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RESUME

L'utilisation des boues d'égouts comme fertilisant forestier,
au lieu de les déverser dans nos cours d'eau, pourrait transformer un
passif en un actif tout en jouant un rdle important dans un programme
de conservation de l'environnement au Canada. Employées comme fertili-
sant dans une plantation 3 Grand'Mére, Québec, les boues d'égouts se
sont avérées un stimulateur de croissance valable. L'addition de 500 1lb/acre
de boues d'égouts séchées sur un sol sablonneux de faible fertilité de la
région de Grand'Mére, a considérablement augmenté la croissance en hauteur
d'une plantation d'épinette blanche &dgée de 10 ans. La croissance des
arbres fertilisés a dépassé celles des arbres témoins de 137 aprés 2 ans;

de 207 aprés 3 ans; et de 307 aprés 4 ans de croissance.

ABSTRACT

Utilizing sludge, sediment from treated town sewage, as forest
fertilizer, rather than discharging it into waterways, could turn a
liability into an asset; and play an important role in Canada's environmental
conservation program. Sewage sludge was used as a fertilizer in a
plantation at Grand'Mére, Quebec, and proved a valuable growth stimulator.
The addition of 500 1lb/acre of dry sludge to a low quality sandy soil
in this area increased height growth of a 1l0-year-old white spruce plantation

considerably by 13% after 2 years, 207 after 3 years, and 307 after 4 years.



INTRODUCTION

C'est par l'utilisation des déchets et non par leur dissémina-
tion que nous vaincrons la pollution. La recherche sur 1'emploi des
égouts domestiques comme stimulateur de la croissance en forét parafit
souhaitable.

Avec 1l'accroissement rapide de la population, le probléme de
disposer rationnellement des égouts domestiques, aussi appelés boues
d'égouts, se pose de fagon de plus en plus aigu¥. La fagon actuelle de
se défaire de ces déchets a trés peu changé depuis grand nombre d'années.
Produits @ raison de 50 livres de matiéres séches par personne par an,
quasiment tous ces déchets sont au Québec tout simplement déversés sans
scrupule dans les cours d'eau qui, en se jetant dans le fleuve St~Laurent,
transforment ce dernier en véritable égout collecteur. Cette habitude
néfaste constitue aujourd'hui un danger croissant du point de vue de
1'hygiéne et de la transformation €cologique du milieu. Les baigneurs
fuient 1'eau fluviale contaminée et c'est ce liquide putride qui, d gros
renfort de procédés d'épuration, est transformé en eau potable qu'il
faut bien absorber malgré son goit de chlore et son odeur sulfureuse.

S'il est vral que nos cours d'eau peuvent assimiler des volumes
considérables d'égouts domestiques, il faut reconnaitre qu'il y a des
limites aux phénoménes de 1l'autoépuration et de la biodégradation. Ces
limites sont aujourd'hui dangereusement hypothéquées par 1'important
déversement des déchets industriels. Avant que la pollution de 1l'eau
n'atteigne le point de "non retour'" vers la normale, chacun a le devoir

de contribuer 3 limiter cette pollution en proposant des améliorations



aux méthodes déja en usage. Les écologistes proposent comme moyen
efficace de limiter ce genre de pollution des eaux, de soumettre les
égouts domestiques A un traitement secondaire et d'orienter les recher-
ches en vue de leur utilisation. C'est précisément dans cette optique
que la présente étude a été entreprise, et les résultats obtenus aprés
quatre années seulement sont assez révélateurs pour en déduire que les
fractions organiques des égouts domestiques digérés constituent un
engrais actif pour la croissance des arbres, du moins en plantation.

Pour une meilleure appréciation de la valeur des égouts do-
mestiques comme stimulateurs de croissance, nous avons comparé, dans
cette étude, leurs propriétés physico-chimiques avec celles de 1'horizon H
d'un humus forestier, de fertilité moyenne, et avec celles du fumier de
ferme. Ce dernier employé comme engrais forestier dés 1920 a Grand'Mére,
Québec, s'était déja avéré, d'aprés Gagnon et Boudoux (1968), comme

étant un bon stimulateur de croissance.

MATERIEL ET METHODE
Les égouts domestiques ayant servi d cette étude provenaient du
camp militaire de Valcartier, Québec. Aprés un traitement primaire: décan-
tation, sédimentation et addition de chaux hydratée pour en augmenter le
pH, les résidus organiques sont soumis, a 1'usine, 4 un second traitement
qui consiste en une digestion anaérobique a environ 9OOF, pour accélérer
le processus de fermentation, puis envoyés dans des bassins de sédimentation.

Le traitement secondaire a pour but de détruire les microbes pathogénes des

égouts domestiques. Au Laboratoire, aprés fractionnement par tamisage, les



propriétés physico-chimiques des résidus organiques furent déterminées
selon des méthodes normalisées et comparées avec celles d'un humus fo-
restier et celles du fumier de ferme.

Les égouts domestiques traités ont été épandus 3 la volée a
raison de 500 lb/acre sur un sol sablonneux trés pauvre de la région de
Grand'Mére, Québec, ol était installée une plantation d'épinette blanche
de 10 ans. Dans cette plantation, une superficie d'un acre a été divi-
sée en 25 blocs égaux contenant chacun 25 arbres. Dans 5 de ces blocs,
choisis au hasard, 5 arbres-témoins furent choisis, toujours au hasard,
et leur hauteur fut mesurée avec une perche graduée. Parmi les 20 blocs
restants, 5 blocs contenant 5 arbres ayant & 1/10 de pied prés la méme
hauteur que les 5 arbres-témoins furent retenus pour la fertilisation.

Les mesures de hauteur furent effectuées en 1965 et 1966, soit deux et

un an avant la fertilisation. Ainsi, 25 arbres-témoins furent appariés
avec 25 arbres fertilisés. Le but de disposer les données par paires

était de diminuer la source de variance étrangére et d'augmenter la pré-
cision. Toutes les meusres de hauteur ont été analysées sans ordre crois-
sant ou décroissant afin d'éviter d'arriver & une conclusion biaisée.

Le test de "t" pour l'ensemble des 25 paires d'arbres a d'abord été fait
avant la fertilisation par la méthode conventionnelle. Aprés la fertilisa-

tion, soit en 1968, le test a &té calculé & 1'aide de la formule suivante:

-4
tT g
ou d = 1la moyenne des différences
et d = 1'écart-type de ces différences



RESULTATS ET DISCUSSION
Les propridétés physico-chimiques des ¢gouts domestiques, com-
parées a celles d'un humus forestier et du fumier de ferme, sont présen-
tées au tableau 1. L'augmentation de croissance en hauteur obtenue aprés
addition d'égouts domestiques digérés par rapport a celle obtenue avec
les arbres-témoins est mise en évidence a la figure 1.

Propriétés physico-chimiques (tableau 1)

Si 1'humus forestier a des propriétés physiques consistant en
la capacité de retenir 1'eau, et un pourcentage de matiéres organiques,
dépassant largement ceux des égouts domestiques, par contre la teneur de
ces derniers en potassium et en phosphore est a peu prés égale, en
magnésium inférieure et en calcium de beaucoup supérieure. Les égouts
domestiques sont plus stables, comme 1'indique le rapport C/N, et leur
degré d'acidité est moindre que celui de 1'humus. Quant au fumier de
ferme, sa teneur moyenne en potassium et en phosphore dépasse de beaucoup
celle des boues digérées et de 1'humus forestier.

La grande variation dans le contenu en éléments minéraux des
échantillons de boues d'égouts est attribuable au fait que 1'échantillon-
nage fut effectué au hasard sur du matériel recueilli a différentes sai-
sons de 1'année. Au Québec, cette variation en éléments minéraux pour
différentes saisons est plus marquée qu'ailleurs surtout en ce qui con-
cerne le calcium. En effet, durant 1'hiver les rues des villes sont
littéralement couvertes de calcium que 1'on dépose a raison d'une tonne
et plus par an par mille courant de rue. Cette quantité est beaucoup plus

forte dans les cOtes et varie selon la pente de la cOte. Ainsi, des



échantillons prélevés en hiver, ou au printemps durant la fonte des neiges
contiendront une quantité de calcium beaucoup plus considérable que ceux
prélevés durant 1'été. De plus, d'aprés Lunt (1959), Garner (1966),
Scott (1969) et Soper (1970), la nature des égouts domestiques serait
aussi influencée par la nature des déchets industriels et autres allant
au tout-a-1'égout qui varie ainsi constamment. Quant au fumier de ferme
il va de soi que la teneur en éléments minéraux varie selon la nature du
cheptel.

D'aprés Anderson (1956), la composition moyenne des boues
d'égouts digérées provenant de 10 usines de 1'Ohio correspondrait 3
la formule chimique: 2.4 - 2.3 - 0.3; celles que nous avons étudiées
3a environ 2.0 - 1.1 - 0.4; et le fumier de ferme i la formule 1.4 -
1.7 - 2.5. La grande différence dans la teneur en phosphore des boues
de 1'Ohio quoique analysées 10 ans avant celles du Québec, est de prime
abord quand méme assez surprenante. En examinant les données d'Anderson
(1956) on remarque que 1'élément phosphore varie entre 3,000 et 14,000
ppm alors que les boues du Québec sont beaucoup plus stables puisqu'elles
varient entre les faibles limites de 1,000 & 2,200 ppm. Indubitablement,
les boues domestiques de 1'Ohio sont plus riches en phosphore que celles
du Québec. D'aprés Scott (1969) 1l'utilisation de détergents et de broyeurs
d'os dans les cuisines, a pour effet d'augmenter considérablement la
quantité de P205 et il semblerait que ces articles soient plus employés
en Ohio qu'au Québec.

On ne saurait comparer la valeur intrinséque des boues d'é@gouts

avec 1'humus forestier dont la supériorité du point de vue des propriétés



physiques est évidente, pas plus qu'on ne saurait comparer les boues
d'égouts avec les fertilisants inorganiques (engrais chimiques) dont

les propriétés physiques sont & peu prés nulles. De plus, d'aprés
Berrow et Webber (1972), les déchets domestiques contiennent en grandes
concentrations nombre d'oligo-éléments nécessaires au fonctionnement des
plantes qui ne se trouvent qu'en tr@s petites concentrations dans les
engrais chimiques. Ainsi donc, les déchets domestiques sont surtout des
amendements apportés au sol, ayant des effets lents mais prolongés,
alors que les engrais chimiques exercent un effet immédiat et de durée
variable sur la croissance des plantes.

Croissance en hauteur (figure 1)

Avant addition de boues d'égouts comme fertilisant, les arbres
choisis pour 1'étude continudrent & avoir une hauteur sensiblement &gale
en 1965, en 1966 et en 1967. La croissance en hauteur, durant les années
1965 et 1966 des arbres devant étre fertilisés s'est soldée en 1967 par
une valeur de "t" aussi peu significative que 1.65 pour une différence
moyenne en hauteur de .03 pied. Une telle valeur de "t" pour une aussi
petite différence indique que 1'appariement des arbres a &té fait avec
grande fidélité. D&s la premidre année suivant la fertilisation, les
arbres traités dépassent de 7% 1l'augmentation en hauteur des arbres-témoins
avec une valeur de "t" de 4.92, soit une différence significative supérieure
3 0.001. Le décalage entre la croissance se poursuit les années suivantes
pour atteindre une croissance cumulée de 307% aprés quatre ans. En effet,
de 1'automne 1967 3 1'automne 1971, la croissance en hauteur des arbres

exprimée en 7 de la hauteur initiale atteignait 49% pour les té€moins et



797% pour les arbres traités.

La rapidité avec laquelle la fertilisation a agi sur la croissance
en hauteur des arbres dénote, au premier abord, la valeur des égouts
domestiques digérés comme stimulateurs de la croissance. Tout en sachant
que les conditions favorables d'une année précédente exercent une influen-
ce trés marquée sur la croissance de l'année courante, comme 1l'a démontré
Bell (1956), il ne faut pas oublier que les conditions de 1'année courante
influencent aussi la croissance. De plus, étant libérés lentement, 3
cause de leur teneur en matiéres organiques, les éléments minéraux des
boues d'égouts sont absorbés lentement par les racines des arbres. En
conséquence, leur effet bienfaisant sur la croissance des arbres devrait
se prolonger pendant un certain temps, et 1'écart de croissance entre les
arbres traités et les arbres non traités devraient aller en s'accentuant.

On pourrait peut-&tre objecter que les boues d'égouts digérées,

d cause de leur décomposition lente, peuvent polluer 1'environnement ol
elles sont épandues. Mais les travaux de Thomas et Bendixer (1969) ont
démontré que les microorganismes du sol digérent la plus grande partie du
contenu des boues d'égouts en carbone-organique et que méme les fortes
variations de la température ambiante, le taux et la durée d'application,
n'ont pas d'effet sur le pourcentage de carbone-organique dégradé. Des
applications répétées aussi fortes que 6.8 tonnes par acre par an sur

des sols sablonneux n'ont pas, d'aprés le méme auteur, provoqué d'accumu-
lation de résidus organiques. De plus, Hinesly et Sosewitz (1969), trai-
tant de la rentabilité de 1l'emploi comme fertilisants des boues d'égouts
digérées, ont rapporté que l'épandage au sol de ces boues ne posait aucun
probléme d'odeurs, ni de mouches. Sur les sites de nos expériences nous

avons fait les mémes constatations.
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CONCLUSIONS

De cette étude sur l'effet des boues d'égouts digérées sur la
croissance en hauteur d'une plantation d'épinette blanche de 10 ans
installée sur des sols sablonneux, il ressort que ces polluants, véri-
tables fléaux sociaux, possé@dent par ailleurs un bon potentiel fertili-
sant en foresterie.

Leur usage comme engrais forestier peut devenir une alternative
offrant la possibilité d'améliorer 1l'environnement en transformant en

actif ce passif encombrant que sont les égouts domestiques.
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Tableau 1. Limites inférieures et supérieures de la variation des propriétés physico-chimiques

des boues d'égouts comparées 3 celles d'un humus forestier et du fumier.

Retention Matiéres C N
pH en eau organiques - Ca Mg K P
(%) (%) N (%)
du poids sec perte par
ignition en parties par million
Boues 5.2 150 30 15 1.1 4,800 840 920 1,200
a a a a a a a a a
d'égouts 5+9 200 56 16 159 22,000 2,000 2,000 1,960
Humus 4.3 300 85 31 1.1 1,600 4,800 1,000 950
a a a a a a a a a
forestier 4.7 500 95 39 1.5 3,800 6,000 1,800 1,400
Fumier 7.6 75 85 30 1.2 1,200 800 10,000 2,900
a a a a a a a a a
8.8 95 97 43 1.6 37,000 2,800 15,000 3,700

NOTE: ces données proviennent de 10 a 15 échantillons
pH = Degré d'acidité; C = Carbone; N = Azote; Ca = Calcium; Mg = Magnésium; K = potassium;
P = Phosphore
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