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Résumé lntroductlon 

Ce rapport prbsente les résultats de quatre saisons de croissance 
d'une jeune plantation de pin gris traitbe avec les boues de la &bon 
d'épuration de Victariaville. Les arbres trait& avec les boues ont 
réagi fortement a ce traitement. Ils présentent des accroissements 
en hauteur et en diamètre supérieurs a ceux des arbres témoins (de. 
32 cm et 14 mm respectivement pour le meilleur traitement), mais 
ils semblent aussi beaucoup plus affectés par la rouille-tumeur 
autonome. 

Mots-cl& : plantation, pin gris, Pinus banksiana, fertilisation, boue 
rbsiduaire, rouille-tumeur autonome, Endocronadium 
harknessii. 

Some prellminaly growth results from a jack pine pilantatlon 
fertllked with wastewater sludge.This report presenis Sour- 
season growth reçulis for a young jack pine plantation treated wiih 
sewage sludge from the Vtctonaville station. The treafed trees 
presented heighi and diameter growths superior fo the control 
(32 cm and 14 mm respectively for the best treament) but seemed 
to be much more affected by western gatl mst. 

La fertilisation est un moyen efficace de stimuler la crois 
sance et le développement des plantes. Toutefois, les 
engrais minéraux ceütent cher de sorte que ce traitement 
est rarement appfiqué aux plantations forestieres. Avec 
l'avènement des usines d'bpuration des eaux usées. le 
Québec se retrouve avec des quantites importantes de 
boues. Celles-ci contiennent principalement de i'eau, ju9 
qu'à 95 %, mais aussi de la matière organique - 50 % de la 
matière sbche (m.s.) - et des éléments nutritifs : N (1 a 5 % 
de la rn.s.), P (1 a 4 %), K (cl%), Ca et Mg, faible teneur en 
métaux et métall0ides (Cu, Ni, Pb, Cr, Mn. Se, As, etc.). Elles 
reprbsentent donc un potentiel fertilisant non négligeable 
pour plusieurs stations forestières pauvres en matihre orga 
nique et en éléments mrnbraux. L'utrtisation de ces boues A 
des fins de valorisation sylvicole reprbsente aussi une solu 
tion plus écologique que I'enfauissement ou l'incinération, 

La Direction de la recherche forestière du MRN, en collabo 
ration avec la Socibtb Sylvicole d'Arthabaska-Drurnmond 
inc. et la firme EAI Environnement inc., a entrepris en 1992 
des essais pratiques d'épandage de boues dans des plan 

Key wods : plantati~~n, jack pine, Pinus banksiana, feitilization, rbalisés le but wastewater sludge, western gai/ mst, Endocronartiurn 
harknessri. d'ambliorer les propriétés physico-chimiques des sols, de 
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Tableau 1. Caractéristiques physico-chimiques des boues de Victoriaville. Quantité de boues et d'éélémek appliqués 

l Paramétre p or mes' Caractéristiques Quantité d181éments Quantité d'éléments 
des boues2 appliqués appliqués 

mglkg (m.%) rnglkg (m.s) kg/ha kg h a  

Taux d'application 
Siccité 

Matière sbche appliquée 

N-NPK 
N-NH4 
N-NOx 

N disponible 
P total 

P inorganique 
P disponible" 

 AI^ 
As 
E 

Ca 
Cd 
Cr 
Cu 
~e~ 
K 

Mg 
Mn 

' ~ritbres de qualité des boues au Québec (MENVIQ et ab, 1991). 

Rapp~rf d'analyses no 6667 de Biolab inc., fourni à la station de Yictohawlle 
Pr&f&vement du 1 e' mai 1992 effectué A la fosse de la ferme LANSI. 

70 - [concentration (Al mi + 0,5 Fetotai) - 20 OOOJ 
% P disponible = = 64-5 % Ptm~ 

2000 

Concentration maxrmale (Al + 0-5 Fe) = 150 MM mgkg (m.s.); mncentration actuelle = 31 O 14 mgkg (m.s.j. 

mesurer les effets de ce traitement sur la croissance et la 
vitalite des plantations traithes, de determiner les quantités 
optimales de boues A appliquer sur ces sols et de vérifier s'il 
exrste des risques d'effets résiduels (toxicité possible 
causbe par les metaux lourds, etc.}. Enfin, ces essars per- 
mettent aussi de tester les Bquipements et la machinerie 
disponibles pour l'épandage des boues en milieu forestier. 

Nous prdsentons ici les résultats des mesures et des obser- 
vations réalisées depuis quatre ans dans une plantation de 
pin gris (effectuée en 1991) qui était Agée de deux ans lors 
de1'8pandagedesboues. 

Matériel et méthode 

Description de la station 

Cette jeune plantation de pin gris fait partie de la région 
écologique 2.b, lac Saint-Pierre, du domaine de l'érablière à 
tilleul et de l'érabliére à bouleau jaune (THIBAULT 1985). Elle 
est sitube à environ 20 km au sud-ouest de Victortaville, sur 
les lots 11 11-1 11i2 du rang Xi de Saint-Jacques de Horton, 
prés de la route 122. La plantatron a été réalisée en 1991 
sur le site d'une anclenne sablière 6 drainage rapide. Le soi 
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de celle-ci fait partie de la serie Beaurivage caractérisée par 
la présence de lits de sables plus ou moins lins et très 
perméables. Les relevbs de la station météorologique de 
Victoriaville indiquent qua la température moyenne annuelle 
y est de 4,9 O C  et que les précipitations annuelles y sont de 
109 cm (ROMPR~ etal. 1984). L'altitude moyenne de la région 
est de 148 m. En juin 1992, lors de l'ktablissernent du 
dispositif expérimental, las plants avaient en moyenne une 
hauteur de 41 cm et un diamètre au collet de 6 mm. 

Dispositif expérimental 

Le dispositif expbrimental est un plan en blocs albatoires 
complets constitués de deux blocs et deux traitements 
(figure 1). Chacune des quatre unités expérimentales ainsi 
constitubes a une çuperiicte approximative de 2800 m2 
(20 x 140 m) et comprend entre quatre et huit placettes de 
100 myt O m x 10 m). Les mesures et les obsewations ont 
été effectuées dans ces placettes et concernent en moyenne 
25 plants par placette. 

Traitements appliqués 

Les boues proviennent de la station d'épuration de Victoria- 
ville et ont été entreposées dans une citerne extérieure 
pendant plus de 20 jours (période minimale de stabilisation) 
afin de les rendre aptes a leur utilisation a des fins de 
valorisation sylvicole. 

Ces boues liquides (7,6 % m.%) ont &tB appliquées mécani- 
quement a l'aide d'un camion-crteme d'une capacité de 
13 rn3 sur deux des quatre parcelles délirnitbes d a 3  cetie 
plantation. Le taux d'application visé était de 200 m /ha de 
boues liquides, soit l'équivalent de 397 kgha d'azote dispo- 
nible. Les caractéristiques physico-chimiques des boues 
sont présentkes au tableau 1 ; ce tableau présente aussi les 
quantités de boues et d'éléments réellement appliqués par 
bloc. L'évaluation de l'uniformité de l'épandage s'est faite en 

disposant, avant Mpandage, sept plats dans chacune des 
placettes, soit l'équivalent de 1 rn2 de surface. II s'agissait 
de recueillir et, par la suita, de quantifier les boues captées 
par les plats. 

Les boues ont &th appliquées au debut de juillet de 1992. À 
la suite de problbmes d'épandage (Bpandage non uniforme, 
largeur d'épandage insuffisante. équipement trop lourd pour 
ce type de sol) et en considérant les résultats de I'bvaluation 
de l'uniformité de 1'8pandage obtenus dans nos placettes 
(tableau 2), nous avons décidé de considérer trots traite- 
ments dans ce dispositif (tableau 3). 

Meaurage et échantillonnage 

Le sol de cette plantation a 4tb Behantillonnb avant et aprds 
l'épandage des boues. Un Behantillonnage des tissus folial- 
res (un échantillon composite par ptacette) a étB effectub en 
1992, en 1993 et en 1994. Les Bchantillonç ont été préparbs 
et anafysés selon les methodes usuelles du laboratoire 
(THOMAS et al. 1967, WALSH 1971, KARA et MAYUARD 1992). 
Les résulta2s des analyses ont été validés l'aide d'un 
matériel de rbférence du NIST : SMR 1575 (pine naedles). 

Les arbres à l'intérieur des placettes (environ 25 arbres) ont 
été numérotbs et leur hauteur totale, leur croissance en 
hauteur (pousse annuelle) et leur diarnbtre au collet ont et& 
mesurés en 1992 avant l'épandage des Mues, puis A 
l'automne de 1992, de 1993, de 1994 et de 1995. Lors de 
ces rnesurages, on a aussi notb l'état de santé des plants et 
la présence de défauts (tiges fourchues ou cassées) ou de 
blessures sur les tiges ; ces blessures peuvent être causees 
par la neige, le verglas, les insectes, les animaux ou l'action 
humaine. Les mesures et les observations ont $t& par la 
suite compilées pour prbsenter les résultats moyens par 
traitement (hauteur, croissance en hauteur et en diamétre, 
diamétre et état de santé). 

Analyses statistiques 

Les problémes d'bpandage des boues ayant modifié le 
dispositif de sorte qu'il comprend maintenant trois traite- 

Tableau 2. QuanZké de boues appliquées par placette rnsnts mais une seule répétition pour les deux traitements 
avec des boues (figure f i ) ,  il devient alors difficfle de procéder 

~arcslle no Placene Quantne de A une analyse statistique adéquate. Seules des statistiques 
appliques (m /ha) descriptives seront donc produites ici. 

1 299 
1 2 239 

3 154 
4 288 

moyenne 1 9 5  245 5 57 

a 12 89 
moyenne . 5 9 1 3  I l 6  + 16 

Tableau 3. Traitements appliqués 

Traitement no Quantite de boues Quantitb de N 
liquides appliquees disponible 

(m3/ha) (kg fia) 

1 Tbmoin O O 
2 B-116 1 1 6 I  16 239 
3 B-245 245 f 57 505 
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Tableau 4. Résultats des analyses du sol par traitement (éléments totaux)' 

Tralternent N P K Mg Ca Mn Al Fe Na 

B-116 300 1200 630 630 2850 2070 3180 1590 1380 840 510 390 1896021030 2139015150 13501200 
B-245 300 600 900 M O  3270 3060 3720 2550 2160 1170 540 450 19530 18330 24930 17220 1380 1170 

VI Traitement Cu Zn Mo B Cd Cr Hg Pb 

8-116 ~ 3 0 ~ 3 0  60 30 < 30 < 30 120 90 < 30 < 30 1260 60 < 30 --- c 30 --- 
8-245 c 30 c 30 60 30 < 30 130 150 60 < 30 < 30 TB0 90 < 30 --- ç 30 --- 
' Concentration moyenne en éléments (kgha) pour quatre échantillons composites par traitement. Le pH de ces sols est de 4.8 pour le traitement ternoin et de 4.6 pour les autres traite- 

ments ; le pH recommandé est de 5,s. Les sols témoins présentent une teneur en m.o. de l'ordre de 20 üha et celle des sols traités avec les boues eçt de 40 tlha ; la teneur en rn.0. 
recommandé pour cette essence est de l'ordre de 150 üha. La teneur en Nt recommandée est de 1300 kgha (WILDE 1966, MORRISON 1974). 
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(moins de 20 tlha) et que le fait d'en ajouter massivement et 
directement sur les plants peut avoir favorisé la prolifération 
de ce champignon. Pour éviter ce résultat, il faudrait peut- 
être épandre les boues avant la plantation ou & tout le moins 
appliquer les boues directement sur le sol en réduisant le 
plus possible le contact avec les plants. 

Les résultats concernant les analyses du sol et des tissus 
noua on? surpris. Nous nous attendions a observer une 
augmentation importante des teneurs en N, P, Fe et Al et 
dans une moindre mesure en Ca, Mg et K dans le sol et les 
tissus aprés l'épandage des boues. Les augmentations 
observées sont très modestes. Le sol étant très sableux, il 
est possible qu'une partie des éléments appliqués avec les 
boues ait été lesstvée rapidement vers les horizons infé- 
rieurs. L'échantillonnage du sol ne portait que sur les 30 
premiers cm de profondeur. Pour ce qui est de l'azote, il est 
possible aussi que le fait de ne pas enfouir les boues ait 
favorisé sa volatilisation. 

Autre surprise, feç résultats des analyses de tissus se com- 
parent très bien avec ceux provenant de plantations établies 
sur des sites beaucoup plus fertiles. En ce qui concerne ces 
derniers résultats, on pense que les plants profitent encore 
en partie des réserves accurnuYées lors de leur croissance 
en serre dans des conditions idéales de culture (fertilisation 
fréquente) mais que les différences seront beaucoup plus 
évidentes dans les,prochaines années. 

Bien que les résultats de croissance prbçentés ici montrent 
que les boues ont eu des impacts très positifs, il reste que 
ces résultats sont préliminaires et qu'il faudra attendre en- 
core quelques années avant de conclure sur les mentes 
r&els de ce traitement et d'en recommander ou non I'utilisa- 
tion sur des plantations semblables. 

Les résultats actuels montrent cependant que le type 
d'appareil utilisé pour épandre les boues dans ce dispoçitif 
(camion-citerne à lisier} ne permettait pas de faire un 
épandage uniforme et efficace sur ce type de sol. 
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