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Fiche 3

La production de chaleur grâce à l’utilisation de la 
biomasse agricole repose sur une série d’étapes, de 
la production jusqu’à l’utilisation de la ressource. 
Chacune de ces étapes est liée à différents enjeux et 
impacts sociaux, économiques et environnementaux. 
Parmi les préoccupations liées à l’utilisation de la 
biomasse agricole à des fins énergétiques, les effets 
potentiels sur les sols, les cours d’eau, ainsi que sur les 
espèces végétales et animales doivent être considérés. 
La présente fiche décrit ces effets et propose un 
éventail de bonnes pratiques qui contribuent à assurer 
un approvisionnement en biomasse qui respecte la 
capacité de soutien des écosystèmes agricoles.

Ci-dessous, en pictogrammes, les principales étapes de la filière de 
production et d’utilisation de la biomasse agricole.  Les pictogrammes en 
noir représentent les étapes concernées par l’enjeu de la qualité des sols, 
la qualité de l'eau et la biodiversité.

L’environnement assure différents services écologiques 
extrêmement importants pour le développement et 
la pérennité des communautés. Pourtant, les activités 
humaines relatives à l’agriculture peuvent modifier 
l’équilibre des zones en culture et contribuer au rejet de 
certains polluants dans l’environnement. Par exemple, les 
mauvaises pratiques culturales et l’utilisation inadéquate 
de fertilisants et de pesticides peuvent entraîner une 

Biomasse agricole  
Qualité des sols, de l'eau  

et biodiversité
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diminution de la qualité des sols, l’eutrophisation 
de cours d’eau, ainsi qu’un appauvrissement de 
la biodiversité. Au cours des dernières années, les 
gouvernements ont resserré la législation dans le secteur 
agricole afin de faire face à ces problématiques. Mais les 
producteurs ont eux aussi le pouvoir d’agir localement 
pour protéger l’environnement grâce à l’implantation de 
bonnes pratiques.

1.  Paramètres influençant la 
qualité des sols, de l’eau et 
sur la biodiversité

L’implantation et la production de cultures à vocation 
énergétique (voir l'encadré Définition des types de 
biomasses, ci-contre) de même que le prélèvement 
de résidus de culture (voir l'encadré Mise en valeur 
des résidus de culture ci-dessous), peuvent avoir des 
impacts, autant positifs que négatifs, sur les sols, l’eau et la 
biodiversité. Ces impacts varient selon différents facteurs 
comme les types de cultures exploitées (ex. : panic érigé, 
saule à croissance rapide, etc.) et les pratiques culturales 
mises en œuvre pour leur production. L’identification 
de ces facteurs constitue donc la première étape d’une 
démarche de développement d’une filière durable.

Mise en valeur des résidus de culture

Aux États-Unis, des études ont démontré la viabilité 
économique du prélèvement de résidus dans les 
grandes cultures de maïs pour la production de 
bioénergie. Il a été établi qu’en laissant une quantité 
suffisante de résidus au sol, les effets du prélèvement 
de résidus sur le taux de matière organique dans le 
sol étaient négligeables. [4] [60] 

Mais le Québec peut-il, à partir de ces résultats 
positifs, se lancer d’emblée dans l’exploitation de 
cette biomasse résiduelle ? Le contexte québécois 
est différent en termes de climat, de topographie, 
de superficies cultivées, de types de culture et de 
types de sols. Dans ces conditions, est-il possible de 
rentabiliser la filière en utilisant les mêmes pratiques 
culturales que celles énoncées dans les études faites 
aux États-Unis ? Est-ce que les pratiques décrites 
sont adaptables aux réalités du Québec ? Peut-on 
s’attendre à des impacts différents sur les sols, l’eau 
et la biodiversité ? Afin de répondre à ces questions, 
la recherche et le développement doivent être au 
cœur du développement de la filière de la biomasse 
agricole résiduelle au Québec, et permettront de 
l’orienter vers la durabilité.

Définition des types de biomasses

— Cultures lignocellulosiques
Cultures de plantes herbacées pérennes dédiées à la 
production énergétique, implantées sur des terres agricoles 
marginales (ex. : panic érigé, alpiste roseau, miscanthus, etc.).

— Cultures ligneuses
Cultures d’arbres se réalisant sur des terres agricoles 
marginales, dédiées à la combustion (ex. : saule à croissance 
rapide, peuplier hybride, etc.) et dont la méthode de culture 
s’apparente plus à l’agriculture qu’à la foresterie (ex. : semées 
en haute densité, utilisation de machinerie agricole, etc.).  
Aussi appelées taillis à courte rotation.

— Résidus de culture
Résidus végétaux provenant de l’agriculture et constitués 
de parties de plantes cultivées qui ne sont pas vouées à la 
consommation alimentaire (ex. : pailles de céréales, tiges 
de maïs, foin de troisième qualité, etc.). 
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1.1. Q ualité des sols

1.1.1. M atière organique et nutriments
La matière organique du sol (MOS) est composée 
d’éléments provenant de la décomposition de végétaux 
et d’animaux. [58] Elle assure la cohésion du sol, son 
fonctionnement biologique, ainsi que la nutrition 
des cultures (voir  Tableau 1, ci-dessous). De fait, il est 
essentiel que la MOS soit suffisante afin qu’elle puisse 
soutenir efficacement la croissance des cultures.

La récolte de résidus de culture pour la production 
de biomasse agricole peut, quant à elle, avoir des 
impacts négatifs sur la quantité de MOS. En effet, s’il 
y a prélèvement d’un trop grand volume de résidus, 
normalement laissés sur place, le renouvellement 
adéquat de la matière organique dans les sols en serait 
affecté. [17] Ainsi, les parcelles cultivées se dégraderaient 
graduellement, ce qui nuirait à l’atteinte d’un bon 
rendement des cultures et à leur pérennité.

Tableau 1.  Différents rôles de la matière organique dans le sol  [27]

Rôle de la MOS Actions Bénéfices

Physique (= cohésion) Structure et porosité.
Rétention de l’eau.

Pénétration et stockage de l’eau, diminution du ruissellement, 
de l’érosion et de la compaction.
Meilleure alimentation hydrique, etc.

Biologique (= énergisant)
Stimulation de l’activité biologique 
(vers de terre, biomasse 
microbienne).

Dégradation, minéralisation, réorganisation, humification, 
aération, croissance des racines.

Chimique (= nutritif )

Dégradation, minéralisation, 
capacité d’échanges cationique 
(CEC).
Rétention des micropolluants 
organiques et des pesticides.

Apport d’éléments minéraux (N, P, K, oligo-éléments), stockage 
et disponibilité des éléments minéraux, limitation des toxicités 
(Cu par exemple).
Qualité de l’eau.

Les étapes de remise en culture des terres marginales 
et d’implantation d’une culture de biomasse agricole 
lignocellulosique ou ligneuse ont potentiellement pour 
effet de diminuer la quantité de MOS à court terme. 
Ce déclin serait explicable par le fait que, lors de la mise à 
nu du sol, la MOS qui s’y trouve naturellement subit une 
minéralisation accrue (transformation des nutriments 
du sol de l’organique vers l’inorganique) et que le 
recyclage naturel des résidus (feuilles, racines, etc.) est 
insuffisant pour la contrebalancer. [17] Toutefois, à long 
terme, lorsqu’elles sont bien implantées, ces cultures ne 
devraient pas avoir d’effets négatifs sur les sols. En effet, 
la quantité de résidus de culture produite et laissée aux 
champs serait suffisante et favoriserait le retour de la 
MOS. [17] © Flickr.com, NormanackCompost.
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1.1.2. É rosion
L’érosion est le phénomène par lequel l’eau ou le 
vent emporte des particules de sol. Des nutriments 
nécessaires au développement des plantes, notamment 
le phosphore, sont perdus lors de cette dispersion, 
nuisant ainsi à la croissance des végétaux. Une partie 
de ces nutriments peut d’ailleurs se retrouver dans 
les cours d’eau et les milieux humides et générer 
des impacts négatifs pour l’environnement (voir la 
section 1.2.  Qualité de l’eau).

Contrairement à de nombreuses filières agricoles, la 
production et la récolte de biomasse pour le chauffage 
peuvent avoir des impacts à la fois négatifs et positifs sur 
l’érosion des sols. En effet, les cultures lignocellulosiques, 
qui sont des cultures pérennes, protègent généralement 
le sol et les bandes riveraines contre l’érosion. [41]. Par 
exemple, selon plusieurs études, la culture d’alpiste 
roseau et de panic érigé causerait moins d’érosion des 
sols que les cultures annuelles. [8] [9] [19] [28] Comme il s’agit 
de plantes vivaces, le sol n’est pratiquement jamais 
laissé à nu, sauf pendant une courte période lors de 
l’implantation et du renouvellement de la culture (tous 
les 10 à 20 ans, dépendamment des cultures). [11] Lors de 
la première année, une attention particulière doit tout de 
même être portée aux cultures sur des terres marginales, 
car ces sols y sont plus propices à l’érosion. [28] Les sols en 
pente, peu profonds, mal drainés ou peu perméables 
sont aussi particulièrement à risque. [17]

Érosion au champ. © Soil-net.com

Les cultures ligneuses offrent également une protection 
contre l’érosion [29], mais dans une proportion moindre. 
En effet, comme l’espace entre les rangs est plus large 
et que le sol y demeure à nu en dehors de la saison 
végétative, ce dernier subit les pleins effets du vent, des 
précipitations et du ruissellement pendant une partie de 
l’année [17].

Le prélèvement d’une partie des résidus de culture 
peut quant à lui affecter négativement la structure de 
sols. En  effet, si la quantité de résidus laissés au sol est 
insuffisante, le sol devient plus friable et subit une 
érosion éolienne et hydrique accrue [2]. D’autres facteurs 
peuvent participer à amplifier ce phénomène, tels que la 
pente, la susceptibilité du sol à l’érosion, une mauvaise 
régie de culture, de même que la fonte des neiges. [17]

Érosion, ruisseau Saint-Pierre © CCDMD, Denis Chabot

Érosion en bordure de champ. © Soil-net.com
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1.1.3. C ompaction
La compaction des sols est causée notamment par 
des passages fréquents de machinerie lourde sur des 
sols humides, par un travail excessif du sol qui brise les 
agrégats et endommage la structure, ou encore par la 
monoculture. [40] [49] En raison de l’augmentation de la 
densité du sol, la compaction peut causer de nombreux 
problèmes tels que des retards à la levée, ainsi que la 
formation d’un système racinaire peu profond et peu 
développé ou d’une croûte de battance à la surface du 
sol. [32] L’intensification et la mécanisation de l’agriculture 
ont d’ailleurs amplifié le phénomène de compaction des 
sols au Québec.

Les cultures ligneuses et lignocellulosiques peuvent 
avoir des impacts à la fois positifs et négatifs sur la 
compaction des sols. En effet, contrairement aux 
cultures annuelles, elles permettent de maintenir une 
meilleure structure par l’entremise du développement 
d’un système racinaire profond. [29] [42] Celui-ci permet 

Compaction au champ. © Wikimedia Commons, SB Johny

également aux champs de mieux résister au poids de 
la machinerie agricole. Toutefois, la remise en culture 
des terres marginales pour la production de biomasse 
peut mener à des problèmes de compaction. En effet, la 
perte de MOS liée à cette étape affaiblit la structure des 
sols et sa capacité de support. Les sols mal drainés, les 
limons et les sables fins sont d’ailleurs très sensibles à ce 
phénomène. [17] Une gestion adéquate des récoltes de 
ces cultures s’impose donc.

Des passages supplémentaires de la machinerie dans 
les champs sont généralement requis pour la collecte 
de résidus de culture. S’ils sont réalisés dans des 
conditions qui ne sont pas idéales, comme sur un sol 
humide par exemple, ils entraîneront une compaction 
des sols accrue. [17] Cet effet sera également amplifié si 
une quantité trop grande de résidus est prélevée, car ce 
prélèvement pourrait entraîner un retour insuffisant de 
MOS et ainsi réduire la qualité de la structure de sols.
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Eutrophisation

Il s’agit de la détérioration d’un écosystème 
aquatique causée par un processus d’enrichissement 
des cours d’eau en nutriments. L’augmentation 
de la fertilité de l’eau, notamment par des 
apports excessifs en azote et en phosphore, 
favorise un développement massif de certains 
types de végétaux, particulièrement les algues. 
La décomposition de ces végétaux conduit 
éventuellement à la réduction de la teneur en 
oxygène de l’eau et à la disparition de plusieurs 
organismes aquatiques, notamment des poissons. 
Ce phénomène se produit généralement de façon 
naturelle sur des milliers d’années, mais il est 
grandement accéléré par des apports artificiels 
liés aux activités humaines, tout spécialement 
l’agriculture.

1.2. Q ualité de l’eau
En milieu rural, les activités agricoles sont les principales 
sources de pollution des cours d’eau et des nappes 
souterraines par le lessivage de l’azote et les pertes 
de phosphore. Ces éléments, qui sont liés notamment 
à l’utilisation de fertilisants minéraux et organiques, 
se retrouvent éventuellement dans les plans d’eau 
et contribuent à leur eutrophisation (voir l'encadré 
Eutrophisation, ci-dessous).

La remise en culture de terres marginales fait également 
augmenter les risques d’eutrophisation des cours d’eau, 
car elle réduit le potentiel de rétention des nitrates de 
ces nouvelles parcelles agricoles en mettant la terre à 
nu. [17] Il faut donc attendre le retour d’un couvert végétal 
significatif pour voir ces risques diminuer de nouveau. 
L’épandage de pesticides requis lors de la remise en 
culture peut également nuire à la qualité de l’eau et 
avoir des effets néfastes sur l’environnement et la santé 
humaine, étant donné la toxicité de ces produits. La haute 
solubilité de plusieurs d’entre eux favorise leur transport 
dans les lacs, ruisseaux et rivières par les phénomènes de 
ruissellement, drainage et infiltration.

Les herbicides demeurent le type de pesticide le plus 
régulièrement détecté dans l’eau au Québec. [20] Les 
organismes aquatiques sont exposés périodiquement à 
de fortes concentrations d’herbicides et d’insecticides. [17] 

Plusieurs études confirment l’existence d’un lien entre 
la dégradation de la santé des poissons et la présence 
de pesticide dans les cours d’eau [5], notamment pour 
des espèces comme le chevalier cuivré [18] et le meunier 
noir. [13] Les amphibiens ont également une sensibilité 
importante aux pesticides, car une partie de leur 
développement a lieu dans l’eau. [5] [57] 

La culture de plantes ligneuses à des fins énergétiques 
a des impacts négatifs sur la qualité de l’eau pendant 
les étapes d’implantation, de récolte et aussi lors du 
renouvellement de la culture. [53] En effet, pendant 
ces étapes, le sol est plus vulnérable au lessivage et à 
l’érosion, ce qui entraînera une plus grande perte de 
nutriments dans la nappe phréatique et les cours d’eau 
à proximité. Par contre, durant les années de production, 
les cultures ligneuses ont des impacts positifs, en 
réduisant le lessivage des nutriments par le biais de leur 
système racinaire plus important et profond, ainsi qu’en 
raison de leur saison de croissance plus longue. [17] De 
plus, la quantité de pesticides appliquée sur ce type de 
culture est environ cinq fois inférieure à celle appliquée 
sur les cultures annuelles. [17] 

Les cultures lignocellulosiques réduisent aussi les risques 
de ruissellement ou de lessivage des éléments nutritifs 
vers les eaux de surface ou les eaux souterraines. [11] 
En ayant un système racinaire plus profond, une saison 
de croissance plus longue et des besoins réduits en 
fertilisants, il est estimé que ce type de plantes peut 
réduire le lessivage de l’azote jusqu’à 75 % par rapport 
aux cultures agricoles annuelles. [3] [17] [36] [48]



7Fiche 3. Biomasse agricole : qualité des sols, de l'eau et biodiversité

La collecte de résidus de culture pourrait, lorsque trop 
importante, avoir des impacts négatifs sur la qualité 
de l’eau. Puisque les résidus forment une couche de 
protection lorsqu’ils sont laissés à la surface des parcelles, 
un prélèvement accru pourrait réduire leur capacité 
à protéger le sol contre l’impact des précipitations et 
du ruissellement. Selon Gasser et coll.  [17], lorsque la 
couverture fournie par les résidus est de moins de 30 % 
de la surface du sol, les risques de ruissellement et 
d’érosion augmentent.

Ruisseau Saint-Pierre, Saint-Paul-de-Joliette.
© CCDMD,  Le Québec en images, Denis Chabot

Ruisseau agricole, Saint-Félix-de-Kingsey, MRC de Drummond.
© CCDMD,  Le Québec en images, Guy Gauthier

Épandage d'herbicide. © Wikimedia Commons, PI77
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1.3. B iodiversité
Dans un contexte agricole, la biodiversité contribue à 
l’assainissement de l’air et de l’eau, au contrôle de l’érosion 
et à la capacité de cet écosystème d’affronter maladies 
et ravageurs. [44] Elle est importante afin de maintenir 
les sols en bonne santé. Ces derniers contiennent en 
effet de nombreux microorganismes et insectes (vers de 
terre, champignons, bactéries, etc.) , lesquels assurent 
la décomposition efficace de la MOS et l’incorporation 
des résidus de culture présents à la surface dans les 
couches plus profondes du sol (Gasser et coll., 2010). 
Ainsi, puisque les milieux agricoles constituent des 
habitats propices à soutenir la biodiversité, une attention 
particulière doit leur être accordée.

La remise en culture de terres marginales et de 
friches pour l’implantation de cultures ligneuses ou 
lignocellulosiques pourrait menacer leur richesse en 
biodiversité. [14] Dans un tel contexte, la pollution générée 
par l’utilisation d’engrais et de pesticides, la perte 
d’habitat pour la faune et l’envahissement potentiel de 
la niche écologique par les cultures implantées sont 
considérés comme étant les principaux facteurs pouvant 
mener à une perte de biodiversité. [52] Ce sont toutefois 
les pesticides qui auraient les impacts les plus importants 
sur la biodiversité. En plus d’avoir un effet direct sur la 
biodiversité au champ, ces produits, transportés par l’air 
ou par l’eau, peuvent parcourir des distances importantes 
et nuire à différents écosystèmes.

Certaines espèces de cultures ligneuses et lignocellu
losiques possèdent des caractéristiques semblables à 
celles des plantes envahissantes et peuvent donc, dans 
certains contextes, nuire à la biodiversité en milieu 
agricole. En effet, elles ont le potentiel de croître dans 
divers environnements, d’utiliser de manière efficace 
les ressources (eau, nutriments, lumière) et de produire 
de grandes quantités de biomasses. [17] Ainsi, l’alpiste 
roseau peut devenir envahissant [42] [47]  notamment 
dans les milieux humides riches en sédiments et en 
éléments nutritifs. [62] Plusieurs espèces de miscanthus 
ont également un potentiel invasif. [17] Quant au saule et 
au panic érigé, leur capacité d’envahissement ne fait pas 
l’unanimité à l’heure actuelle. [11] [17]

Les cultures ligneuses peuvent toutefois avoir un effet 
positif sur la biodiversité, car elles favorisent la présence 
accrue d’insectes et, par le fait même, d’oiseaux qui s’en 
nourrissent. [51] Par contre, durant l’année d’établissement 
et lors de la récolte, des impacts négatifs peuvent 
survenir. En effet, la perte de couverture végétale 
consécutive aux opérations agricoles nuit à la protection 
de plusieurs espèces durant l’hiver, ne permettant pas 
une bonne protection contre des prédateurs potentiels 
et endommageant possiblement les nids des espèces 
aviaires. [17] 

Les effets spécifiques sur la biodiversité des cultures 
lignocellulosiques sont difficiles à évaluer, peu de 
travaux étant actuellement concluants. En effet, les 
impacts dépendent grandement de la localisation des 
parcelles, ainsi que de la manière dont sont gérés les 
écosystèmes qui y sont liés. [53] Il est toutefois possible 
d’avancer que la biodiversité de ces cultures devrait être 
similaire à celle que l’on retrouve dans des prairies de 
plantes fourragères. [17] En effet, la complexité structurale 
des végétaux est semblable, tout comme le sont les 
pressions exercées sur le milieu lors de la récolte annuelle. 
Il est également important de noter que la diversité et 
la quantité d’espèces vertébrées sont plus importantes 
dans les habitats créés par les cultures lignocellulosiques 
que par les cultures annuelles en rang. [15]

Du côté des résidus de culture, certaines études avancent 
qu’un prélèvement trop important entraînerait un déclin 
de la population de vers de terre [7] [55] (voir l'encadré 
Impact des vers de terre, page suivante).
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Impact des vers de terre

En creusant des galeries dans le sol, les vers de 
terre entraînent des modifications de la structure 
du sol en améliorant sa porosité, ce qui affecte 
la circulation de l’eau et de l’air, ainsi que la 
capacité d’enracinement des plantes. Par ailleurs, 
en ingérant et excrétant de la MOS, les vers de 
terre participent à la transformation physique et 
chimique des résidus végétaux sous une forme 
plus décomposée. De plus, les vers de terre 
assurent l’incorporation dans le sol de la MOS 
présente en surface et constituent eux-mêmes une 
ressource trophique pour des animaux de plus 
grande taille, comme les oiseaux. Leur abondance 
joue donc un rôle par rapport à la biodiversité 
générale du milieu agricole.

© Wikimedia Commons, SaiboVer de terre (Lumbricus terrestris).

Ver de terre (Lumbricus terrestris).© Wikimedia Commons, Michael Linnenbach Ver de terre (Lumbricus terrestris). © Wikimedia Commons, Beentree
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2. B onnes pratiques pour 
la filière du chauffage à la 
biomasse agricole

Plusieurs bonnes pratiques peuvent être mises en 
œuvre volontairement par les producteurs afin de pallier 
les effets néfastes que peut engendrer la culture de 
biomasse agricole ou la récolte de résidus de culture. 
Ces pratiques concernent plus spécifiquement la qualité 
des sols (matière organique et nutriments, érosionet 
compaction) , la qualité de l'eau et la biodiversité.

Panic érigé. © Wikimedia Commons, USDA

2.1. Q ualité des sols

2.1.1. M atière organique du sol et 
nutriments
L’adoption de pratiques culturales plus adaptées et 
l’amendement des sols par des fertilisants organiques 
peuvent limiter les pertes de MOS liées à la remise en 
culture et augmenter la productivité des sols. [17] Pour y 
parvenir, le choix de la culture implantée est important. 
En effet, une culture ligneuse ou lignocellulosique 
(comme le panic érigé), qui laisse une quantité 
importante de résidus au sol lors de sa récolte tout en 
conservant une couverture végétale permanente en 
surface, réduit les pertes annuelles de MOS. [17]

Le recyclage naturel des nutriments devrait être 
encouragé et priorisé avant l’utilisation de tout autre 
type de fertilisant. L’utilisation des cendres issues de la 
combustion de la biomasse est un exemple de recyclage 
des nutriments (voir l'encadré Cendres de combustion, 
page suivante). Les engrais de synthèse, quant à eux, ne 
devraient être utilisés qu’après consultation auprès d’un 
agronome. Celui-ci pourra déterminer si leur utilisation 
est réellement nécessaire compte tenu des impacts 
potentiels sur la qualité de l’eau et la biodiversité.

Dans le cas de la récolte de résidus de culture, une étude 
menée par l’IRDA a démontré qu’au minimum 2 tm C/ha/
an (pour les unités de mesure, voir l'encadré Quelques 
unités de mesure, ci-contre), soit environ 4,5 t de résidus 
par hectare, doivent être retournés au sol et qu’ils doivent 
recouvrir au moins 30 % de la surface du sol afin d’assurer 
un renouvellement adéquat en nutriments. [17] Cette 
pratique demeure toutefois une ligne directrice. Comme 
chaque parcelle de terre possède ses propres spécificités, 
il est recommandé de toujours faire appel à un agronome 
lorsque des résidus de culture sont prélevés. Ce profes
sionnel pourra fournir un encadrement adéquat et évaluer 
quelle sera la quantité récoltable et les bonnes pratiques de 
régie à adopter sans mener à l’épuisement de la MOS et des 
nutriments du sol, tout en limitant les risques d’érosion.

Quelques unités de mesure

Tm (tonne métrique) : unité de masse équivalente 
à 1000 kg.

Ha (hectare) : unité de mesure de superficie 
correspondant à 10 000 m2.



11Fiche 3. Biomasse agricole : qualité des sols, de l'eau et biodiversité

Cendres de combustion

Les cendres issues de la combustion de biomasse 
agricole contiennent des nutriments tels que le 
potassium, le phosphore, le calcium et le soufre.  [21]

Leur utilisation pour la fertilisation des terres 
constitue donc une option intéressante de mise 
en valeur. [12] [21] [54] [59] Leur composition permettrait 
en outre de corriger l’acidité du sol [21] [25] et d’en 
améliorer la structure. [33] Des précautions doivent 
toutefois être prises, car l’épandage de cendres en 
trop grande quantité, ou qui sont caractérisées par 
de trop grandes concentrations en métaux lourds, 
pourrait avoir des impacts agronomiques et 
environnementaux. Pour cette raison, au Québec, 
l’utilisation de cendres de biomasse agricole 
comme fertilisant est contrôlée. 

L’obtention d’une autorisation légale pour 
satisfaire à la norme du Bureau de normalisation 
du Québec (BNQ) est donc obligatoire. La 
démarche la plus simple et la moins coûteuse 
pour y parvenir est de transmettre au ministère 
du Développement durable, de l’Environnement 
et de la Lutte contre les changements climatiques 
(MDDELCC) un avis de projet concernant le 
recyclage d’une matière résiduelle fertilisante 
(MRF). Cet avis de projet aura dûment été rempli 
par un agronome et le contrôle de la qualité 
du produit aura été effectué par une firme 
d’échantillonnage accréditée. [43] Il est également 
possible d’obtenir une certification de conformité 
par l’intermédiaire du BNQ ou encore un certificat 
d’autorisation annuel d’épandage auprès du 
MDDELCC. [25] 

Paille de maïs. © Wikimedia Commons, Volker Prasuhn

 
 

Lutte contre   
 les changements  
 climatiques



12 Fiche 3. Biomasse agricole : qualité des sols, de l'eau et biodiversité

Crédit photo de gauche à droite : Véronique Gagnon, Flickr Joshua Mayer, Flickr Larry Darling

Vous êtes intéressés ? Com
m

uniquez avec nous.
N

ous nous déplacerons dans votre région, à un m
om

ent qui vous convient
A

m
élie St-Laurent Sam

uel au 418 648.210
4, poste 2076

am
elie.st-laurent-sam

uel@
naturequebec.org

Bonnes pratiques pour la conversion des systèmes de chauffage
InStItutIonS – MunIcIpALItéS -  coMMerceS – entreprISeS

Profitez de notre service d’accom
pagnem

ent unique au Q
uébec  

g
r

atu
item

en
t !

Cu
Ltu

r
eS Lig

n
eu

SeS – Lig
n

O
CeLLu

LO
SiQ

u
eS - r

ÉSiD
u

S D
e Cu

Ltu
r

eS

La biom
asse agricole est-elle un choix pertinent pour votre com

m
unauté  

ou votre entreprise ?
• Soutien à la planification de projets
• A

ctivités de sensibilisation et d’inform
ation

• O
utils d’aide à la décision

Lutte contre  
les changem

ents  
clim

atiques

CO
M

BUSTIO
N

 VERTE ET CLIM
AT

L’AGRICULTURE
 EN RENFORT

 !

COMBUSTION VERTE ET CLIMAT
L’AGRICULTURE EN RENFORT !

Pour plus d’inform
ations,  consultez le w

w
w

.naturequebec.org

partenaire financier principalC
o

o
p

érative ag
rico

le 
d

e b
io

m
asse d

e la 
C

ô
te-d

u
-S

u
d

2.1.2. É rosion
Dans le cas des cultures ligneuses et lignocellulosiques, 
leur nature pérenne réduit les risques d’érosion. En 
effet, le maintien d’une couverture végétale au sol, 
même durant l’automne et l’hiver, agit comme couche 
protectrice et limite à la fois l’érosion hydrique et 
éolienne des sols. [17] 

Il est important d’être vigilant lors de l’implantation d’une 
culture ligneuse, comme le saule à croissance rapide, sur 
un sol récemment drainé. En effet, le système racinaire 
de ce type de végétal se développe très rapidement et 
en profondeur, pouvant ainsi contribuer à l’obstruction 
des drains agricoles. [17]

En ce qui a trait aux résidus de culture, l’avis d’un 
agronome devrait toujours être sollicité afin de connaître 
la quantité de biomasse récoltable pour chaque champ, 
considérant les risques d’érosion, le recyclage des 
nutriments et le contenu du sol en matière organique. 
Ainsi, en prenant en compte différents facteurs comme 
les rendements moyens, les apports externes en MOS et 
les résultats d’analyses de sol [17], ce professionnel pourra 
déterminer s’il est viable d’en extraire des résidus et, si 
oui, en quelle quantité.

Certaines bonnes pratiques agricoles peuvent compenser 
en tout ou en partie l’impact du prélèvement d’une partie 
des résidus de cultures. Une bonne rotation des cultures 
dans chacun des champs permet d’alterner les cultures 
dans lesquelles on prélève des résidus avec d’autres cultures 
qui apportent de la matière organique au sol. [40] De plus, 
l’implantation de cultures intercalaires et d’engrais verts 
avec les cultures desquelles on prélève les résidus permet 
de conserver une couverture végétale au sol et d’assurer 
un apport intéressant en MOS. [17] [40] Diverses combinaisons 
de cultures ont prouvé leur utilité, par exemple le ray-grass 
en accompagnement du maïs. [40] Finalement, certaines 
pratiques de travail réduit du sol et de semis direct, lorsque 
réalisées dans de bonnes conditions de terrain, permettent 
de diminuer les pertes de MOS et de garder une plus 
grande proportion du sol couverte par les résidus. [45] Toutes 
ces pratiques méritent d’être considérées au moment de 
prendre une décision quant à l’utilisation des résidus de 
culture à des fins énergétiques.

2.1.3. C ompaction
Les cultures ligneuses et lignocellulosiques, par des 
passages moins fréquents de machinerie dans les 
champs, engendrent moins de problèmes liés à la 
compaction des sols que les cultures annuelles. Il  est 
tout de même recommandé de limiter les déplacements 
aux champs lors des étapes de remise en culture 
et d’implantation puisque le système racinaire des 
cultures ne sera pas encore assez développé pour 
supporter le poids de la machinerie. Des précautions 
supplémentaires devraient également être prises lorsque 
des interventions sont prévues sur des sols mal drainés 
ou ayant une structure fine. [17] Il faut aussi éviter de faire 
des passages en condition de sol humide.

La récolte d’une trop grande quantité de résidus de 
culture peut également entraîner des problèmes de 
compaction des sols par un nombre accru de passages 
de la machinerie dans les champs. Ces problèmes 
peuvent toutefois être limités en maintenant une teneur 
minimale en MOS, en évitant de récolter lorsque la 
teneur en eau du sol est trop élevée et en utilisant un 
équipement de récolte adéquat et bien ajusté (roues 
doubles, pression d’air adéquate dans les pneus, etc.).

Saule en bordure d'un fossé de drainage. © Ressources naturelles Canada
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2.2. Q ualité de l’eau
Les cultures ligneuses et lignocellulosiques ont 
généralement un impact moindre sur la qualité de l’eau 
que les cultures annuelles. Une attention particulière est 
toutefois nécessaire lors des étapes d’implantation et de 
récolte, moments où le sol est exposé et est plus sensible 
aux phénomènes d’érosion hydrique et de ruissellement. 
Bien que les herbicides soient souvent nécessaires 
lors de l’implantation de ces cultures, les fertilisants 
peuvent généralement être omis la première année, ou 
appliqués en très faible quantité. Il est recommandé de 
consulter un agronome afin qu’il dresse un portrait de la 
situation et qu’il aide à établir si l’utilisation d’herbicides 
et de fertilisants est réellement nécessaire. Le maintien 
d’une bande riveraine permanente pourrait également 
permettre de réduire les risques.

Les cultures ligneuses et lignocellulosiques peuvent 
même avoir un effet positif sur la qualité de l’eau lorsque 
implantées en bandes riveraines. En effet, la capacité 
filtrante de certaines espèces végétales peut devenir un 
outil afin de limiter les impacts des cultures sur la qualité 
de l’eau, en ayant pour effet de ralentir le ruissellement, 
de permettre la capture d’une quantité importante de 
nutriments lessivés [29] et de limiter l’érosion sur les terres 
en pente. [34] [50]

Une quantité adéquate de résidus de culture devrait 
toujours être retournée aux sols. Ces derniers seront ainsi 
mieux protégés contre l’érosion et le ruissellement et 
maintiendront une bonne structure, laquelle permettra 
une meilleure infiltration de l’eau. [17] Selon différentes 
études scientifiques, il est recommandé de laisser entre 
4 à 6  tm/ha de résidus afin de protéger le sol contre le 
ruissellement de l’eau et le balayement du vent. [31] De 
meilleurs résultats peuvent également être atteints si 
cette pratique est combinée avec un travail en semis 
direct. [17] L’implantation d’une bande riveraine plus 
large pourrait aussi contribuer à la gestion du risque de 
ruissellement.

Ruisseau agricole. © Véronique Gagnon

Grenouille léopard. © Flickr.com, Éric Bégin

Meunier noir. © Wikimedia Commons, Brian Gratwicke 
 

Lutte contre   
 les changements  
 climatiques



14 Fiche 3. Biomasse agricole : qualité des sols, de l'eau et biodiversité

Crédit photo de gauche à droite : Véronique Gagnon, Flickr Joshua Mayer, Flickr Larry Darling

Vous êtes intéressés ? Com
m

uniquez avec nous.
N

ous nous déplacerons dans votre région, à un m
om

ent qui vous convient
A

m
élie St-Laurent Sam

uel au 418 648.210
4, poste 2076

am
elie.st-laurent-sam

uel@
naturequebec.org

Bonnes pratiques pour la conversion des systèmes de chauffage
InStItutIonS – MunIcIpALItéS -  coMMerceS – entreprISeS

Profitez de notre service d’accom
pagnem

ent unique au Q
uébec  

g
r

atu
item

en
t !

Cu
Ltu

r
eS Lig

n
eu

SeS – Lig
n

O
CeLLu

LO
SiQ

u
eS - r

ÉSiD
u

S D
e Cu

Ltu
r

eS

La biom
asse agricole est-elle un choix pertinent pour votre com

m
unauté  

ou votre entreprise ?
• Soutien à la planification de projets
• A

ctivités de sensibilisation et d’inform
ation

• O
utils d’aide à la décision

Lutte contre  
les changem

ents  
clim

atiques

CO
M

BUSTIO
N

 VERTE ET CLIM
AT

L’AGRICULTURE
 EN RENFORT

 !

COMBUSTION VERTE ET CLIMAT
L’AGRICULTURE EN RENFORT !

Pour plus d’inform
ations,  consultez le w

w
w

.naturequebec.org

partenaire financier principalC
o

o
p

érative ag
rico

le 
d

e b
io

m
asse d

e la 
C

ô
te-d

u
-S

u
d

2.3. B iodiversité
Les cultures ligneuses soutiennent la biodiversité en 
offrant un meilleur habitat grâce à leur couvert végétal. . [17] 

Par exemple, elles peuvent être utilisées pour la création 
de bandes riveraines ou encore de haies brise-vent de 
manière à créer des habitats intéressants pour les espèces 
insectivores. [10] [39] [46] Celles-ci contribuent à la lutte 
biologique contre les parasites [40] [46] et, conséquemment, 
à la réduction de l’utilisation de pesticides. Plusieurs 
espèces, notamment les oiseaux, contribuent ainsi à 
l’amélioration des rendements des cultures. 

La diversité d’espèces d’invertébrés est plus grande dans 
les cultures lignocellulosiques que dans les monocultures 
de plantes annuelles, [1] car les cultures lignocellulosiques 
créent une plus grande diversité de niches écologiques. [56] 
Toutefois, il est nécessaire qu’une couverture végétale 
adéquate soit laissée au sol lors de l’étape de la récolte. 
La littérature scientifique recommande que la coupe soit 
tardive. [42] De plus, l’élimination des pesticides, ou du 
moins la réduction des quantités épandues, devrait être 
une priorité, car elle favorise la biodiversité. [15] Certaines 
précautions devraient aussi être prises concernant le 
potentiel invasif de certaines cultures. Le type de végétal 
cultivé devrait être sélectionné en prenant en compte 
les orientations suivantes : ne pas disposer de rhizomes 
rampants, ne pas être adapté aux milieux humides ou 
aux zones forestières, ne pas croître hâtivement ou trop 
rapidement dans la saison et être indigène en Amérique 
du Nord. [17] [26] Les modifications génétiques doivent aussi 
être évitées, car elles conféreraient au végétal implanté 
un avantage compétitif sur d’autres espèces.

Merle d'Amérique. © Flickr.com, Jamia54t

Certaines études ont révélé qu’une diminution 
importante de la population de vers de terre était 
observable lors d’une récolte complète de résidus de 
culture. [7] Encore une fois, il est recommandé de laisser au 
minimum 4,5 t/ha de résidus de culture au sol et d’assurer 
un recouvrement minimal de 30 % de la surface du sol. 
Dans tous les cas, il est fortement conseillé de faire appel 
à un agronome lorsqu’un quelconque prélèvement est 
envisagé. Une bonne rotation des cultures, l’implantation 
de cultures intercalaires (entre les rangs de cultures) 
ainsi que l’application d’engrais verts dérobés sont des 
pratiques recommandées pour les cultures desquelles 
on prélève les résidus. Elles feront augmenter la diversité 
génétique, ce qui protégera naturellement les cultures 
contre leurs ennemis et favorisera la pollinisation. [16] [24]. 
De plus, certaines pratiques de travail réduit du sol, 
lorsque réalisées dans de bonnes conditions de terrain, 
permettront de favoriser une plus grande biodiversité. 
Le travail réduit du sol favorise un enrichissement de la 
diversité d’insectes et d’oiseaux. [37] [38] Cette technique 
renforce aussi la flore microbienne du sol en la rendant 
plus active et plus diversifiée que sous l’effet du travail 
conventionnel. [23] [35]. Cette augmentation de l’activité des 
microbes favorise leur potentiel de biodégradation des 
pesticides. [40] Le travail réduit permet aussi de minimiser 
l’exportation de sédiments et de phosphore, ce qui aura 
une influence positive sur la qualité des écosystèmes 
aquatiques. [61]

Paruline à croupion jaune. © CCDMD, Le Québec en images, J.G. Béliveau
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Conclusion

La remise en culture 
de terres marginales 
pour l’implantation 
et la production de 
cultures pérennes 
dédiées, de même 
que le prélèvement 
de résidus de culture 
pour le chauffage 
à la biomasse agricole, peuvent avoir des impacts 
négatifs importants sur la qualité du sol, de 
l’eau et sur la biodiversité. Ces impacts peuvent 
comprendre un appauvrissement graduel de la 
matière organique des sols, une augmentation 
des risques d’érosion, une augmentation de la 
compaction des sols, une pollution des nappes 
phréatiques et des cours d’eau et une diminution de 
la biodiversité. Plusieurs bonnes pratiques peuvent 
toutefois être adoptées pour mitiger ces impacts.

La filière de la biomasse agricole peut néanmoins 
avoir des impacts positifs sur l’environnement. 
En effet, les cultures pérennes ligneuses et 
lignocellulosiques protègent généralement les sols 
contre l’érosion tout en maintenant une meilleure 
structure du sol par le biais de leur système racinaire 
profond. Elles peuvent également avoir des effets 
positifs sur la biodiversité en créant un milieu 
favorable à la présence des insectes et de la faune 
aviaire. Pour toutes ces raisons, il est souhaitable 
de favoriser le développement de la filière des 
cultures de plantes ligneuses et lignocellulosiques 
sur des terres marginales. [6] [30]

Quant au prélèvement de résidus de culture à 
des fins de production énergétique, une plus 
grande prudence s’impose. En effet, certaines 
études américaines tendent à démontrer que 
cette pratique n’est rentable que lorsque les 
résidus sont extraits de systèmes de production 
intensifs tels que les monocultures annuelles. [60] 
Si ces conditions se révèlent être les mêmes ici 
au Québec, le prélèvement de résidus de culture 
n’encouragerait pas une agriculture durable. 
Toutefois, si l’utilisation des résidus de culture se 
fait avec modération (en laissant une proportion 
appréciable de résidus au champ) et que de bonnes 
pratiques agricoles sont mises en place (comme des 
rotations de cultures, un travail réduit du sol ou 
l’implantation de cultures intercalaires), alors cette 
filière pourrait constituer une avenue envisageable. 
Toutefois, un tel prélèvement des résidus de culture 
ne saurait se faire sans les conseils d’un agronome.

Voir le Résumé des bonnes pratiques à adopter 
pour atténuer les impacts négatifs de la filière 
de la biomasse agricole sur la qualité des sols, de 
l’eau et de la biodiversité, page suivante.

C
ré

di
t p

ho
to

 d
e 

ga
uc

he
 à

 d
ro

ite
 : V

ér
on

iq
ue

 G
ag

no
n,

 F
lic

kr
 J

os
hu

a 
M

ay
er

, F
lic

kr
 L

ar
ry

 D
ar

lin
g

Vous êtes intéressés ? Communiquez avec nous.
Nous nous déplacerons dans votre région, à un moment qui vous convient
Amélie St-Laurent Samuel au 418 648.2104, poste 2076
amelie.st-laurent-samuel@naturequebec.org

B
on

ne
s 

pr
at

iq
ue

s 
po

ur
 la

 c
on

ve
rs

io
n 

de
s 

sy
st

èm
es

 d
e 

ch
au

ff
ag

e
In

St
It

u
tI

o
n

S 
– 

M
u

n
Ic

Ip
A

LI
té

S 
- 

 c
o

M
M

er
c

eS
 –

 e
n

tr
ep

r
IS

eS

Profitez de notre service d’accompagnement unique au Québec  

gratuitement !
CuLtureS LigneuSeS – LignOCeLLuLOSiQueS - rÉSiDuS De CuLtureS

La biomasse agricole est-elle un choix pertinent pour votre communauté  
ou votre entreprise ?
• Soutien à la planification de projets
• Activités de sensibilisation et d’information
• Outils d’aide à la décision

Lutte contre  
les changements  
climatiques

COMBUSTION VERTE ET CLIMAT
L’AGRICULTURE EN RENFORT !

CO
M

BU
ST

IO
N

 V
ER

TE
 E

T C
LI

M
AT

L’A
GR

IC
UL

TU
RE

 E
N 

RE
NF

OR
T !

Pour plus d’informations,  consultez le www.naturequebec.org

partenaire financier principal

Coopérative agricole 
de biomasse de la 
Côte-du-Sud

 
 

Lutte contre   
 les changements  
 climatiques



16 Fiche 3. Biomasse agricole : qualité des sols, de l'eau et biodiversité

C
ré

di
t p

ho
to

 d
e 

ga
uc

he
 à

 d
ro

ite
 : V

ér
on

iq
ue

 G
ag

no
n,

 F
lic

kr
 J

os
hu

a 
M

ay
er

, F
lic

kr
 L

ar
ry

 D
ar

lin
g

Vous êtes intéressés ? Communiquez avec nous.
Nous nous déplacerons dans votre région, à un moment qui vous convient
Amélie St-Laurent Samuel au 418 648.2104, poste 2076
amelie.st-laurent-samuel@naturequebec.org

B
on

ne
s 

pr
at

iq
ue

s 
po

ur
 la

 c
on

ve
rs

io
n 

de
s 

sy
st

èm
es

 d
e 

ch
au

ff
ag

e
In

St
It

u
tI

o
n

S 
– 

M
u

n
Ic

Ip
A

LI
té

S 
- 

 c
o

M
M

er
c

eS
 –

 e
n

tr
ep

r
IS

eS

Profitez de notre service d’accompagnement unique au Québec  

gratuitement !
CuLtureS LigneuSeS – LignOCeLLuLOSiQueS - rÉSiDuS De CuLtureS

La biomasse agricole est-elle un choix pertinent pour votre communauté  
ou votre entreprise ?
• Soutien à la planification de projets
• Activités de sensibilisation et d’information
• Outils d’aide à la décision

Lutte contre  
les changements  
climatiques

COMBUSTION VERTE ET CLIMAT
L’AGRICULTURE EN RENFORT !

CO
M

BU
ST

IO
N

 V
ER

TE
 E

T C
LI

M
AT

L’A
GR

IC
UL

TU
RE

 E
N 

RE
NF

OR
T !

Pour plus d’informations,  consultez le www.naturequebec.org

partenaire financier principal

Coopérative agricole 
de biomasse de la 
Côte-du-Sud

C
ré

di
t p

ho
to

 d
e 

ga
uc

he
 à

 d
ro

ite
 : V

ér
on

iq
ue

 G
ag

no
n,

 F
lic

kr
 J

os
hu

a 
M

ay
er

, F
lic

kr
 L

ar
ry

 D
ar

lin
g

Vous êtes intéressés ? Communiquez avec nous.
Nous nous déplacerons dans votre région, à un moment qui vous convient
Amélie St-Laurent Samuel au 418 648.2104, poste 2076
amelie.st-laurent-samuel@naturequebec.org

B
on

ne
s 

pr
at

iq
ue

s 
po

ur
 la

 c
on

ve
rs

io
n 

de
s 

sy
st

èm
es

 d
e 

ch
au

ff
ag

e
In

St
It

u
tI

o
n

S 
– 

M
u

n
Ic

Ip
A

LI
té

S 
- 

 c
o

M
M

er
c

eS
 –

 e
n

tr
ep

r
IS

eS

Profitez de notre service d’accompagnement unique au Québec  

gratuitement !
CuLtureS LigneuSeS – LignOCeLLuLOSiQueS - rÉSiDuS De CuLtureS

La biomasse agricole est-elle un choix pertinent pour votre communauté  
ou votre entreprise ?
• Soutien à la planification de projets
• Activités de sensibilisation et d’information
• Outils d’aide à la décision

Lutte contre  
les changements  
climatiques

COMBUSTION VERTE ET CLIMAT
L’AGRICULTURE EN RENFORT !

CO
M

BU
ST

IO
N

 V
ER

TE
 E

T C
LI

M
AT

L’A
GR

IC
UL

TU
RE

 E
N 

RE
NF

OR
T !

Pour plus d’informations,  consultez le www.naturequebec.org

partenaire financier principal

Coopérative agricole 
de biomasse de la 
Côte-du-Sud

Cette fiche fait partie d’une série de quatre fiches publiés dans le cadre du 
projet Combustion verte et climat : l'agriculture en renfort ! 
[en ligne : http://www.naturequebec.org/combustion-verte-et-climat], 
portant sur la réduction de l'utilisation des combustibles fossiles pour 
le chauffage dans le domaine institutionnel, municipal, commercial,  
agricole et industriel, ainsi que sur les différents enjeux qui y sont reliés.
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Résumé des bonnes pratiques à adopter pour atténuer les impacts négatifs 
de la filière de la biomasse agricole sur la qualité des sols, de l’eau et de la 
biodiversité

Remise en culture 
 

�� Limiter les déplacements aux champs.
�� Être prudent lors des déplacements de machinerie sur des sols mal drainés ou ayant 

une structure fine.
�� Sélectionner une biomasse qui laisse une quantité importante de résidus au sol.

Ligneuse
Lignocellulosique

Implantation 
 
 

�� Limiter les déplacements aux champs.
�� Être prudent lors des déplacements de machinerie sur des sols mal drainés ou ayant 

une structure fine.
�� Limiter ou abolir l’utilisation de pesticides.
�� Ne pas surfertiliser les cultures.
�� N’utiliser des engrais de synthèse et organiques que sur avis d’un agronome.
��  Implanter les cultures en tant que bandes riveraines, lorsque possible.
�� Réduire le potentiel invasif des cultures en sélectionnant une plante qui n’a pas 

de rhizomes rampants, n’est pas adaptée aux milieux humides ou zones 
forestières, ne croît pas hâtivement ou trop rapidement, est indigène à 
l’Amérique du Nord, est non modifiée génétiquement.

Ligneuse
Lignocellulosique

�� Surveiller les drains agricoles dans le cas de sols récemment drainés. Ligneuse

�� Favoriser l’implantation d’une culture intercalaire ou d’un engrais vert.
�� Favoriser de bonnes rotations des cultures dans chacun des champs.
�� Encourager le travail réduit des sols pour des cultures annuelles.

Résidus de culture

Production �� Limiter ou abolir l’utilisation de pesticides.
�� Être prudent lors des déplacements de machinerie sur des sols mal drainés ou ayant 

une structure fine.

Ligneuse
Lignocellulosique

Récolte 
 
 

�� Être prudent lors des déplacements de machinerie sur des sols mal drainés ou ayant 
une structure fine.

Ligneuse
Lignocellulosique
Résidus de culture

�� Effectuer la coupe tardivement. Ligneuse
Lignocellulosique

�� Établir un suivi de la qualité des sols avec l’aide d’un professionnel.
�� Retourner suffisamment de résidus vers le sol pour le renouvellement de la MOS  

(4 à 6 tm/ha).

Ligneuse
Lignocellulosique
Résidus de culture

�� Solliciter l’avis d’un agronome lorsque le prélèvement de résidus est envisagé.
�� Maintenir un niveau de MOS minimal.
�� Laisser au minimum 4,5 tm/ha de résidus au sol. Ceux-ci devraient couvrir au 

minimum 30 % de la surface du sol.

Résidus de culture

http://www.naturequebec.org/combustion-verte-et-climat
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