barnyard, farmyard
feeding operation
fence, fencing, fenced
enclosure

pens

confined

Filtration

biological filter
constructed wetland
reed bed

rock filter
woodchips
vegetated filter strip
vegetative filter strip
vegetative treatment
bioreactor

lagoon

settlement pond
settlement basin
catch basin
treatment, pre-treatment, treating

Exemple d’une stratégie de recherche utilisée

(mimLe-ABs-keY(Woodchip* or ""biological filter*" or "vegetative W/15 treatment™*"* or
""vegetative W/15 filter*™ or filtration or "'reed bed*" or "ROCK FILTER*" or
"CONSTRUCTED WETLAND*" or filter* or "SETTLEMENT POND*"" or
"CATCH BASIN*" or ""SAND FILT*" or bioreactor*) ano ((iTLe-ABs-KEY(WaStewater
or runoff or effluent) ano TiTLE-ABs-KEY(WINtEr* or Overwintering or ""COLD W/15
CLIMATE" or "TEMPERATE W/15 CLIMATE" or seasonal or year*) anNp TITLE-ABs-
kev(livestock or cattle or dairy or "AGRICULTURAL RUNOFF"))) AND (TITLE-ABS-
kev(treatment or treating OR pre-treatment))
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Annexe Il
Gabarit ayant servi a ’extraction de I’information

e Référence de la publication

e Lieu (pays, état/province)

e Type d’eaux usées (parc d’engraissement, Site d’hivernage, ferme laitiére, étables)
e Type de traitement

e Echelle du traitement (laboratoire, échelle réelle)

e Durée de I’étude (nombre d’heures, de jours, d’années)
e Saison du traitement (saisonnier, a 1’année)

e Parametres de la qualité de I’eau mesurés

e Données économiques

e Concentrations dans I’influent

e Concentrations dans ’effluent

e Taux d’élimination (%)
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