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RESUME

Les effluents de quatre cannebergeraies ont été caractérisés durant les saisons de culture 2002 et
2004. Les ¢léments inorganiques analysés étaient le phosphore total, 1’azote ammoniacal et les
matieéres en suspension. Les pesticides utilisés comme le dichlobénil, le napropamide, le
clopyralide, le 2-4D, le glyphosate, le sethoxydime ainsi que les insecticides diazinon et
azinphos-methyl ont également été analysés. Deux exploitations sur sol organique et deux sur sol
sableux, dont une avec récupération et recyclage de 1’eau et ’autre avec rejet direct a 1’émissaire
étaient comparées pour vérifier I’effet de la rétention de I’eau sur la qualité des rejets a la riviere.

Les résultats montrent que les rejets de phosphore sont plus élevés dans le cas des fermes sur sol
organique comparativement a celles sur le sable. Quant aux pertes d’azote ammoniacal (N-NHy),
elles sont faibles et en dessous du critére de 1,22 mg/l pour les deux types de fermes. En ce qui
concerne les pesticides, on a retrouvé du dichlobénil dans 1’eau sur toutes les fermes méme
plusieurs mois apres les applications. Quant aux insecticides, le diazinon est le produit le plus
utilisé et celui-ci a été retrouvé a la sortie des fermes en concentration dépassant le critére de
protection de vie aquatique de 0,002 mg/l. Dans les sols organiques, la rétention de 1’eau permet
de diminuer le rejet de phosphore a la riviére. Egalement, la rétention de I’eau permet de réduire
le risque de contamination a la riviere apres les applications de diazinon dans les deux types de
fermes avec systéme de recyclage. Dans 1’échantillonnage a la riviére, on a observé la présence
de diazinon dans 85 % des échantillons pour les fermes a circuit ouvert comparativement a 35%
des échantillons pour celles a circuit fermé. Les résultats suggérent de retenir 1’eau au moins 15
jours afin de minimiser le risque de rejet a la rivicre.

Mots-clés : caractérisation, qualité de ’eau, canneberges, pesticides.

ABSTRACT

Water coming out from four cranberry farms was analysed during the growing seasons of 2002
and 2004. Analyses of total phosphorus, ammonium nitrogen, and suspended solids were
performed on water samples from the farm canal, farm reservoir, and at the watercourse
upstream and downstream of the outlet. Pesticides used such as dichlobenil, napropamide,
clopyralid, 2-4 D, glyphosate, sethoxydim, and the insecticides diazinon and azinphos-methyl,
were also analysed. Two farms on organic soil, one with a closed (recycling) and one with an
open circuit, and two farms on sand also with a closed and an open system were compared in
order to verify the effect of water retention on the quality of drainage water reaching the
watercourse.

The results showed that farms on organic soils leached more phosphorus in water compared to
those on sand. Ammonium nitrogen (N-NHy) losses were small and much lower than the criteria
of 1.22 mg/l N-NH4 for aquatic life protection in both types of farms. It has been observed that
water retention may allow a decrease of the losses of total phosphorus to the river for farms on
organic soils. As for pesticides, water retention showed a reduction of the period of time when
there is a risk of river contamination after the applications of diazinon. Frequency where
diazinon was observed in water samples from the river was 85% for the open system and 35% of
the samples for the closed system where water was retained on the farm . The results suggest that
water should be retained in reservoirs for at least 15 days after the application of this insecticide
in order to minimize the risk of contamination.

Key-words : water quality, cranberry, pesticides.
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1. PROJET DE CARACTERISATION DES EFFLUENTS DE LA CANNEBERGE

Ce projet a été initi¢ suite a la formation d'un comité tripartite sur la production de la
canneberge regroupant des représentants de I'Association des producteurs de canneberges du
Québec (APCQ), du Club d’encadrement technique Atocas Québec (CETAQ), du ministére de
I’Agriculture, des Pécheries et de 1’Alimentation du Québec (MAPAQ) et du ministére du

Développement durable, de I’Environnement et des Parcs (MDDEP).

Les mandats spécifiques du comité sont : 1) d’obtenir les connaissances liées a la culture
de la canneberge par rapport a I’environnement; 2) d’informer et de consulter les membres
concernant les orientations, les décisions et les actions visant la gestion de 1’eau, les milieux
humides et autres dossiers pertinents; et 3) de promouvoir les pratiques agricoles respectueuses

de ’environnement.

Etant donné que la production de canneberge est relativement jeune, nous n’avons que
quelques données fragmentaires sur la qualité des eaux de drainage. C’est pour ces raisons que la
présente étude a été entreprise afin d’établir le portrait de la qualité des eaux de drainage des
fermes de canneberges en vue d’améliorer les critéres d’aménagement et de gestion des

entreprises dans le futur.

Le présent rapport couvre les résultats obtenus de deux campagnes d’échantillonnage

faites durant les années 2002 et 2004.

1.1  OBJECTIFS DE L’ETUDE

A. Objectif général

L'objectif du projet est l'acquisition de données suite a la caractérisation des
effluents de la production de la canneberge dans le but de fournir aux producteurs des

outils pour améliorer la gestion agroenvironnementale de cette production.
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Les objectifs du projet intégrent les parameétres suivants:

= de caractériser la qualité de I’effluent;

= de mesurer I'impact de I’effluent de deux types de cannebergeraies sur le milieu
récepteur, en comparant la qualité du cours d’eau récepteur en amont de I’effluent avec

celle du cours d’eau en aval de I’effluent durant la saison de végétation;

»= de mesurer I'impact des effluents en période de surplus d’eau important, ¢’est-a-dire lors

des vidanges a la fonte des neiges et apres la récolte;

= de caractériser la qualité de I’eau des réservoirs qui permettent d’entreposer et de recycler
I’eau dans le cas des cannebergeraies en circuit fermé, dans le but de valider I’impact
positif d’un mode de gestion en circuit fermé et d’établir des critéres de conception pour

I’établissement de nouvelles plantations.

B. Objectifs spécifiques

Un objectif visé par ce projet est de vérifier si la rétention de 1’eau sur la ferme par
le recyclage dans les réservoirs permet de réduire la concentration des contaminants par
rapport a un systéme classique et donc engendre des impacts moindres sur la qualité des

cours d’eau.

1.2 PROTOCOLE EXPERIMENTAL

Choix des fermes vs modes de culture

La canneberge est produite soit sur sol organique (tourbiere) ou sur sol sableux acide. La
majorité des exploitations récuperent 1’eau de drainage a la sortie de la ferme et la
recyclent vers leurs réservoirs. Le recyclage permet de réutiliser I’eau plusieurs fois,
réduisant ainsi le besoin d’en puiser aux riviéres. Le recyclage offre en outre 1’avantage
de récupérer les eaux a la suite de précipitations durant la saison de culture (mai-
septembre) période durant laquelle sont appliqués des fertilisants et des produits anti-

parasitaires.
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Notre hypothése de départ est que le recyclage de ’eau et la durée du stockage dans des
réservoirs permettent la dégradation des pesticides (par hydrolyse, photodégradation et
biodégradation) réduisant ainsi leurs concentrations. Quant aux fertilisants, ils peuvent
étre captés par la végétation présente, notamment dans des réservoirs a faible profondeur.

Quatre types de fermes ont été retenus pour 1’étude (figures en annexe 1) :

1- Ferme sur sable avec recyclage de I’eau (circuit fermé), dont 1’effluent se déverse

dans la riviére du Moulin (affluent de la riviére Bécancour).

2- Ferme sur sable avec rejet direct a I’émissaire (circuit ouvert), dont seul les rejets de

I’effluent ont été¢ mesurés (pas de mesure en rivicre).

3- Ferme sur sol organique avec recyclage de 1’eau (circuit fermé), dont I’effluent se

déverse dans la riviere Sauvage (affluent de la rivicre Gentilly).

4- Ferme sur sol organique avec rejet direct a I’émissaire (circuit ouvert), dont 1’effluent

se déverse dans la sortie du lac Soulard (affluent de la riviére Gentilly).

1.3 ECHANTILLONNAGE : PROCEDURE SUIVIE

Le prélévement a été fait dans les eaux de surface a 1’aide de bouteilles adaptées aux
parametres analysés. La fréquence d’échantillonnage recommandée par le ministeére du
Développement durable, de I’Environnement et des Parcs (MDDEP) est présentée au
tableau 1. La superficie couverte par 1’échantillonnage représentait entre 50 et 100 % de
chaque ferme et un minimum de 30 acres (12 ha) par ferme. Nous nous sommes
¢galement assurés de mesurer le rejet de tous les champs se jetant dans 1’effluent qui
avait été sélectionné pour 1I’étude. Dans la pratique, puisqu’un certain délai est nécessaire
pour appliquer chaque produit sur 1’ensemble des champs, nous avons établi que
I’échantillonnage débutait lorsque plus de 50 % de la superficie a 1’étude avait regu le

traitement.
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TABLEAU 1. Les périodes d’échantillonnage.
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Les produits recherchés sont ceux que les producteurs ont utilisés durant la saison de
culture (sans égard a 1’année précédente). On retrouvera au tableau 2 les produits
recherchés (parameétres analysé€s). Notons que nous ne retrouverons, dans ce rapport,
aucun résultat concernant les herbicides Lontrel (Clopyralide), 2-4 D, Roundup
(glyphosate) et Poast (Séthoxydime), car bien qu’ils aient été analysés durant les deux
années d’étude, aucune trace n’a été retrouvées dans les eaux de surface. L’annexe 2
présente a titre d’information, la liste des produits homologués au Canada pour la culture

de canneberges pour 1’année 2004.

TABLEAU 2. Paramétres analysés.

¢ Napropamide (Devrinol)
% ¢ Diclobenil (Casoron)
= ¢ Clopyralide (Lontrel)
o HERBICIDES e 24D
<Zg ¢ Glyphosate (Roundup)
é S ¢ Séthoxydime (Poast)
= °© ¢ Azinphos-methyl (Guthion)
= INSECTICIDES ..
= ¢ Diazinon
<
% 2 ¢ Azote N-NH,
A~ = FERTILISANTS ¢ Phosphore (P,04)
=4 .
Z ¢ Potassium (K,0)
<
2
=) AUTRES ¢ MES
Z ¢ Turbidité
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1.4 LES CRITERES DE QUALITE DE L’EAU

Les valeurs mesurées seront comparées aux deux critéres pour la qualité des eaux de
surface, soit celui de 1’eau potable et le critere de protection de la vie aquatique. On

retrouvera a I’annexe 3, les valeurs de ces critéres pour chacun des ¢léments.

Les criteres pour I’eau potable sont des concentrations maximales a ne pas dépasser dans
I’eau de consommation; ils n’ont pas été définis spécifiquement pour éviter toute
contamination possible d’un plan d’eau et peuvent tenir compte de contraintes li¢es a la

capacité de traitement ou d’analyse de la substance (MDDEP, 2006 a).

Deux critéres numériques sont déterminés pour assurer une protection a court et a long
terme de tous les organismes aquatiques : un critére de vie aquatique aigu et un critére de
vie aquatique chronique. Le critére de vie aquatique chronique (CVAC) est la
concentration la plus élevée d’une substance qui ne produira aucun effet néfaste sur les
organismes aquatiques (et leur progéniture) lorsqu’ils y sont exposés quotidiennement
pendant toute leur vie. Le critére de vie aquatique aigu (CVAA) est la concentration
maximale d’une substance a laquelle les organismes aquatiques peuvent étre exposés

pour une courte période de temps sans étre gravement touchés (MDDEP, 2006 a).

Partout dans le texte, lorsque I’on mentionne critére de toxicité chronique ou aigu, on fait

référence aux deux criteres CVAC et CVAA décrits au paragraphe précédent.

2. REVUE DE LITTERATURE

L’eau est essentielle a la culture de la canneberge; sans une eau de qualité en quantité
suffisante, il est presque impossible de cultiver cette plante de fagon commerciale. Dés le début
de la saison de végétation, on doit protéger contre les gelées au moyen d’un systéme d’irrigation;
a ’automne, 1’inondation des bassins de culture avec une lame d’eau de 30 a 40 cm permet une
récolte mécanisée. En décembre, les champs sont inondés de nouveau afin de les recouvrir d’une

couche de glace protectrice pour la durée de I’hiver.
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Par contre, durant la saison de culture, cette plante exige un sol bien drainé, une

fertilisation adéquate et un contrdle des ravageurs. Comme toute autre culture, elle est

susceptible de rejeter une certaine contamination dans ses eaux de drainage.

2.1

REGIE DE CULTURE

2.1.1 La fertilisation

Comparativement a d’autres productions horticoles, la fertilisation appliquée est plutot
faible. Généralement, 1’application de 35-60 kg N/ha par année est recommandée dans les
sols sableux, tandis que pour les sols organiques, la fertilisation azotée ne dépasse pas
25 kg N/ha. De plus, cette fertilisation est fractionnée en quatre applications et 1’azote
utilisé est sous forme ammoniacale, laquelle se lessive peu, si on la compare a I’azote

sous forme nitrate (Giroux, 2001).

Le CETAQ offre aussi le service-conseil en agroenvironnement, dont les plans de
fertilisation, le bilan phosphore et le plan d’accompagnement agroenvironnemental
(PAA). Trente-quatre fermes adhéraient a ce club en 2005. Ce service-conseil mis en
place par les producteurs en 1999 a établi la norme phosphore pour cette production, ce
qui a permis de réduire les applications d’engrais phosphatés a moins de 60 kg de P,0s5 en

moyenne selon les plus récentes données du CETAQ (Tableau 3).

TABLEAU 3. Fertilisation appliquée en 2004 et 2005 par les producteurs de canneberges

(en kg/ha N-P-K).

TYPE DE SOL DONNEES N P205 K,0

SABLE Moyenne X 49 59 127
Ecart-type c 11 23 53

Nombre de données n 618 619 619

ORGANIQUE X 27 54 73
o 7 13 20

n 281 281 281

Source : CETAQ (2006) — Communication personnelle
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2.1.2 Le controle des mauvaises herbes et des ravageurs

En général, on applique un herbicide granulaire au printemps pour contrdler les
mauvaises herbes annuelles et vivaces. Durant 1’été, les mauvaises herbes vivaces sont

traitées par contact avec une solution de glyphosate.

Des pratiques culturales comme le sablage des champs et I’inondation au printemps et a
I’automne peuvent réduire de fagcon marquée les populations de certains insectes. Le
sablage consiste en 1’application d’une couche uniforme de sable d’une épaisseur de 1,5 a
2,5 cm a des intervalles de 3 a 5 ans. Cette pratique est recommandée par Averill et Sylva

(2005) pour controler I’anneleur de la canneberge (Chrysoteuchiatopiaria Zeller).

Au Massachusetts, De Moranville et al. (2005) recommande d’inonder pour 2 a 3
semaines en fin avril — début mai pour supprimer certains insectes et réduire le
champignon causant la pourriture du fruit; I’inondation a 1’automne pendant 4 semaines
apres la récolte permet de réduire considérablement le nombre de pupes de pyrale de
canneberge. Chez nous, des suivis au champ effectués par CETAQ (2006) montrent
¢galement qu’une inondation de 4 semaines a 1’automne tuait plus de 90 % des pupes de

la pyrale (Acrobasis Vaccini Riley).

Au Québec, il est de pratique courante pour les producteurs biologiques d’inonder au
printemps les champs pour des périodes de 24 a 36 heures; les résultats montrent que
cette inondation est trés efficace pour le controle des larves de I1épidopteres telles les
arpenteuses (Geometridae) et les noctuelles (Noctuidae) (Drolet, 2005). Toutefois, cette
pratique n’¢élimine pas complétement le besoin de pesticides; en production
conventionnelle, le contrdle de la tordeuse (Rhopobota naevana H.) et de la pyrale de la
canneberge (Acrobasis Vaccini Riley) peut nécessiter 1 a 2 applications d’insecticide

chimique.
Dans le contrdle des ravageurs, la plupart des surfaces en production de fruits font 1’objet

d’un dépistage des insectes par le Club environnemental et technique Atocas Québec

(CETAQ) depuis 1994. En 2005, 31 producteurs étaient membres du CETAQ et le
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dépistage des ravageurs était effectué¢ sur 850 ha en production de fruits, soit environ
60 % de la superficie productive. Une autre superficie de 350 ha non-membre du CETAQ
était également dépistée par le personnel de I’entreprise selon la méme méthodologie.
Seulement 120 ha exploités par les producteurs en dehors de la région du Centre-du-
Québec ne faisaient pas 1’objet d’un dépistage systématique en raison de leur ¢éloignement
par rapport au CETAQ. En résumé au Québec, plus de 90 % des surfaces en culture de
canneberges sont dépistées. La décision d’appliquer un insecticide est toujours basée sur

le dépistage hebdomadaire et une vérification au champ par I’agronome.

Le dépistage systématique de fagon hebdomadaire permet de réduire I'utilisation des
pesticides par une meilleure synchronisation du traitement en fonction du développement
des ravageurs. De facon générale, les producteurs québécois traitent une fois pour la
pyrale de la canneberge et selon le besoin pour les autres insectes, ce qui fait 1 ou 2
applications par année en moyenne. Aux Etats-Unis, on rapporte que la production au
Massachusetts requiert de 3 a 5 applications par année et de 2 a 3 applications au
Wisconsin. Au New Jersey, en raison d’un solide programme de dépistage, les

producteurs font généralement deux applications par année (NEIPMC, 2003).

Au Québec, les pesticides (herbicides granulaires et insecticides) sont appliqués par voie
terrestre au moyen d’une rampe ou par un canon (blower); aucune application
d’insecticide n’est faite via le systeéme d’irrigation, comme on peut encore le faire dans
certains états américains comme le New Jersey ou 60 a 65 % des pesticides étaient

appliqués en 2002 via le systeme d’irrigation (NEIPMC, 2003).

Selon les données recueillies par le CETAQ (Annexe 4), I'utilisation totale de pesticides
en kg m.a./ha (insecticides, herbicides et fongicides) totalisait des quantités de 5,16 kg,
5,80 kg, 7,5 kg et 8,8 kg pour les années 2002, 2003, 2004 et 2005 respectivement
(DEDD, 2006). En comparaison, sur les 5 832 ha de canneberges du Massachusetts, on
rapporte pour 1996, des applications moyennes de 9,19 kg/ha d’insecticide, 4,4 kg/ha
d’herbicide et 10,35 kg/ha de fongicide (IPM Center, 2001).
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2.2 LA GESTION DE L’EAU DANS LA CANNEBERGE

La production de canneberges nécessite une gestion de l’eau trés particuliére. La
canneberge exige une eau de qualit¢ avec un pH acide. Les exploitations
s’approvisionnent des eaux de surface de cours d’eau en milieu boisé ou a proximité des
tourbiéres. Un site de production efficient doit avoir des réserves d’eau permettant de
suppléer au besoin au moment opportun et étre autonome durant la majeure partie de la
saison de production sans avoir recours au pompage des cours d’eau. On profite de

I’abondance de I’eau au printemps et a I’automne pour remplir les réservoirs.

Un relevé faisant le portrait environnemental de la production au Québec par Thomas
(2003) révele que 31 fermes sur 36 sont en circuit fermé et peuvent récupérer les eaux de
drainage de leurs bassins de culture et les retourner dans les réservoirs durant la saison de
végétation. Durant cette période, seul le ruissellement provenant de pluies tres
abondantes peut €tre évacué a 1’émissaire lorsque les réservoirs sont déja remplis a pleine

capacité.

L’aménagement d’une cannebergeraie et la gestion de 1’eau durant la saison de culture

sont illustrés aux figures 1 et 2.
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FIGURE1T :
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FIGURE 2. Utilisation et recyclage de I’eau dans la production de canneberges.
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2.3.

LES ETUDES SUR LA QUALITE DE L’EAU DANS LA PRODUCTION DE
CANNEBERGES

2.3.1 Lessivage des fertilisants

Il n’y a que trés peu d’études portant sur la qualité des eaux de drainage provenant des
cannebergeraies. Une des premiéres est probablement celle de Karl Deubert de la station
de recherche de 1’Universit¢ de Massachusetts. Ce dernier rapporte que des analyses
d’eau provenant des champs de canneberges contenaient moins de 0,2 ppm de nitrate;
quant au contenu en phosphore, la moyenne sur 36 échantillons était de 0,038 ppm. Les
résultats de Roper (1998) confirment qu’il y a trés peu de nitrification de 1’azote a cause

du pH acide des bassins de culture, et par conséquent, peu de lessivage de cet ¢lément.

En 1997, une étude faite au Québec sur deux cannebergeraies (Asselin, 2001) a montré
des taux de lessivage de 1,0 mg/l N-NO; et de 0,1 mg/l N-NO; pour un sol sableux et pour
un sol organique respectivement. Quant a 1’azote ammoniacal N-NHy, le lessivage a été
plus élevé en sol organique avec une concentration maximale de 0,87 mg/l. Quant au
phosphore, le lessivage s’est révélé beaucoup plus important en sol organique avec des
concentrations entre 1 et 2 mg/l, comparativement au bassin de culture en sable ou le
contenu en P a toujours été inférieur a 0,03 mg/l. Dans cette ¢tude, les échantillons furent
prélevés directement a la sortie du drainage souterrain de la parcelle; il n’y avait donc pas

d’effet de dilution comme dans un cours d’eau.

L’effet de I’inondation des bassins lors de la récolte sur la qualité de 1’eau a été étudié sur
onze sites par Davenport et Pitts (1996). Cette étude a démontré, qu’aprés 48 h de
submersion, 1’eau quittant les bassins de culture ne montrait pas d’augmentation
significative en N, P, K et CI et que les DBO et DCO de I’eau n’étaient pas modifiés de
facon négative. En général, les auteurs concluent que la qualité de 1’eau a la sortie des
champs est la méme que celle provenant des réservoirs. Par contre, Deubert rapportait en
1990 que les concentrations de phosphore dans l’eau pouvaient augmenter suite a

I’inondation (dans Woods Hole Group, 2003).
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Par ailleurs, dans une ¢étude financée par le Cranberry Institute, Helmer & Logan de
I’Université¢ du Rhode Island (1996) qui comparaient la température de 1’eau, 1’oxygene
dissous, le pH, le phosphore et 1’azote total n’ont pas trouvé de différence significative
entre la qualit¢é de I’eau de dix (10) étangs alimentant ou recevant de [’eau de
cannebergeraies comparativement a huit (8) €tangs qui n’étaient pas utilisés par cette
production. Ils ont également comparé les populations d’insectes aquatiques des deux

types d’étangs et celles-ci se sont révélées similaires.

2.3.2 Lessivage du phosphore : cas particulier des sols organiques

Le phosphore est un constituant essentiel des plantes. Les sols organiques sont
normalement faibles en phosphore et celui-ci est sous forme organique; il doit étre
minéralisé pour étre absorbé par les plantes. Les sols organiques différent également dans
leur capacité de retenir et d’absorber les phosphates qui proviennent de la fertilisation
minérale ou de la décomposition de la mati¢re organique. En général, les tourbes vierges
ont de faibles contenus en argile, fer et aluminium, et, par conséquent, montrent une forte

mobilité du phosphore soluble (Lucas et Warncke, 1985).

Ceci est également observé dans les fermes de canneberges au Centre-du-Québec. En
effet, les analyses de sols compilées par le CETAQ (2005) montrent pour les sols
organiques des teneurs moyennes de 636 ppm de Al et de 178 ppm de Fe, alors que les
sables présentent des teneurs moyennes de 1397 ppm Al et de 272 ppm Fe (méthode
Mehlich-III).

Une ¢étude du U.S. Geological Survey a démontré des taux de lessivage du phosphore
(ortho) variant de 0,4 a 1,0 mg/l dans les eaux de drainage d’un canal drainant une région
de sols tourbeux. Quant au lessivage de ’ammoniac et de I’azote organique, les taux de

lessivage se situaient entre 1,9 et 3,5 mg/l (Snyder and Morace, 1997).

Dans une ¢tude portant sur la fertilisation d’une plantation d’épinettes sur un ancien site

d’extraction de tourbe, Renou et al. (2000) observerent qu’une application d’engrais
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phosphaté entrainait une augmentation des concentrations de P dans 1’eau de drainage
avec une concentration moyenne de 318 ug/l sur une période de 7 mois avec des

concentrations dépassant les 2 mg/l a I’occasion.

Cet aspect du lessivage du phosphore apres fertilisation des tourbieres pour la foresterie a
été ’objet de nombreuses études en Scandinavie et en Ecosse. Une étude de Kenttamies
en 1981 (dans Renou et al. 2000) a montré qu’aprés une fertilisation phosphatée, la

concentration du phosphore dans I’eau est passée de 18 ug/l a 128 ug/l en moyenne.

Par ailleurs, Litaor et al (2005) ont observé, dans un sol tourbeux d’une région semi-
aride, des variations trés importantes dans la capacité d’adsorption maximale du P entre
les couches de sols aérobies et anaérobies ainsi que dans les concentrations de phosphore
a 1’équilibre. Ils ont remarqué que la saturation du sol aprés un cycle d’asséchement
réduisait fortement 1’adsorption et augmentait considérablement la concentration de
phosphore en équilibre, ce qui conduisait & une plus grande mobilit¢ du phosphore.
Martin et al (dans Meissner, 2000) avait déja montré que les variations d’humidité du sol,
passant de sol relativement sec a saturé, favorisaient une augmentation des contenus en P

de I’eau de la nappe.

En conséquence, la dynamique du phosphore dans les sols organiques semble trés
différente de celle des sols minéraux; le phosphore organique est plus mobile et les cycles
de séchage ou de saturation peuvent faire varier considérablement soit la capacité

d’adsorption du sol soit la mobilité du phosphore selon le cas.

2.3.3 Le lessivage des pesticides

Plusieurs études ont été menées durant les derniéres années afin de mieux connaitre

I’impact des pesticides utilisés dans la canneberge sur la qualité de 1’eau.

Dans une recherche faite dans 1’état de Washington en 1998, on a observé que 1’eau

sortant des fermes de canneberges avait des contenus de diazinon, d’azinphos-methyl et
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de chlorpyrifos dépassant les critéres de toxicité chronique pour la vie aquatique. Des
trois insecticides, le diazinon fut toujours observé en concentration plus élevée par

rapport aux deux autres (Anderson and Davis, 2000).

Dans une autre ¢tude dans la région du Pinelands au New-Jersey, Winnett et al. (1990)
n’ont pas observé de contamination de la nappe phréatique par le parathion étant donné
que ce produit est peu soluble dans 1’eau. Ce produit a été retiré en 2003 de

I’homologation et n’est plus utilisé¢ dans la canneberge.

Le diazinon est un insecticide tres utilisé dans la production de canneberges. En fait, il est
le produit actuellement le plus en usage dans la canneberge tant au Québec
(CETAQ, 2005), qu’aux Etats-Unis. En 1998, 70% et 75% des surfaces étaient traitées
respectivement au Wisconsin et au Massachusetts avec le diazinon; 79 % des surfaces en
canneberge aux FEtats-Unis étaient traitées avec des organophosphorés (Cranberry
Institute, 2001). Pour la méme année, plus de 90 % des insecticides utilisés au
Massachusetts comprenaient le chlorpyrifos, le diazinon et le carbaryl (IPM Center,

2001).

Selon Habeck (2003), la plupart de la contamination environnementale vient de
I’agriculture et des foyers qui utilisent le diazinon pour contrdler les insectes. Le diazinon
appliqué sur les plantes peut étre lessivé dans les eaux par la pluie; jusqu’a 25 % du
produit appliqué peut retourner dans 1’air. Il peut aussi migrer a travers le sol et

éventuellement contaminer I’eau souterraine (Trautmann et al., 1990).

Le diazinon relaché a la surface du sol ou de I’eau est sujet a la volatilisation, la
photolyse, 1’hydrolyse et a la biodégradation. La biodégradation se produit
principalement en conditions aérobies; c’est un processus majeur d’élimination du

diazinon associé au sol et a [’eau.

L’hydrolyse est un mécanisme important de dégradation du diazinon. En effet, la demi-

vie du diazinon passe de 3 jours en eau acide (pH 4,5) a plus de 70 jours en milieu alcalin
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(pH 8,0); les microorganismes et la lumieére vont également affecter la demi-vie de ce
produit en milieu aqueux (dans U.S. Dept. of Health, 1996). Dans le sol, la dégradation
du diazinon dépend également fortement du pH. Schoen et Winterlin rapportent que pour
des pH de 4,7 et 10, la demi-vie du diazinon dans un loam sableux est de 69, 208 et 153
jours respectivement et de 49, 124 et 90 dans un loam argileux; alors que dans un loam
sableux amendé¢ avec de la tourbe, la demi-vie est de 14, 45 et 65 jours (dans U.S. Dept.

of Health, 1996).

Le diazinon est modérément mobile dans les sols dont le contenu en mati¢re organique
est inférieur a 3 %. Toutefois, lorsque relaché dans 1’eau, ce pesticide ne s’accumule pas
de facon significative dans les organismes aquatiques. Cependant, il est reconnu pour étre
trés toxique pour les oiseaux et la faune aquatique, particulierement les invertébrés

(Annexe 2).

Le diazinon est persistant dans le sol durant approximativement 12 semaines. La
volatilisation a partir de la surface de 1’eau peut €tre un important processus de transport.
Relaché dans I’atmosphere, il peut survivre en phase gazeuse et en phase particulaire.
Une campagne d’échantillonnage dans 14 états américains en 1970 a montré que 61 %
des 787 échantillons d’air contenaient en moyenne 3,0 ng/m’; un maximum de

62,2 ng/m’ fut mesuré (NTN environnemental Health Data Search, www.oztoxics.org).

Szeto et al. (1990) rapporte que le diazinon se dégrade rapidement par hydrolyse en
milieu acide (ph < 5), mais est plutot stable en milieu neutre et légerement alcalin. Les
demi-vies sont de 23 minutes et 30,7 heures pour les pH de 3,1 et 5,0 respectivement. Par
contre, a des pH de 7,0, la dégradation peut exiger plus de 50 jours. Cette dégradation par

hydrolyse est fortement influencée par la température et le pH.

Dans une ¢tude sur la qualité¢ de I’eau de drainage de deux exploitations de canneberges
de la région de Grayland en Oregon, Anderson and Davis (2000) soulignent que des trois
insecticides présents dans 1’eau, le diazinon était toujours en plus grande concentration

par rapport a I’azinphos-methyl (Guthion) et le Chlorpyrifos. La concentration du
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diazinon s’étalait de 0,033 ug/l a 7,0 ug/l aprés I’application, alors que celle de

I’azinphos-méthyl variait de 0,004 ug/l a 1,4 ug/I.

Toujours dans la région de Grayland (Orégon), un suivi de meilleures pratiques de
gestion des pesticides n’a pas montré d’amélioration marquée de la qualité de 1’eau. Dans
cette étude, Cootes (2003) rapporte que le diazinon est retrouvé dans 1’eau de drainage a
des concentrations dépassant le critere aigii de vie aquatique de 0,083 ug/l 15 fois sur les
18 échantillons analysés. Les concentrations variaient de juste au-dessus du critére
jusqu’a 70 fois le critére avec une valeur maximale de 5,7 ug/l. On a méme observé
qu’avant la période d’application, on retrouvait une concentration de base dans 1’eau qui

dépassait parfois le seuil de toxicité chronique, soit 0,041 ug/I.

Néanmoins, au niveau des fruits, les résultats d’analyses des résidus de diazinon par
Szeto et al (1990) ont montré qu’apres un délai de 36 jours apres 1’application, il n’y
avait aucun résidu sur les fruits de diazinon ou de son métabolite, le diazoxon. De fagcon
générale, au Québec, la derniére application d’insecticides se fait vers la mi-juillet, ce qui

donne un délai de plus de 60 jours avant la récolte.

Une récente étude du U.S.G.S. (Saad, 2005) montre la présence de pesticides comme le
2,4-D, le carbaryl, le diazinon, le norflurazon et le napropamide dans 1’eau de lacs
adjacents a des cannebergeraies. D’autres pesticides comme [’atrazine et le metalochlor
furent également observés (utilisés dans d’autres cultures). On a trouvé dans les
sédiments des lacs, le chlorpyrifos et le metolachlor. Des concentrations de 0,014 pg/l de
napropamide et de 0,56 pg/l de norflurazon furent retrouvées dans deux des 4 puits

investigués dans cette ¢tude; 1’atrazine et le diethylatrazine étaient présents aussi.
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LA RETENTION DE L’EAU SUR LA FERME

Dans la production de canneberges, il est plausible de penser que le fait de pouvoir
récupérer les eaux de drainage et de les stocker dans des réservoirs peut contribuer a
réduire la contamination des rivieres comparativement aux autres productions agricoles

ou le drainage des champs est évacué aux cours d’eau de fagon directe.

Deubert et Kaczmarek (1989) rapportent qu’aprés 4 jours de rétention de 1’eau dans les
fossés, 90 % du parathion était dégradé. Soulignons également dans ce sens, les résultats
de Wandrope (1978) qui montraient qu’une pluie de 10 mm dans les 2 semaines suivant
une application de pesticides pouvait entrainer jusqu’a 50 % du produit dans le
ruissellement. Ceux deux recherches supportent 1’hypothése que la rétention de 1’eau sur

la ferme permet de diminuer la contamination des cours d’eau.

Afin de permettre la dégradation des produits, Bicki (2001) recommande de retenir I’eau
pendant un délai de 5 jours dans le cas de 1’azinphos-méthyl (Guthion) et du Lorsban et
de 3 jours lorsqu’on utilise le diazinon et le fongicide chlorothalonil (Bravo). D’ailleurs,
la charte des produits homologués suggere des temps de rétention de I’eau sur la ferme.
De facon générale, la plupart des fermes de canneberges peuvent récupérer des eaux de

drainage et les emmagasiner dans leurs réservoirs durant la saison de végétation.

PRESENTATION DES RESULTATS D’ANALYSE DES PARAMETRES
INORGANIQUES

Nous présentons les résultats pour chacune des fermes a 1’étude. Pour chaque ferme, nous

identifions les paramétres pour lesquels on observe une augmentation des concentrations de

I’¢lément dans la riviere en aval par rapport aux concentrations initiales retrouvées en amont ou

les parametres dont les concentrations retrouvées dans la riviere en aval sont supérieures aux

normes ¢tablies par le MDDEP (Annexe 3).
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Afin de faciliter ’analyse des résultats, ceux-ci sont présentés sous forme de graphique
appelé graphique en boite (boxplot). La figure 3 présente les différents ¢léments contenus dans
ce type de graphique. En régle générale, un chevauchement des différentes boites d’un graphique
indique qu’il n’y a pas de différence significative entre les concentrations retrouvées aux
différents points d’échantillonnage. Les données brutes pour 1’ensemble des campagnes
d’échantillonnage 2002 et 2004 sont présentées a I’annexe 1. Cependant, afin d’alléger la lecture,

seuls les graphiques des éléments ciblés seront présentés dans le texte.

Nous avons également combiné les données des deux années d’échantillonnage puisque
nous avons deux années tres différentes au niveau de la pluviométrie. En effet, il est tombé deux
fois plus de pluie en 2004 durant les mois de juillet et d’aofit, période ou étaient prélevés la
majorité des échantillons (Tableau 4). Par contre, en septembre 2002 la pluie fut trés abondante,
les autres mois étant comparables pour les deux années. Le fait de combiner les deux années
dans nos graphiques permet donc d’évaluer de fagon plus réaliste les risques de rejets au cours
d’une année normale. Malgré une tendance globale d’augmentation des quantités d’éléments
retrouvées dans I’eau de drainage des fermes lors de 1’année pluvieuse (2004), nous n’avons pas
¢té en mesure d’établir une corrélation précise entre la quantité de pluie tombée et la quantité
d’¢léments retrouvée dans I’eau des fermes ou des riviéres. Puisque la majorité de nos
¢chantillonnages se produisait en période de formation et de croissance des fruits, il est possible
que l’irrigation effectuée par les producteurs soit venue masquer I’effet de la précipitation sur le

lessivage des €léments.
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FIGURE 3.  Eléments retrouvés dans un graphique en boite
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TABLEAU 4  Précipitations moyennes au cours des saisons 2002 et 2004

Mois 2002 | 2004 fg;’ly_ez‘:)‘:)‘(’)
Mai 118.8 943 91.7
Juin 74 85.5 105.2
Juillet 76.5 165.3 111
Aot 43.6 8370 121.1
Septembre 110 73.2 102.1
Octobre 80.7 71.4 953
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3.1

ANALYSE STATISTIQUE DE L’AUGMENTATION DES ELEMENTS
INORGANIQUES DANS LES RIVIERES EN AVAL DES FERMES

Un test de Wilcoxon sur les données acquises au cours des deux saisons
d’échantillonnage nous a permis d’évaluer, sur les trois fermes ou I’on analysait 1’eau
dans la riviere, quels €léments variaient de facon significative dans la riviére en aval par
rapport a la riviere en amont (Tableau 5). Il est impossible d’indiquer avec ce test seul si
cette variation est positive ou négative, c’est pourquoi nous devrons le vérifier avec les
graphiques en boite. Dans le tableau 5, seules les données combinées des deux années
d’échantillonnage sont présentées. Les éléments ayant subi une variation significative

sont indiqués en caractére gras.

Comme nous pouvons 1’observer, une plus grande quantité d’éléments inorganiques a
tendance a varier de facon significative dans les fermes sur sol organique. Parmi les
¢léments les plus importants, c’est-a-dire ceux appliqués par les producteurs, 1’azote
ammoniacal varie de fagon significative sur toutes les fermes a I’étude. Pour ce qui est du
phosphore, les deux fermes sur sol organique montrent une variation significative globale
des niveaux de phosphore dans les rivieres en aval par rapport a ’amont. La ferme sur
sable a circuit fermé ne démontre pas de variation du niveau de phosphore dans la riviere
et ceci peut s’expliquer par la rétention du phosphore par I’aluminium et le fer dans les
sols sableux. Maintenant que nous savons de facon globale que 1’azote ammoniacal varie
de fagon significative sur toutes les fermes et le phosphore sur les fermes sur sol
organique, nous allons évaluer si cette variation occasionne un dépassement des critéres
de toxicité et, si c’est le cas, a quelle fréquence ces dépassements ont été observés durant

nos campagnes d’échantillonnage.
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TABLEAU 5. Test de Wilcoxon pour données pairées

PARAMETRES TYPE D'ATOCATIERE - SAISONS 2002 ET 2004
Sol organique Sable
Circuit ouvert Circuit fermé Circuit fermé

Azote total P =0,9095 P =0,1259 P =0,0079
Azote ammoniacal P =0,0033 P =0,0001 P =0,0001
Phosphore dissous P =0,0004 P =0,1842 P =0,0679
Phosphore en suspension P =0,0017 P = 0,0001 P =0,2763
Phosphore total P = 0,0006 P =0,0015 P=0,1119
MES P =0,7676 P = 0,0003 P = 0,5321
Turbidité P = 0,0228 P = 0,0002 P =0,2274

1 : Test de Wilcoxon pour données pairées; valeurs significatives (P < 0,05) en gras

3.2 FREQUENCE DE DEPASSEMENT DES CRITERES DE TOXICITE POUR LES
ELEMENTS INORGANIQUES AYANT DEMONTRES UNE AUGMENTATION
SIGNIFICATIVE SUR LES FERMES

3.2.1 Ferme sur sable a circuit fermé

Azote ammoniacal (N-NH,) :

Comme nous 1’avons déterminé par le test de Wilcoxon, nous pouvons observer sur la
figure 4 une augmentation moyenne des niveaux d’azote ammoniacal entre la riviére en
amont (0,05 mg/l) et la riviere en aval (0,11 mg/l). Bien que cette valeur médiane ait
tendance a doubler, le niveau d’azote ammoniacal atteint est loin du critére de toxicité
chronique établi ici a 1,22 mg/l. Méme lorsque des pics plus ¢élevés surviennent, un
maximum de 0,42 mg/l a ét€¢ observé, ce qui est encore loin du critére de toxicité
chronique. Ce maximum se rapproche cependant du critére établi pour 1’eau potable qui
est de 0,5 mg/l. Ce pic d’azote ammoniacal a été observé le 30 septembre 2004 alors
qu’aucune pluie importante n’a ¢été regue (données en annexe 1). Il s’agit donc
probablement de 1’eau utilisée pour la récolte qui a permis ce déplacement d’azote

ammoniacal vers la riviére.
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FIGURE 4.

ATOCATIERE SUR SABLE
Circuit fermé
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On peut déduire a partir de ce graphique que les niveaux d’azote ammonicale mesurés
dans ’effluent sont responsables de I’augmentation d’azote dans la riviere. Ce qui est
intriguant, ¢’est que le niveau d’azote ammoniacal dans le lac demeure relativement bas
alors que la sortie d’eau de la ferme vers la riviére est justement située a 1I’extrémité de ce
lac. Il y aurait donc un transfert de 1’azote ammoniacal vers la riviére d’une fagon autre

que par le point de controle de 1’eau de la ferme.

Phosphore total :

Afin de valider les résultats du test de Wilcoxon, nous présentons ici les résultats du
phosphore total dans la ferme sur sable a circuit fermé. Comme nous pouvons 1’observer
sur la figure 5, la valeur médiane de la riviere en amont et celle de la riviére en aval ne
démontrent pas de différence significative et demeurent sous la limite du critere
d’eutrophisation de 0,03 mg/l P. Des pics supérieurs a ce critére ont été cependant
observés dans la riviére en aval, mais nous retrouvons €galement des niveaux tres élevés

dans la riviére en amont.
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FIGURE 5.

ATOCATIERE SUR SABLE
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On peut donc conclure que les rejets de cette ferme ne font pas augmenter le niveau de
phosphore dans la riviere. Nous pouvons également observer que bien que l’effluent

démontre un pic élevé de phosphore (0,680 mg/l), ceci ne se refléte pas dans la riviere.

3.2.2 Ferme sur sol organique a circuit fermé

Azote ammoniacal (N-NH )

Comme le test de Wilcoxon le démontrait, nous pouvons voir sur la figure 6 qu’il y a bien
une augmentation réelle des niveaux d’azote ammoniacal entre la riviére en amont ou la
majorité¢ des échantillons se situe en dessous de 0,10 mg/l et la riviére en aval ou la
majorité¢ des échantillons se situe au dessus de 0,10 mg/l. Dans ce cas-ci, bien que des
pics dépassant le critére de toxicité chronique soient parfois observés dans I’effluent de la
ferme (maximum de 1,4 mg/l), la riviére en aval de la ferme ne dépasse pas 0,28 mg/l
d’azote ammoniacal. Ce taux d’azote ammoniacal est également inférieur au critére pour

I’eau potable fixé a 0,5 mg/I.
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FIGURE 6.

ATOCATIERE SUR SOL ORGANIQUE
Circuit fermeé
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Méme si les niveaux de phosphore en suspension montrent une augmentation
significative dans la riviere pour cette ferme, nous analyserons les résultats du phosphore
total puisqu’ils incluent également le phosphore en suspension et que le critére
d’eutrophisation est basé¢ sur le phosphore total. Dans ce cas-ci, le test de Wilcoxon
indiquait une augmentation significative du phosphore total dans la riviére en aval par
rapport a I’amont. Nous remarquons, en effet, que la valeur médiane des échantillons se
situe a 0,03 mg/1 dans la riviere en aval, ce qui indique que la moiti¢ de nos échantillons
lors des deux campagnes d’échantillonnage ont dépassé le critére d’eutrophisation, alors
que dans la riviere en amont, moins de 25 % des échantillons dépassaient ce critere
(Figure 7). Cette variation du niveau de phosphore peut cependant étre relativisée par les
niveaux ¢levés de phosphore total retrouvés sur la ferme autant dans I’effluent que dans
le lac de rétention. En effet, tous les échantillons pris sur la ferme dépassaient le critére

d’eutrophisation, le dépassant méme de 15 fois lors de certains épisodes.
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FIGURE 7.

ATOCATIERE SUR SOL ORGANIQUE
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Il faut également noter que sur cette ferme, il y a eu I’excavation du canal de sortie d’eau
en 2002, ce qui a occasionné beaucoup de maticres en suspension dans 1’eau et donc un
plus grand potentiel de déplacement de phosphore avec les particules de sol. Durant cette
période, les eaux furent conservées dans le canal de drainage ou retournées au lac. Ceci
se refleéte bien dans les concentrations a la riviere aval qui ne montrent aucune variation

significative par rapport a I’amont pour cette période.

3.2.3 Ferme sur sol organique a circuit ouvert

Azote ammoniacal (N-NH )

Contrairement aux autres fermes, dans ce cas-ci, la variation de 1’azote ammoniacal entre
la riviere en aval et la riviére en amont est négative (Figure 8). C’est-a-dire que nous
avons retrouvé, de fagon générale, moins d’azote ammoniacal dans la riviére a la sortie de

la ferme (aval).
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FIGURE 8.

ATOCATIERE SUR SOL ORGANIQUE
Circuit ouvert
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Nos données de débit ayant indiqué une quantité d’eau envoyée vers la riviére au cours
de la saison plus importante que les autres fermes, I’hypothése la plus probable de ce
phénomene serait qu’il se produit un effet de dilution par ’eau de I’effluent dont la
richesse médiane en azote est plus faible que dans la riviére en amont. Cette eau moins
riche en azote ammoniacal viendrait donc diminuer les niveaux moyens d’azote
ammoniacal dans la riviére. Quoi qu’il en soit, dans ce cas-ci, la ferme ne contribue pas a

faire augmenter le niveau d’azote ammoniacal dans la rivicre.

Phosphore total

Dans le cas de cette ferme, les niveaux de phosphore dissous et en suspension démontrent
une augmentation significative dans la riviere en aval. Cette augmentation se refléte dans
les données de phosphore total (Figure 9). Nous voyons clairement dans cette figure que
I’effluent contribue a faire augmenter le niveau de phosphore total dans la riviére en aval
de la ferme. Alors que dans la riviere en amont environ la moiti¢ des échantillons
démontraient un niveau de phosphore total supérieur au critére de toxicité (0,03 mg/l),
dans la riviere en aval, ce sont presque tous les échantillons qui dépassent ce critére.
Certains pics retrouvés dans la riviere en aval dépassent méme de prés de 10 fois le

critere.
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FIGURE 9.

ATOCATIERE SUR SOL ORGANIQUE
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Ces résultats semblent valider également ’efficacité du recyclage sur I’autre ferme sur
sol organique ou des niveaux de phophore également trés importants étaient retrouvés

dans I’effluent de la ferme sans que ceci ne se refléte dans la riviere.

3.2.4 Ferme sur sable a circuit ouvert

La ferme sur sable a circuit ouvert sera analysée de fagon différente des trois autres
fermes puisque nous n’avons pas pu effectuer d’échantillonnages dans une riviere. Le
rejet de cette ferme se déversait en effet dans un canal situé¢ sur la ferme sur sable a
circuit ferm¢ (également analysée dans 1’étude) et non dans une riviere. Dans ce cas ci,
nous présenterons donc les résultats de 1’effluent de cette ferme en comparaison des
effluents des trois autres fermes de I’étude. Ceci nous donnera une indication du risque de
pertes d’éléments inorganiques vers I’environnement sans toutefois étre validé dans un

cours d’eau précis.
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Azote ammoniacal (N-NH )

Comme nous pouvons 1’observer dans la figure 10, les rejets d’azote ammoniacal dans
I’effluent de la ferme sur sable a circuit ouvert sont supérieurs aux deux fermes a circuit

fermé et se comparent a la ferme organique a circuit ouvert.

Puisque dans cette derni¢re ferme le niveau d’azote dans la riviére était moins élevé a la
sortie de la ferme (aval) qu’a I’entrée (amont), il est difficile de prédire si les niveaux
supérieurs d’azote ammoniacal présents dans I’effluent de la ferme sur sable a circuit
fermé feraient augmenter les niveaux d’azote ammoniacal dans une rivieére en aval de la
ferme. Tout ce que nous pouvons affirmer, jusqu’ici, c’est que le contenu en azote
ammoniacal dans I’effluent est inférieur au critére de toxicité chronique (1,22 mg/l) dans
tous les échantillons et au critére établi pour I’eau potable (0,5 mg/l) dans plus de 75 %

des échantillons.

FIGURE 10.

Comparaison des rejets d'azote ammoniacal (N-NH,) dans les
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Phosphore total

Comme nous pouvons I’observer dans la figure 11, les rejets de phosphore dans 1’effluent
de la ferme sur sable a circuit ouvert sont inférieurs aux deux fermes sur sol organique,
mais sont cependant supérieurs a la ferme sur sable a circuit ferm¢. Plus de la moitié¢ des
¢chantillons recueillis dans I’effluent de la ferme sur sable a circuit ouvert au cours des

deux années dépassaient le critere de 0,03 mg/l.

Notons que le pic est survenu le 3 aott 2004 lors de I’échantillonnage fait 3 jours apres
une pluie trés importante (63 mm), et est un événement isolé. Le niveau de phosphore
maximal, & ’exception de ce pic, ne dépasse pas 0,092 mg/l P au cours des autres
¢chantillonnages, ce qui représente tout de méme 3 fois plus que le critére reconnu. Le
risque de dépassement du critére en riviere pour une ferme sur sable a circuit ouvert

demeure donc présent et ne doit pas étre négligé.

FIGURE 11.

Comparaison des rejets de phosphore total (P total) dans les
effluents des cannebergeraies a I'étude
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4. RESULTATS DES ECHANTILLONNAGES DES PARAMETRES ORGANIQUES

Présentation des résultats

Les résultats des parametres organiques (herbicides et insecticides) ne seront pas
présentés de la méme maniere que les parameétres inorganiques. Nous n’utiliserons pas les
graphiques en boite pour les paramétres organiques puisque contrairement aux parametres
inorganiques ou il est normal de retrouver naturellement dans 1’eau un certain niveau d’azote ou
de phosphore, il n’est pas normal de retrouver des pesticides de fagon naturelle dans une rivicre
ou dans un effluent. Ainsi, chaque échantillonnage ou I’on retrouve des pesticides dans la riviére,
I’effluent ou le lac est important et doit étre considéré. Les résultats seront donc présentés pour
chaque ferme et nous évaluerons ainsi la fréquence relative des échantillonnages dans lesquels
nous retrouvons des pesticides ainsi que I’importance des dépassements du critére de toxicité.

Ces dépassements sont inscrits en caractére gras dans les tableaux.

41 FERME SUR SABLE A CIRCUIT FERME

Dichlobénil (Casoron)

Notons, dans un premier temps que pour cette cannebergeraie, le critere de qualité de
I’eau pour la protection de la vie aquatique (37 pg/l) n’a jamais été atteint dans aucun des
¢chantillons au cours des deux années d’échantillonnage (Tableau 6). Le maximum
retrouvé dans Deffluent de la ferme a été de 0,93 pg/l atteint immédiatement apres
I’application en 2002. En 2004, le maximum observé dans 1’effluent a été de 0,49 ng/l
retrouvé 8 jours apres 1’application de dichlobénil dans les champs. Dans la riviere en
aval de la ferme, le maximum de dichlobénil a été de 0,15 pg/l en 2002, 30 jours apres

I’application, et de 0,3 pg/l en 2004, cinq jours apres 1’application.
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Bien que I’on ne dépasse jamais le critére de protection de la vie aquatique chimique,
nous remarquons que le dichlobénil se retrouve dans 1’eau durant une longue période de
temps apres les applications. En effet, nous retrouvons encore du dichlobénil dans la
riviere en aval de la cannebergeraie le 29 juillet 2002, soit 3 mois apres ’application et le
14 juin 2004, soit prés d’un mois apres 1’application. Dans le lac de cette entreprise, le
dichlobénil est également retrouvé jusqu’a la fin de la période d’échantillonnage de
chaque année. Ceci peut expliquer pourquoi 1’on en retrouve si tardivement dans la
riviére. Rappelons que sur cette cannebergeraie, la sortie d’eau vers la rivicre est située a
I’extrémité du lac et non au bout de I’effluent. L’eau de I’effluent est pompée dans le lac.
Donc, malgré qu’il n’y ait pas d’eau évacuée de fagon importante vers la riviere durant la
saison de croissance, il semblerait qu’une partie du dichlobénil retrouvée dans le lac
puisse s’échapper vers la riviere. Le systéme de recyclage, dans ce cas-ci, n’est pas
efficace a 100 % pour éviter les pertes de dichlobénil vers les cours d’eau puisque la

dégradation de ce produit est plus lente.

TABLEAU 6. Données d’échantillonnage des parametres organiques sur la ferme sur sable
a circuit fermé pour les années 2002 et 2004
2002
Mai Juin Juillet Aot
1 2 2 9 25 26 31 31 3 7 24 25 28 29 31 5
Evénement|Application dichlobénil  Application napropamide Application diazinon
Produit (pg/l)
Riv. Amont
Dichlobénil(H) - - - -
Napropamide (H) - - -
Diazinon (1) - - - 0,07
Effluent
Dichlobénil(H) 0,93 0,8 0,2 0,1 - 0,17 - - - - - - -
Napropamide (H) 3,7 025 24 - - B - - - - -
Diazinon (I) - - - - - - - - 0,08 0,07 0,07 - -
Riv. Aval
Dichlobénil(H) 0,04 0,1 0,1 0,1 0,15 0,05| 0,1 0,08 0,06 - 0,41 -
Napropamide (H) 1,3 0,53 0,19| 0,2 0,14 - - 0,11 - -
Diazinon (1) - - - - - - - - 0,1 - 0,7 - -
Lac (réserve)
Dichlobénil(H) 0,04 0,1 0,3 0,2 0,12 0,12| 0,06 0,06 0,07 0,05 0,04 0,04
Napropamide (H) 0,2 - 0,14 | 0,16 - - - - - -
Diazinon (I) - - - - - - - - 0,49 049 0,52 042 0,34
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2004

Mai Juin Juillet Aot
19 20 20 23 24 27 31 .7 7 10 14 19 :27 27 28 31 7
Evénement|Application dichlot/Application diazinon Application diazinon Application diazinon

Produit (pg/l) Application napropamide
Riv. Amont
Dichlobénil(H) - 0,08 - - - - - -
Napropamide (H) - - - - - - -
Diazinon (1) - - - - 0,03 - - -
Effluent
Dichlobénil(H) 0,25 0,16 0,11 0,49 0,07 0,06 0,05 0,09 0,05 - - 0,19 -
Napropamide (H) - - - 2 0,11 - - - - - - 1,3 -
Diazinon (1) - - 092 12 0,08 0,05 002 - 0,04 - - 0,06 -
Riv. Aval
Dichlobénil(H) 0,15 0,19 0,3 0,1 0,08 0,06 0,04 0,06 - - - - -
Napropamide (H) - 0,1 - - - - - - - - - - -
Diazinon (1) - - 0,15 0,11 0,2 0,05 - - 0,05 - - - -
Lac (réserve)
Dichlobénil(H) 0,41 0,45 0,63 0,72 0,55 04 044 0,26 0,2 - 0,05 0,040,008 0,07
Napropamide (H) - - - 2 0,35 0,18 - - - - - - - -
Diazinon (1) - - 058 4 2,8 1,7 22 13 1,3 0,07 0,09 0,07 0,08 0,06

Napropamide (Dévrinol)

Dans le cas du napropamide, aucun critére de qualit¢ de I’eau n’a été établi jusqu’a

maintenant. La concentration de napropamide retrouvé dans I’effluent en 2002 a été de

3,7 ng/l une journée apres I’application. La méme journée d’échantillonnage, nous avons

¢galement observé une concentration maximale de napropamide de 1,3 pg/l dans la

riviere.

Nous avons retrouvé du napropamide dans les échantillons jusqu’au 29 juillet 2002 dans

la riviére en aval et au 31 juillet 2002 pour le lac ce qui représente deux mois suivant

I’application. Notons cependant que dans 1’effluent, nous avons retrouvé du napropamide

jusqu’au 31 mai seulement. Ceci indique que le napropamide ne provenait plus des

champs aprés le mois de mai, mais qu’il demeurait présent dans 1’eau du lac sans étre

totalement dégradé et qu’il pouvait donc étre rejeté vers la riviere.
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Pour I’année 2004, le maximum de 2 pg/l de napropamide dans 1’effluent a été retrouveé
le 27 mai 2004 soit 8 jours apres I’application. Nous avons retrouvé du napropamide dans
la riviére en aval lors d’un seul échantillonnage, soit le 20 mai 2004 a un niveau de 0,1
ng/l. A cette date nous n’avons pas retrouvé de napropamide ni dans ’effluent, ni dans le
lac. Dans le lac, nous avons retrouvé du napropamide jusqu’au 7 juin soit environ 3
semaines apres 1’application. Les rejets de napropamide ont donc été moins importants en

2004 comparativement a la saison 2002.

Diazinon

Comme nous pouvons 1’observer sur le tableau 6, les concentrations de diazinon
mesurées au cours des deux années d’échantillonnage ont toujours dépassé le critere de
qualité¢ de 1’eau établi a 0,002 pg/l. La raison est que le critere de qualit¢ de 1’eau est
inférieur a la limite de détection du diazinon par le laboratoire d’analyse. Ainsi, dés que
la présence de diazinon était détectée, le niveau dépassait automatiquement le critére.
Notons cependant que pour cette cannebergeraie, la norme pour 1’eau potable (20 ug/l),
n’a jamais été atteinte. En 2002, nous avons effectué 1’échantillonnage suite a une seule
application de diazinon a la fin juillet. Le niveau maximal de diazinon retrouvé dans
I’effluent a été de 0,08 pg/l le lendemain de 1’application. Cependant des niveaux plus
importants ont été détectés dans le lac (0,52 pg/l) et dans la riviere (0,7 ug/l) 5 jours
apres 1’application. Nous avons retrouvé du diazinon dans le lac jusqu’a 12 jours apres
I’application, cependant dans la riviére, nous n’avons pas retrouvé de diazinon au-dela du

5 jour suivant I’application.

En 2004, nous avons suivi 3 applications de diazinon réparties en mai, juin et juillet. Un
maximum de 12 pg/l a été retrouvé dans 1’effluent 3 jours apres I’application du mois de
mai. Dans le lac, un maximum de 4 pg/l a été retrouvé cette méme date. Cependant, dans
la riviére en aval, le maximum retrouvé a été de 0,15 pg/l et il a été atteint le lendemain

de I’application du mois de mai.
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4.2

Notons que pour les deux années d’échantillonnage, le lac présentait une fréquence
¢levée de présence de diazinon avec 100 % des échantillons (24/24) qui en contenait suite
a la premiére application. Dans 1’effluent, 40 % des échantillons (10/24) contenaient du
diazinon suite a la premicre application alors que dans la riviere, la fréquence était de

28 % (7/24).

FERME SUR SOL ORGANIQUE A CIRCUIT FERME

Dichlobeénil (Casoron)

Notons, dans un premier temps que sur cette cannebergeraie, le critére de qualité pour le
dichlobénil (37 pg/l) n’a jamais été atteint dans aucun des échantillons au cours des deux
années d’échantillonnage (Tableau 7). Le maximum de dichlobénil retrouvé dans
I’effluent de la ferme a été de 1,8 pg/l atteint 5 jours apres 1’application en 2002. En
2004, le maximum retrouvé dans ’effluent a ét¢ de 0,7 pg/l. Notons qu’en 2004, aucune
application généralisée de dichlobénil n’a été effectuée, il semble donc y avoir un
relachement de dichlobénil accumulé dans le sol lors des applications des années
précédentes. En 2004, cependant, aucune trace de dichlobénil n’a été¢ détectée dans la
riviére en aval de la ferme. En 2002, dans la riviére en aval de la ferme, le maximum de

dichlobénil a été de 0,25 pg/l, 9 jours apres I’application.

Diazinon

Comme nous pouvons ’observer sur le tableau 7, les niveaux de diazinon retrouvés au
cours des deux années d’échantillonnage ont toujours dépass¢ le critére de qualité¢ de
I’eau pour la protection de la vie aquatique établi a 0,002 ug/l. Notons cependant que
pour cette cannebergeraie, la norme de 20 pg/l pour 1’eau potable n’a jamais été atteinte
dans la riviére, mais a été¢ dépassée a 1’effluent suite a la premicre application de 2004.
Nous pouvons remarquer que la fréquence des échantillons et le taux de diazinon

retrouvé dans les échantillons sont beaucoup plus élevés en 2004 qu’en 2002.
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Rappelons que les précipitations des mois de juin, juillet et aolit ont été supérieures en

2004, ce qui peut expliquer la présence accrue de diazinon dans les échantillons.

En 2002, le niveau maximal de diazinon retrouvé dans ’effluent a été¢ de 7,3 pg/l
cinq jours apres 1’application. Cependant des niveaux ¢élevés de diazinon ont également
été détectés dans I’effluent le deuxieme jour suivant ’application (6 ug/l et 6,3 pg/l).
Dans la riviere, le taux maximal de diazinon retrouvé a été de 0,04 pug/l 5 jours apres
I’application pour I’année 2002. En 2004, nous avons suivi 3 applications de diazinon
réparties en juin et juillet. Un maximum de 89 pg/l a été retrouvé dans 1’effluent le
lendemain de 1’application du mois de juin. C’est cette méme journée qu’a été atteint le
maximum de diazinon retrouvé dans la riviere, soit 0,06 pg/l. Nous pouvons observer que

la rétention de I’eau sur la ferme entraine une diminution appréciable des teneurs de

diazinon dans la riviére comparativement a celles mesurées dans 1’effluent.

TABLEAU 7. Données d’échantillonnage des parametres organiques sur la ferme sur sol

organique a circuit fermé pour les années 2002 et 2004.

2002
Mai Juin Juillet Aot
8 9 13 14 17 21 25 26 27 27 30 4 1 1 6 7 9 15
Evénement|Application dichlobénil Application diazinon Application diazinon
Produit (pg/l)
Riv. Amont
Dichlobénil(H) - - -
Diazinon (1) - - -
Effluent
Dichlobénil(H) 1,2 1,8 15 1,1 04 - 0,26 0,22 04 - 0,13 - - -
Diazinon (I) - - - - - 15 63 6 73: 34 - - - -
Riv. Aval
Dichlobénil(H) - 0,05 0,07 0,25 0,04 - - - - - - - - -
Diazinon (I) - - - - - 0,03 0,03 - 0,04: - - 002 - -
Lac (réserve)
Dichlobénil(H) - - - - - 0,31 - - - 0,2 0,09 - -
Diazinon (l) - - - - - 0,36 1,3 12 0,6 - - - -
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2004
Juin Juillet Aot
6 7 10 14 19 21 22 23 26 27 28 30 31 3 7
Evénement|Application diazinon Application diazinon Application diazinon
Produit (pg/l)
Riv. Amont
Dichlobénil(H) - - - - - -
Diazinon (1) - - - - - -
Effluent
Dichlobénil(H) 0,68 0,43 0,29 0,29 0,06 0,05 0,05 0,04 - 0,21i 04 0,1
Diazinon (1) 89 18 6,7 3,7 0,05 0,03 0,07 0,07 0,04 0,11:0,04 -
Riv. Aval
Dichlobénil(H) - - - - - - - - - - -
Diazinon (l) 0,06 - - 0,03 0,02 - - - - - -
Lac (réserve)
Dichlobénil(H) 0,32 0,37 0,21 0,17 0,12 0,1 0,1 0,06 0,04 0,07: 0,45 0,1
Diazinon (1) 09 25 15 6,5 0,08 0,06 0,06 0,02 - 0,03:0,04 -

4.3
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Pour les deux années d’échantillonnage, le lac présentait une fréquence élevée de
présence de diazinon avec 70 % des échantillons (14/21) qui en contenait suite a la
premicre application. Dans I’effluent, 80 % des échantillons (16/21) contenaient du

diazinon suite a la premiere application alors que dans la riviere, la fréquence était de

35 % (7/21).

FERME SUR SOL ORGANIQUE A CIRCUIT OUVERT

Dichlobénil (Casoron)

Notons, dans un premier temps que sur cette cannebergeraie, la limite de toxicité
chronique pour le dichlobénil (37 pg/l) n’a jamais été atteinte dans aucun des échantillons
au cours des deux années d’échantillonnage (Tableau 8). Le maximum de dichlobénil
retrouvé en 2002 dans I’effluent de la ferme a été de 5,3 pg/l et, ce niveau a été observé
au début du mois d’aolit soit plus de 3 mois apres I’application. Le niveau maximal de
dichlobénil détecté dans la riviere en aval a été de 1,4 ng/l en 2002 retrouvé également a
I’échantillonnage du mois d’aolt. Nous voyons donc que le dichlobénil peut étre relaché

plusieurs mois apres son application comme nous 1’avions observé précédemment.
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TABLEAU 8.

Données d’échantillonnage des parameétres organiques sur la ferme

organique a circuit ouvert pour les années 2002 et 2004

sur sol

2002
Avril Aolt
24 25 25 1 1 6 7
Evénement|Application dichlobénil iApplication diazinon
Produit (ug/l)
Riv. Amont
Dichlobénil(H) - - -
Diazinon (I) - - 0,48
Effluent
Dichlobénil(H) 0,81 0,89 0,24 0,05 5,3
Diazinon (I) - - - 1,2 0,63
Riv. Aval
Dichlobénil(H) 0,22 0,22 0,09 0,04 1,4
Diazinon (I) - - 7.4 1,3 0,14
Lac (réserve)
Dichlobénil(H) - - -
Diazinon () 0,4 0,43 0,33
2004
Mai Juin Juillet
12 13 15 18 19 22 26 : 6 7 10 14 19 21 22 23 26 30
Evénement|Application dichlobénil Application : Application diazinon Application diazinon
Produit (pg/l) diazinon
Riv. Amont
Dichlobénil(H) - - - - - - - -
Diazinon (1) - - - - - - - -
Effluent
Dichlobénil(H) 11 11 35 86 19 0,77 065 049 24 03 025 02 0,17 0,13
Diazinon (1) - 0,05 - - 48 1,1 1,6 20 1,3 0,22 0,08 0,08 0,06 0,04
Riv. Aval
Dichlobénil(H) 2 31 36 10 0,28 0,44 0,2 1,9 0,35 - - 0,05 0,04
Diazinon (1) - - - 22 04 0,81 2,7 1,9 0,26 - 0,03 - -
Lac (réserve)
Dichlobénil(H) - 0,2 0,15 0,1 0,1 0,04 - - - - - - - -
Diazinon (1) - - - - 0,2 0,11 0,05 0,07 0,04 0,04 - - - -
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En 2004, le maximum retrouvé dans I’effluent a été de 19 pg/l atteint 10 jours apres
I’application. Un niveau de 11 pg/l a également été détecté le lendemain de I’application
en 2004. Dans la riviére, le niveau maximal de dichlobénil a été de 10 pg/l retrouvé
¢galement 10 jours aprés 1’application. Sur cette cannebergeraie, nous avons retrouvé du

dichlobénil dans la presque totalité de nos échantillons au cours des deux années.

Le fait que ’on retrouve du dichlobénil dans I’eau longtemps apres 1’application du
produit, peut s’expliquer par la persistance du produit. Selon le PMEP (1985), le
dichlobénil peut demeurer efficace de 2 a 6 mois et parfois jusqu’a 1 an dans certaines

conditions.

Diazinon

Comme nous pouvons 1’observer sur le tableau 8, les niveaux de diazinon retrouvés au
cours des deux années d’échantillonnage ont toujours dépassé le critere de qualité de
I’eau pour la protection de la vie aquatique — CVAC établi a 0,002 pg/l. Notons que pour
cette cannebergeraie, la norme de 20 ug/l pour 1’eau potable a été atteinte dans la riviere a

une reprise suite a la premiere application de 2004.

En 2002, le niveau maximal de diazinon retrouvé dans I’effluent a été de 1,2 pg/l cinq
jours apres 1’application. Dans la rivieére, cependant, le taux maximal de diazinon
retrouvé a été de 7,4 pg/l le jour méme de 1’application pour I’année 2002. A cette méme

date, nous n’avions pas retrouvé de diazinon dans 1’effluent.

En 2004, nous avons suivi 3 applications de diazinon réparties en mai, juin et juillet. Un
maximum de 48 pg/l a été retrouvé dans I’effluent le lendemain de 1’application du mois
de mai. C’est cette méme journée qu’a été atteint le maximum de diazinon retrouvé dans
la riviére, soit 22 pg/l, qui dépassait le critere pour I’eau potable. En comparant cette
cannebergeraie a son homonyme ayant un circuit ferm¢, nous voyons que le systeme a
circuit ouvert laisse échapper une quantité supérieure de diazinon vers la riviere (22 pg/l

sur la ferme a circuit ouvert vs 0,06 pg/l sur la ferme a circuit fermé¢).
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4.4

Deux échantillons réalisés au cours des deux années nous laissent perplexes. En 2002,
nous avons détecté une certaine quantité de diazinon (0,48 nug/l) dans la riviere en amont
de la ferme au cours du mois d’aott et en 2004, nous avons détecté du diazinon (0,05
pg/l) dans I’effluent de la ferme alors que les applications de diazinon n’avaient pas
débuté sur la ferme. Ces données concordent avec les observations faites dans une étude
en Oregon ou on observait des concentrations de diazinon dans 1’eau avant que les

applications aient débuté (dans Cootes, 2003).

Notons que pour les deux années d’échantillonnage, malgré le fait que le lac ne serve pas
ici a la récupération des eaux de drainage, il présentait tout de méme une fréquence
¢levée de présence de diazinon avec 72 % des échantillons (9/13) qui en contenait suite a
la premiere application. Dans I’effluent, 95 % des échantillons (12/13) contenaient du
diazinon suite a la premiere application alors que dans la riviere, la fréquence était de
80 % (10/13). Nous voyons donc que comparativement aux deux fermes a circuit fermeé
ou la fréquence des échantillons contenant du diazinon dans la riviére se situait autour de
30 %, la ferme a circuit ouvert présente une fréquence des échantillons contenant du
diazinon de 2,5 fois supérieure. La rétention de I’eau sur la ferme et son recyclage vers un
réservoir semble limiter de fagon significative les pertes de diazinon vers
I’environnement tout en réduisant également les niveaux maximums de diazinon

retrouvés dans la riviére.

FERME SUR SABLE A CIRCUIT OUVERT

Comme il en a été le cas pour les parametres inorganiques, nous n’avons pas d’analyse
dans la riviére pour les paramétres organiques. Dans le tableau 9, nous présentons donc
les résultats d’échantillonnage dans I’effluent pour les deux années.

Dichlobénil (Casoron)

Notons, dans un premier temps que sur cette cannebergeraie, la limite de toxicité

chronique pour le dichlobénil (37 pg/l) n’a jamais été atteinte dans aucun des échantillons
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de D’effluent au cours des deux années d’échantillonnage (Tableau 9). Le maximum

retrouvé dans I’effluent de la ferme a ¢été de 1,2 pg/l atteint immédiatement apres

I’application en 2002. En 2004, le maximum retrouvé dans 1’effluent a été¢ de 2,3 pg/l

retrouvé 17 jours apres I’application de dichlobénil dans les champs. En 2004, la

fréquence des échantillons supérieurs au maximum retrouvé en 2002 (1,2 pg/l) est élevée

durant le mois de mai. En effet, durant le mois de mai 2004, sur 10 échantillonnages

effectués, nous avons retrouvé 6 fois un niveau de dichlobénil supérieur a 1,2 ng/l.

TABLEAU 9. Données d’échantillonnage des parametres organiques sur la ferme sur sable
a circuit ouvert pour les années 2002 et 2004

2002
Juin Juillet Aot
26 27 4 4 7 11 i1 1 6 6 9 13
Evénement|Application dichlobénil Application guthion
Produit (pg/l) Application hapropamide
Effluent
Dichlobénil(H) 1,2 0,11 0,12 0,11 0,29 0,16 0,1 0,12
Napropamide (H) 0,46 { 0,12 0,12 - 0,21 0,11 - 0,1 0,12 -
Guthion (1) - - - - - 0,29 0,21 0,22 - -
2004
Mai Juillet Aot
14 15 18 19 20 20 21 22 24 26 27 31:26 27 28 31: 3 3
Evénement|Application dichlobénil Application guthion Application guthion
Produit (pg/l) Application napropamide
Effluent
Dichlobénil(H) 024 16 1,7 1 0,58 15 0,75 1,3 15 23 0,13 0,16 1,7:0,87 0,23
Napropamide (H) 0,1 0,38 0,4 0,45 0,53 0,68 0,33 3,7 6,5 6,1 0,21 0,15 1,1: 0,1 -
Guthion (1) - - - - - 34 0,17 0,64 0,34 - - - 1,9:0,18 -

Bien que 1’on ne dépasse jamais le critére de toxicité chronique, nous pouvons remarquer

que le dichlobénil est retrouvé durant une longue période de temps dans les échantillons.

En effet, nous retrouvons encore du dichlobénil dans I’effluent de la cannebergeraie le 6

aolt 2002, soit un mois et demi apres I’application et le 3 aolt 2004, soit deux mois et

demi apres 1’application.
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Puisque cette ferme a un rejet direct vers 1’environnement, la fréquence potentielle de
rejet vers une riviere est ¢levée sans toutefois occasionner un risque de dépassement de la

limite de toxicité chronique.

Napropamide (Dévrinol)

Le niveau maximal de napropamide retrouvé dans 1’effluent en 2002 a été de 0,46 ng/l
une journée apreés I’application. Nous avons retrouvé du napropamide dans les

¢chantillons jusqu’au 9 aott 2002 soit prés d’un mois et demi apres 1’application.

Pour I’année 2004, le maximum de 6,5 pg/l de napropamide dans I’effluent a été retrouvé
le 27 mai 2004 soit 13 jours apres I’application. La fréquence des échantillons ou nous
avons retrouvé du napropamide est presque identique a celle du dichlobénil. Les deux
types d’herbicides se comportent donc de la méme fagon et peuvent donc étre relachés

plusieurs mois apres leur application.

Azinphos-méthyl (Guthion)

Comparativement aux autres fermes de cette étude, la cannebergeraie sur sable a circuit
ouvert utilisait I’azinphos-méthyl (Guthion) comme insecticide et non le diazinon. Le
critére de qualité de 1’eau pour la protection de la vie aquatique pour 1’azinphos-méthyl
est de 0,005 pg/l, alors que la norme pour 1’eau potable est établie a 20 pg/l. Comme
nous pouvons l’observer au tableau 9, a chaque fois que nous avons détecté de
I’azinphos-méthyl dans nos échantillons, le niveau dépassait le critére. Cependant, la

norme établie pour 1’eau potable n’a jamais €té atteinte dans les échantillons.

En 2002, le maximum d’azinphos-méthyl retrouvé était de 0,29 pg/l la journée méme de
I’application. Notons que pour cette année, nous avons retrouvé de 1’azinphos-méthyl
jusqu’a 5 jours suivant I’application. En 2004, le maximum d’azinphos-méthyl a été de
3,4 ug/l retrouvé le lendemain de la premiére application. Deux applications ont été

effectuées en 2004. Nous avons retrouvé de I’azinphos-méthyl jusqu’a 6 jours apres la
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premicre application et 4 jours apres la deuxiéme application. En regroupant les données
des deux années, nous observons que I’azinphos-méthyl peut donc étre présent dans les

eaux de drainage de la ferme entre 4 et 6 jours suivant I’application.

5.0 DISCUSSION DES RESULTATS

Les rejets d’azote ammoniacal (N-NH4) mesurés dans les rivieres en aval ont toujours été
inférieurs au critére de protection de la vie aquatique chronique fixé a 1,22 mg/l. Cependant, sur
les deux fermes en circuit fermé, les niveaux d’azote ammoniacal ont augmenté dans la riviere
allant jusqu’a doubler dans la période de récolte. Etant donné que la concentration approchait
dans certains cas le critére pour 1’eau potable, il serait souhaitable lors de la vidange des champs

apres la récolte, que le surplus d’eau allant a la riviere soit relaché graduellement.

En ce qui a trait au phosphore, les cannebergeraies sur sol organique sont susceptibles de
rejeter de plus grandes quantités de phosphore que celles sur le sable. De plus, nous remarquons
dans les fermes de canneberges sur sol organique que le déplacement de phosphore vers la
riviére peut-étre important lors de la récolte (Annexe 1). Ceci est particuliérement observable
dans la ferme sur sol organique a circuit ouvert. Le temps de la récolte qui est caractérisé par une
inondation des champs de quelques jours permettrait de rendre le phosphore plus facilement
lessivable comme 1’ont montré les publications de Litaor (2005) et Meissner (2000). Lorsque
nous tenons compte des quantités de phosphore présentes dans les effluents pour les deux fermes
sur sol organique par rapport aux quantités mesurées dans la riviére en aval, le recyclage semble
efficace pour diminuer le rejet de phosphore a la riviecre méme s’il ne I’empéche pas

complétement.

En ce qui concerne les pesticides, particulierement le diazinon, nous constatons que les
rejets peuvent €tre importants par rapport au critere de qualité pour la protection de la vie
aquatique de 0,002 pg/l. Les concentrations observées dans les rejets des cannebergeraies du
Québec sont comparables a celles rapportées dans les études de 1’Orégon, ou le diazinon était le

pesticide le plus souvent retrouvé par rapport au nombre d’observations. Notons que ce produit
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est également utilisé dans plusieurs autres productions agricoles et il a été observé dans 4 riviéres
en zone de production de mais et de soya lors d’un suivi fait entre 1999 et 2001 par le MDDEP
(Giroux, 2002). Un bilan des cours d’eau agricoles pour les années 2002, 2003 et 2004 montre
des concentrations de diazinon variant de 0,05 pg/l a 0,1 pg/l pour les rivieres des Hurons et
Chibouet; le Carbaryl ainsi que le chlorpyrifos y sont mesurés en quantités dépassant souvent le

critére de qualité de I’eau pour la protection de la vie aquatique (MDDEP, 2006 b).

Les résultats obtenus montrent que des concentrations de pesticides dont le diazinon se
retrouvant dans les rivieres en aval des fermes dépassent le critére de qualité pour la protection
de la vie aquatique; ces concentrations sont plus élevées pour les fermes a circuit ouvert,
comparativement aux fermes retenant I’eau de drainage dans leurs réservoirs. Les données
permettent de voir une certaine diminution des concentrations des pesticides pour les fermes en

circuit fermé.

En effet, dans les deux fermes a circuit fermé nous avons retrouvé du diazinon dans
I’effluent 12 jours aprés ’application pour la ferme sur sable et 8 jours apres 1’application pour la
ferme organique. Cependant dans la riviére en aval, pour les 2 fermes, il n’y avait plus de
diazinon détecté apres 5 jours. Par contre pour la ferme a circuit ouvert, le diazinon était retrouvé
12 jours apres 1’application autant dans I’effluent que dans la riviére en aval. Pour le diazinon, la
rétention de I’eau sur la ferme permet donc de réduire la période de risque de contamination a la

riviere.

Toutefois, compte tenu du seuil trés bas de 0,002 pg/l (diazinon) pour la protection de la
vie aquatique, il nous apparait presqu’impossible d’atteindre ce critére de qualité de 1’eau, si on
considere la demi-vie de ce produit selon les pH de 1’eau normalement observés dans cette
production. D’ailleurs, les recherches en Oregon ont montré qu’une concentration de base de
diazinon était mesurée dans I’eau méme avant les applications. Nous avons également observé la
présence de ce produit dans le lac alimentant la cannebergeraie a circuit ouvert (sol organique) et
pourtant aucun recyclage n’y est fait, ceci laisse supposer qu’il y a dérive ou transport du produit

dans 1’air et déposition par la suite.
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6. REALISATION DE LA GRILLE D’EVALUATION DU RISQUE ENVIRON-
NEMENTAL

Un objectif important de ce projet est de réaliser une grille d’évaluation de risque
environnemental utilisable par les producteurs de canneberges. En fonction de chaque type de
cannebergeraie, le producteur sera en mesure d’évaluer si 1’élément qu’il est en train d’appliquer
représente un risque important de pertes vers 1’environnement et par conséquent de prendre les

mesures permettant de limiter ces risques.

Afin de faciliter la préparation de la grille de risques de contamination pour les différents
sites de canneberge, nous allons résumer les résultats des deux années d’échantillonnage de ce
projet (Tableau 10). Nous identifions, dans un premier temps, parmi les différents parameétres
évalués ceux dont nous avons observé une augmentation significative ou un dépassement des

critéres établis dans 1’effluent et dans la riviere en aval de la ferme.

Par la suite, nous serons en mesure d’établir la grille finale d’évaluation du risque
environnemental associ¢ aux ¢léments appliqués par les producteurs de canneberge (Tableau 11).
Cette grille comporte quatre niveaux de risque soit faible, moyen, €levé et trés €élevé. Le niveau
faible sera indiqué lorsque nous n’avons retrouvé aucune trace de 1’¢lément lors de nos
¢chantillonnages, le niveau moyen indiquera une présence fréquente de 1’élément soit dans les
eaux de drainage (effluent) ou dans la riviere, le niveau ¢€levé sera associé a 1’observation de
dépassement du critére de toxicité chronique dans la riviére et le niveau trés €levé sera associ€ a
I’observation de dépassement du critére pour 1’eau potable dans la riviére. Pour chaque ¢lément,
des recommandations de gestion seront également présentées suite aux observations effectuées
lors des échantillonnages. Ainsi, pour les éléments qui ont un risque élevé et tres élevé de
contamination, nous recommanderons un temps de rétention de 1’eau sur la ferme associé a la

durée d’observation de la présence de I’¢lément dans nos échantillonnages.
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TABLEAU 10. Evaluation de ’importance relative de la présence des éléments appliqués
dans I’eau des effluents et des riviéres
SOL SABLEUX SOL SABLEUX | SOL ORGANIQUE SOL ORGANIQUE
AVEC SANS AVEC SANS
RECYCLAGE RECYCLAGE RECYCLAGE RECYCLAGE
Riviere Riviere Riviere
Effluent Effluent Effluent Effluent
aval aval aval
Azote + - + o - - -
ammoniacal
Phosphore ++ + ++ ++ ++ ++ ++
total
Dichlobenil + + + + + + +
Napropamide + + + NA NA NA NA
Glyphosate - - - - - - -
24D - - - - - - -
Lontrel - - - - - - -
Diazinon ++ ++ NA +++ ++ +++ +++
Guthion NA NA ++ NA NA NA NA
Légende : NA : Pas d’application de I’élément sur cette ferme
: Pas de présence dans les échantillons
: Présence sans dépassement de critére de toxicité
++ : Dépassement du critére de toxicité chronique
+++ : Dépassement de la norme pour I’eau potable
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TABLEAU 11.  Grille de gestion du risque environnemental dans la production de

canneberges
Sol sableux Sol sableux Sol organique | Sol organique
avec recyclage |sans recyclage| avec recyclage | sans recyclage
Azote
ammoniacal
Phosphore total ELEVE ELEVE ELEVE
Dichlobenil
Napropamide
Glyphosate FAIBLE FAIBLE FAIBLE FAIBLE
24D FAIBLE FAIBLE FAIBLE FAIBLE
Lontrel FAIBLE FAIBLE FAIBLE FAIBLE
Diazinon ELEVE ELEVE TRES ELEVE
Guthion ELEVE
Légende : FAIBLE = Pas de présence de I’élément dans 1’eau des effluents et des
rivieres
= Présence fréquente de I’¢lément dans les eaux de drainage et des
rivieres sans dépassement de criteéres de toxicité dans la riviere
ELEVE = Présence fréquente de 1’¢lément dans les eaux de drainage et des
rivieres avec dépassement du critére de toxicité chronique dans la
riviere
TRES ELEVE = Présence fréquente de 1’élément dans les eaux de drainage et des

rivieres avec dépassement du critére pour 1’eau potable dans la
riviere
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6.1 RECOMMANDATIONS SELON LES NIVEAUX DE RISQUES APPLICABLES

Lorsque le producteur a établi le niveau de risque li¢ a ’application qu’il s’appréte a

effectué, il doit ensuite tenir compte des recommandations liées a ce risque qui sont :

Risque Suivre les recommandations générales liées aux
d applications de 1’¢lément en question.

Risque Suivre les recommandations générales liées aux
q applications de 1’¢lément en question.

En plus des recommandations générales, suivre

Risque ELEVE ou TRES ELEVE : ) o .
les recommandations particuliéres suivantes :

= Pour le phosphore : e Absolument fractionner le phosphore en
plusieurs applications (au moins 4 applica-
tions).

o  Maintenir 1’eau sur la ferme durant toute la
période couvrant les applications.

e Limiter les applications d’eau d’irrigation
selon la capacité du sol afin de ne pas créer
de pertes par ruissellement ou par lessivage.

e Pour les fermes sur sol organique, prévoir
des réservoirs permettant le recyclage de
I’eau de drainage sortant des champs vers
des réservoirs entre le 15 mai et la fin de la
récolte.

= Pour le diazinon : ¢ Maintenir ’eau sur la ferme pour une
période de 14 jours (2 semaines) suivant
I’application.

= Pour le guthion : ¢ Maintenir ’eau sur la ferme pour une
période de 7 jours (1 semaine) suivant

I’application.

= Pour tous les autres insecticides : ® Maintenir 1’eau sur la ferme pendant une
période minimale de 7 jours.
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6.2

RECOMMANDATIONS GENERALES

Aménagement des fermes

Prévoir le recyclage obligatoire des eaux de drainage.

Prévoir a la sortie des fermes un bassin de décantation.

L’aménagement d’une bordure forestiére (zone tampon d’au moins 15 m de largeur)

autour des fermes afin de réduire la dérive.

Gestion de la culture

Procéder a I’application d’insecticides seulement lorsque le seuil de dépistage est atteint.

Les pulvérisations d’insecticides devraient toujours s’effectuer a la nuit tombante et en

absence de vent.

Offrir aux producteurs un suivi agronomique au niveau du contréle des mauvaises herbes,
de facon a appliquer les herbicides granulaires au besoin. Un guide d’identification serait

un outil a développer et a rendre accessible.

Choisir le type de produit en fonction du moindre impact — sélectivité — vitesse de
dégradation. Un tableau identifiant les produits devrait étre publi¢ a chaque année aux
producteurs.

S’assurer d’avoir une période d’au moins 6-12 h sans pluie apres 1’application.

En prévision de ’application, abaisser le niveau de 1’eau des canaux de drainage afin de

recevoir éventuellement les eaux de drainage d’une précipitation subséquente.
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o Réduire au maximum les applications préventives de pesticides.

Au niveau de la recherche appliquée

° Voir a définir un seuil d’intervention pour la pyrale (Acrobasis Vaccini Riley) autre que le

stade phénologique de la plante (basé sur la présence réelle de I’insecte).

o Identifier et/ou réévaluer les seuils de dépistage pour 1’arpenteuse noire (Macaria
argillacearia (Packard)). L’arpenteuse Olive (Ematurga amitaria), le charangon des
atocas (Anthonomus musculus Say) et la cécidomyie des atocas (Dasineura oxycoccana

(Johnson)).

° Accroitre les recherches et les essais permettant I’homologation de produits plus sélectifs,
moins nocifs et classés comme produit a risque réduit par I’Agence de Réglementation de

la Lutte Antiparasitaire (ARLA).

o Accroitre les essais et la recherche pour le développement et ’homologation de produits
biologiques.

° Essais pour déterminer la fertilisation phosphatée optimale en sol organique.

° Essais au champ pour déterminer une gestion optimale des irrigations limitant le
lessivage.
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CONCLUSION

Ce projet de recherche nous a permis d’évaluer, dans un premier temps, quels éléments
sont les plus susceptibles d’étre rejetés dans 1’environnement lors de leur application dans les
champs de canneberges. Lorsque nous comparons nos résultats, nous remarquons qu’ils
concordent avec les résultats des autres recherches dans la canneberge. En effet, notre recherche
a permis de valider que le diazinon est un insecticide fréquemment retrouvé dans les eaux de
drainage et dans les riviéres suite a son application. Comme dans les études américaines citées
précédemment, le diazinon se retrouvait en plus grande concentration que le guthion dans les

¢échantillons prélevés.

La fréquence de détection du diazinon dans la riviére en aval a la suite de 1’application est
plus élevée dans la ferme sur sol organique a circuit ouvert (80 %), comparativement aux deux
fermes a circuit fermé ou 28 et 35 % des échantillons en contenaient. Le recyclage de 1’eau de
drainage bien qu’il ne soit pas parfait permet tout de méme un contréle des risques de pertes vers

I’environnement.

Ce projet nous a également permis de constater que les temps de rétention de I’eau sur la
ferme généralement recommandés de 3 a 5 jours dans la charte des produits homologués sont
insuffisants pour prévenir la contamination dans les riviéres en aval des cannebergeraies.
L’augmentation des temps de rétention de 1’eau dans les réservoirs pourrait améliorer la
situation. Nous suggérons idéalement 7 jours pour 1’azinphos-méthyl et 14 jours pour le
diazinon. Pour le diazinon en particulier, la rétention de 1’eau sur la ferme a permis de réduire de

13 jours a 5 jours apres ’application, la période ou ce produit était retrouvé dans la riviére.

Au niveau des fertilisants, nous avons constaté que 1’azote ammoniacal apporté ne
représente pas un risque de contamination important puisque bien qu’il soit présent dans 1I’eau
¢chantillonnée, il ne dépasse pas les critéres dans les rivieres. Le phosphore quant a lui est

surtout rejeté dans les fermes sur sol organique et le recyclage permet tout de méme un certain
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controle. Il est important de noter que ce rejet est naturel dans les milieux organiques comme

plusieurs études scandinaves le montrent.

La grille de risque environnemental que nous avons produite suite a cette recherche est un
point de départ permettant aux producteurs de connaitre les principaux risques de contamination
associés aux ¢léments qu’ils appliquent au cours de la saison de production. Il est important de
noter que ces risques de contamination doivent également étre limités par les quantités
appliquées par les producteurs et que méme si I’on évite de rejeter 1’eau de drainage vers les
cours d’eau, une surrapplication d’un ¢lément va toujours augmenter les risques de
contamination de 1’environnement. Une application raisonnable de chaque élément constitue
donc la premiére pratique que chaque producteur doit adopter. Chaque ¢élément ne doit étre
apporté que si cela est nécessaire et ¢’est pourquoi le suivi des besoins de la plante en éléments
nutritifs au cours de la saison ainsi que le dépistage des insectes ravageurs pour n’appliquer un
pesticide que si nécessaire constituent des pratiques obligatoires dans une optique de protection

de ’environnement.

En plus de la quantit¢ d’éléments apportés, il ne faut jamais oublier que 1’eau est le
transporteur principal de ces €léments vers les cours d’eau. Une gestion précise de 1’irrigation
afin d’éviter les risques de ruissellement ou de lessivage vers les cours d’eau doit étre adoptée
par chaque producteur. La gestion de I’irrigation mérite d’étre investiguée davantage dans la
production de la canneberge; des efforts doivent étre mis pour améliorer les connaissances et la

pratique dans ce domaine.
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ANNEXE 1



DONNEES BRUTES DE L’ECHANTILLONNAGE DES PARAMETRES INORGANIQUES

Niveaux d’azote ammoniacal en 2002

Sable Sable Organique Organique
Circuit fermé Circuit ouvert Circuit fermé Circuit ouvert
Date Riv,Amont|Efquent|Riv, Aval| Lac Effluent  |Riv, Amont|Efquent|Riv, Aval| Lac [Riv, Amont|Efquent|Riv, Aval| Lac
N-NH,; (mg/I

16-avr 0,01 0,06 0,03 | 0,10 0,05 0,12 0,06 0,04 0,01
21-avr 0,05 0,03 0,11 | 0,02
31-mai 0,37
16-juin 0,34 0,43 0,41 0,01
17-juin 0,23
26-juin 0,1 0,02 0,10 | 0,05
27-juin 0,07 0,85 0,11 0,01
01-juil 0,11
02-juil 0,56 0,55 0,41 0,04
15-juil 0,05 0,18 0,09 | 0,01 0,34 0,16 0,01 0,15 | 0,01 0,42 0,36 0,33 0,01
29-juil 0,05 0,11 0,1 0,04 0,2 0,06 0,01 0,08 | 0,03 0,31 0,39 0,37 0,01
05-ao(t 0,05 0,02 0,07 | 0,04
12-aoat 0,04 0,04 0,06 | 0,01 0,05 0,32 0,05 0,05 0,01
26-ao(t 0,06 0,09 0,11 0,03 0,15 0,06 1,40 0,22 | 0,01 0,45 0,08 0,21 0,04
09-sept 0,04 0,09 0,08 | 0,01 0,16 0,04 0,46 0,11 | 0,05 0,02 0,02 0,05 0,33
23-sept 0,02 0,13 0,04 | 0,01 0,27 0,02 0,58 0,04 | 0,23 0,28 0,15 0,07 0,01
07-oct 0,03 0,27 0,11 0,07 0,51 0,02 0,14 0,09 | 0,02 0,43 0,57 0,12 0,01
16-oct 0,14

21-oct 0,05 0,07 0,10 | 0,04 0,09 0,07 0,12 | 0,01 0,17 0,07 0,05 0,02
30-oct 0,03 0,02 0,02 | 0,06 0,33 0,11 0,21 0,05

Niveaux d’azote ammoniacal en 2004
Sable Sable Organique Organique
Circuit fermé Circuit ouvert] Circuit fermé Circuit ouvert
Date Riv,Amont|Efquent|Riv, Aval| Lac Effluent  |Riv, Amont|Efquent|Riv, Aval| Lac |Riv, Amont|Efquent|Riv, Aval| Lac
N-NH, (mg/I

22-avr 0,03 ND 0,06 ND 0,09 0,39 0,08 ND
26-avr 0,04 ND 0,06 | 0,09
07-juin 0,23 0,19 ND 0,12 ND
16-juin 0,1 0,04 0,16 ND
19-juin 0,31 0,15 ND 0,21 | 0,22 0,37 0,16 0,31 0,13
05-juil 0,33 0,21 ND 0,26 | 0,03 0,35 0,67 0,23 0,11
08-juil 0,12 0,09 0,16 | 0,02

19-juil 0,06 0,05 0,1 0,02 0,18 0,15 ND 0,2 ND 0,19 0,18 0,08 0,01
03-ao(it 0,12 0,12 0,16 ND 0,21 0,04 0,04 0,1 ND 0,17 0,03 0,12 0,03
18-aolt 0,11 0,12 0,21 ND 0,26 0,11 ND 0,14 | 0,04 0,16 ND 0,14 0,04
02-sept 0,09 0,13 0,25 ND 0,31 0,22 0,05 0,28 | 0,13 0,33 0,11 0,18 0,07
16-sept 0,07 0,07 0,11 ND 0,17 0,06 ND 0,07 ND 0,15 0,12 0,16 ND
30-sept 0,05 0,07 0,42 ND 0,18 0,11 0,02 0,16 | 0,05 0,43 0,08 0,17 0,07
21-oct 0,06 0,08 0,29 | 0,05 0,24 0,09 0,06 0,11 | 0,03 0,16 0,73 0,43 0,07

ND : Non détecté
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Niveaux de phosphore dissous en 2002

Sable Sable Organique Organique
Circuit fermé Circuit ouvert Circuit fermé Circuit ouvert
Date |Riv. Amont|Efquent|Riv. Aval| Lac Effluent Riv. Amont|Efquent|Riv. Aval| Lac |Riv. Amont|Efquent|Riv. Aval| Lac
P dissous (mg/l)

16-avr | 0,005 0,005 | 0,005 |0,005 0,015 0,005 0,010 | 0,005 |0,005
21-avr 0,015 0,010 | 0,010 |0,005
31-mai 0,01
16-juin 0,020 0,180 0,07 (0,010
17-juin 0,015
26-juin 0,01 0,090 | 0,040 (0,040
27-juin| 0,005 0,26 0,005 |0,005
01-juil 0,015
02-juil 0,015 0,045 0,02 (0,005
15-juil 0,005 0,005 | 0,005 0,02 0,01 0,01 0,025 | 0,010 (0,040 0,020 0,070 0,02 (0,005
29-juil 0,005 0,005 | 0,005 (0,005 0,01 0,015 0,060 | 0,020 (0,045 0,010 0,060 0,04 (0,010
05-ao(t 0,02 0,025 | 0,010 (0,040
12-aolt| 0,005 0,005 | 0,005 (0,005 0,005 0,010 0,020 | 0,025 |0,005
26-aoat| 0,06 0,005 | 0,005 |0,06 0,005 0,01 0,030 | 0,015 (0,020 0,020 0,015 | 0,025 (0,010
09-sept| 0,005 0,005 | 0,005 |0,005 0,005 0,005 0,020 | 0,010 (0,090, 0,005 0,020 0,02 (0,015
23-sept| 0,005 0,01 0,005 0,005 0,01 0,005 0,025 | 0,000 (0,015 0,010 0,120 | 0,065 |0,005
07-oct| 0,005 0,005 | 0,005 |0,005 0,005 0,005 0,035 | 0,010 (0,025 0,010 0,130 | 0,075 |0,005
16-oct 0,035
21-oct| 0,005 0,005 | 0,005 (0,005 0,005 0,040 | 0,010 (0,030 0,010 0,090 | 0,195 |0,005
30-oct| 0,005 0,005 | 0,005 |0,005 0,010 0,035 | 0,025 ]0,005

Niveaux de phosphore dissous en 2004
Sable Sable Organique Organique
Circuit fermé Circuit ouvert Circuit fermé Circuit ouvert
Date |Riv. Amont|Efquent|Riv. AvaI|Lac Effluent Riv. Amont|Efquent|Riv. Aval| Lac |Riv. Amont|Efquent|Riv. Aval| Lac
P dissous (mg/l

22-avr 0,01 0,090 | 0,030 |0,01 ND 0,070 | 0,01 ND
26-avr ND ND ND [ND ND
07-juin 0,015 0,035 | 0,025 | ND
16-juin 0,01 0,040 | 0,010 |0,03
19-juin ND ND 0,015 ND [0,010 ND 0,020 | 0,01 ND
05-juil ND ND 0,010 ND [0,01 0,01 0,050 | 0,02 | ND
08-juil 0,01 ND ND |0,01

19-juil ND 0,01 ND |ND ND 0,01 0,04 | 0,010 (0,050 ND 0,030 | 0,03 10,010
03-aodt| 0,02 0,02 0,015 0,01 0,11 0,01 0,310 | 0,01 (0,290, 0,040 0,050 | 0,02 | ND
18-aolt| 0,01 0,01 0,01 [ND 0,01 0,01 0,04 | 0,020 [0,090 0,010 0,010 | 0,01 |0,01
02-sept ND ND ND [ND ND 0,045 0,045 | 0,015 |0,060 ND 0,08 0,09 (0,010
16-sept| 0,01 0,01 0,01 |0,01 0,015 0,02 0,130 | 0,030 [0,035[ 0,015 0,080 | 0,04 0,015
30-sept| 0,014 ND ND [ND 0,015 ND 0,024 ND ND ND 0,129 0,1 ND
21-oct ND ND ND |[ND 0,04 0,01 0,171 | 0,013 |0,166] 0,013 0,136 | 0,06 0,012

ND : Non détecté
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Niveaux de phosphore en suspension en 2002

Sable Sable Organique Organique
Circuit fermé Circuit ouvert Circuit fermé Circuit ouvert
Date |Riv. Amont|Efquent|Riv. Aval| Lac Effluent  |Riv. Amont|Efquent|Riv. Aval| Lac |Riv. Amont|Efquent|Riv. Aval| Lac
P en suspension (mg/l)
16-avr 0,012 0,012 | 0,013 | 0,013 0,037 0,014 0,021 | 0,016 |0,012
21-avr 0,012 0,033 | 0,012 | 0,036
31-mai 0,024
16-juin 0,010 0,073 0,04 |0,015
17-juin 0,027
26-juin 0,016 0,250 | 0,019 | 0,070
27-juin 0,05 0,42 0,017 | 0,019
01-juil 0,028
02-juil 0,016 0,026 | 0,026 |0,013
15-juil 0,007 0,018 | 0,007 | 0,023 0,025 0,018 0,185 | 0,024 | 0,063 0,015 0,038 | 0,022 |0,012
29-juil 0,007 0,011 | 0,006 | 0,020 0,028 0,013 0,210 | 0,024 | 0,140 0,019 0,03 0,03 | 0,008
05-ao(it 0,011 0,056 | 0,048 | 0,250
12-ao(t| 0,006 0,028 | 0,035 | 0,012 0,018 0,021 0,022 | 0,024 | 0,007
26-ao(t| 0,0005 | 0,007 | 0,004 |0,010 0,015 0,005 0,075 | 0,015 | 0,115 0,028 0,013 | 0,021 | 0,007
09-sept| 0,013 0,008 | 0,004 | 0,016 0,012 0,005 0,240 | 0,013 | 0,260 0,010 0,043 0,04 | 0,028
23-sept| 0,016 0,02 0,011 | 0,016 0,024 0,025 0,088 | 0,026 | 0,056 0,025 0,038 | 0,061 |0,012
07-oct 0,004 0,012 | 0,004 | 0,020 0,019 0,007 0,085 | 0,010 | 0,033 0,014 0,073 | 0,038 | 0,007
16-oct 0,057
21-oct 0,005 0,007 | 0,003 | 0,025 0,01 0,065 | 0,012 | 0,053 0,018 0,026 | 0,085 |0,019
30-oct 0,005 0,017 | 0,004 |0,018 0,012 0,039 | 0,220 | 0,020
Niveaux de phosphore en suspension en 2004
Sable Sable Organique Organique
Circuit fermé Circuit ouvert Circuit fermé Circuit ouvert
Date |Riv. Amont|Efquent|Riv. Aval| Lac Effluent  |Riv. Amont|Efquent|Riv. Aval| Lac |Riv. Amont|Efquent|Riv. Aval| Lac
P en suspension (mg/l)
22-avr 0,012 0,017 | 0,023 | 0,03 0,013 0,033 | 0,014 |0,012
26-avr ND 0,032 | 0,015 | 0,014 0,018
07-juin 0,010 0,031 | 0,021 |0,013
16-juin 0,01 0,081 | 0,018 | 0,053
19-juin ND 0,014 0,128 | 0,03 | 0,057 0,046 0,041 0,04 |0,016
05-juil 0,025 0,011 0,163 | 0,014 | 0,135 0,024 0,027 | 0,041 |0,014
08-juil 0,01 0,007 | 0,115 | 0,016
19-juil ND 0,006 | 0,009 | 0,01 0,024 0,016 0,17 | 0,027 | 0,092 0,018 0,015 | 0,026 | 0,013
03-aolit| 0,02 0,014 | 0,016 | 0,028 0,103 0,016 0,11 0,019 | 0,14 0,014 0,026 | 0,025 |0,016
18-aolt| 0,01 0,028 | 0,008 |0,012 0,029 0,014 0,15 | 0,016 | 0,170 0,011 0,011 | 0,015 |0,014
02-sept ND 0,009 | 0,016 | 0,011 0,019 0,012 0,11 0,014 | 0,067 0,022 0,024 | 0,065 | 0,01
16-sept 0,01 0,014 0,01 |0,013 0,015 0,013 0,093 | 0,015 | 0,163 0,023 0,01 0,03 |0,013
30-sept| 0,014 0,015 | 0,007 |0,012 0,025 0,005 0,032 | 0,006 | 0,044 0,17 0,037 | 0,041 |0,013
21-oct ND 0,025 | 0,012 | 0,03 0,019 0,009 0,054 | 0,014 | 0,038 0,009 0,038 | 0,092 |0,012

ND : Non détecté
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Niveaux de phosphore total en 2002

Sable Sable Organique Organique
Circuit fermé Circuit ouvert Circuit fermé Circuit ouvert
Date  |Riv. Amont|Efquent|Riv. Aval| Lac Effluent  [Riv. AmontIEffluent|Riv. Aval| Lac Riv. Amontl Effluent |Riv.AvaI| Lac
P total (mg/l)
16-avr 0,012 0,012 | 0,013 |0,013 0,052 0,014 0,031 0,016 [0,012
21-avr 0,027 0,043 | 0,022 |0,036
31-mai 0,034
16-juin 0,03 0,253 0,11 0,025
17-juin 0,042
26-juin 0,026 0,34 | 0,059 |0,11
27-juin 0,05 0,68 | 0,017 |0,019
01-juil 0,043
02-juil 0 0,031 0,071 0,046 [0,013
15-juil 0,007 0,018 | 0,007 |0,043 0,035 0,028 0,21 0,034 0,103 0,035 0,108 0,042 (0,012
29-juil 0,007 0,011 | 0,006 |0,02 0,038 0,028 0,27 | 0,044 [0,185 0,029 0,09 0,07 (0,018
05-ao(it 0,031 0,081 | 0,058 |0,29
12-aoat 0,006 0,028 | 0,035 |0,012 0,018 0,031 0,042 0,049 |0,007|
26-ao(t 0,06 0,007 | 0,004 |0,07 0,015 0,015 0,105 | 0,03 10,135 0,048 0,028 0,046 |0,017,
09-sept 0,013 0,008 | 0,004 |0,016] 0,012 0,005 0,26 | 0,023 |0,35 0,01 0,063 0,06 (0,043
23-sept 0,016 0,03 | 0,011 |0,016| 0,034 0,025 0,113 | 0,026 |0,071| 0,035 0,158 0,126 [0,012
07-oct 0,004 0,012 | 0,004 |0,02 0,019 0,007 0,12 0,02 (0,058 0,024 0,203 0,113 {0,007
16-oct 0,092
21-oct 0,005 0,007 | 0,003 |0,025 0,01 0,105 | 0,022 |0,083 0,028 0,116 0,28 0,019
30-oct 0,005 0,017 | 0,004 |0,018 0,022 0,074 0,245 |0,02
Niveaux de phosphore total en 2004
Sable Sable Organique Organique
Circuit fermé Circuit ouvert Circuit fermé Circuit ouvert
Date |Riv. AmondEﬁluentIRiv. Aval| Lac Effluent Riv. Amont|Efquenl{Riv. Aval| Lac |Riv. Amont] Effluent |Riv.AvaI| Lac
P total (mg/l)
22-avr 0,022 0,107 | 0,053 |0,04| 0,013 0,103 0,024 (0,012
26-avr ND 0,032 | 0,015 |0,014 0,018
07-juin 0,018 0,025 0,066 0,046 (0,013
16-juin 0,02 0,121 | 0,028 (0,083
19-juin ND 0,014 0,143 | 0,03 [0,067] 0,046 0,061 0,05 (0,016
05-juil 0,025 0,011 0,173 | 0,014 |0,145 0,034 0,077 0,061 (0,014
08-juil 0,02 0,007 | 0,115 (0,026
19-juil ND 0,016 | 0,009 |0,01 0,024 0,026 0,21 0,037 0,142 0,018 0,045 0,056 (0,023
03-ao(it 0,04 0,034 | 0,031 |0,038 0,213 0,026 0,42 | 0,029 |0,43| 0,054 0,076 0,045 (0,016
18-aoat 0,02 0,038 | 0,018 |0,012 0,039 0,024 0,19 | 0,036 |0,26| 0,021 0,021 0,025 (0,024
02-sept ND 0,009 | 0,016 |0,011 0,019 0,057 0,155 | 0,029 |0,127| 0,022 0,104 0,155 (0,02
16-sept 0,02 0,024 | 0,02 10,023 0,03 0,033 0,223 | 0,045 |0,198 0,038 0,09 0,07 (0,028
30-sept 0,028 0,015 | 0,007 (0,012 0,04 0,005 0,056 | 0,006 (0,044 0,17 0,166 0,141 (0,013
21-oct ND 0,025 | 0,012 |0,03 0,059 0,019 0,225 | 0,027 |0,204] 0,022 0,174 0,152 0,024

ND : Non détecté
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FERME SUR SOL ORGANIQUE A CIRCUIT OUVERT

" Riviere
Samont
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FERMES SUR SABLE A CIRCUIT OUVERT ET FERME
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ANNEXE 2 : Les pesticides homologués dans la production de canneberge en 2004
(source : Cranberry Institute )

TAUX _DELAI DELAL RETENTION
P . PRE-RECOLTE D’ENTREE DE L’EAU
TOXICITE PRODUIT D‘AP,PLICATION (jours) AU CHAMP DE DRAINAGE
A L’HECTARE .
(heures) (jours)
INSECTICIDES
NEMATODES Selon fabricant 0
3 M Sprayable Pheromone
Mating Disruption for 222 ml - - -
Blackhead Fireworm
DIPEL 0,552 1,0kg 0 — -
CONFIRM 240 F 1,21 -
IMIDAN 50 WP
INSTAPAK 22ke
DIAZINON 50 WP 4,5-7,25 kg 7 24 3
DIAZINON 50 EC 4,0-7,01
SEVIN XLR 6,4-1761 1 12
SEVIN 500 WP 6,25-7,0kg 1 12
GUTHION 22 SC 22-471 21 48 5
GUTHION 50 WP 1,1-25kg
7,5-12,5kg
MALATHION 50 EC 1,2-2,51/100 1 eau 3 - 3
MALATHION 50 EC 1.0 /1000 1
MALATHION 85 EC ’ cau
ORTHENE 75 % 0,75 kg 75
HERBICIDES
CASORON -4 g 110-175 kg ---
DEVRINOL-10g 45-67 kg -
GHYPHOSATE Dilution 1 :4 eau 30 - -
TOUCHDOWN Solution 20 % 50 - —
POAST ULTRA — 60 — -
SULFATE DE FER 900 KG -
HUILE HERBICIDE 3500-16 000 1 - — -
AMSOL, 2,4 D amine 1:2 50 - —
LONTREL 360 Solution 2 % 60
FONGICIDES
OXYCHLORURE DE
CUIVRE 40ke 1
DYRENE 6,75 kg -
FERBANE 76 WDG 6,75 kg -
BRAVO 500 6,8—11,61 50
FUNGINEX 190 EC 3,01 60
FOLPET 50 WP 10 kg 30 - -
TOPAS 250 E 0,51 45

Extrémement toxique
aux poissons

abeilles

%

Extrémement toxique aux

Extrémement toxique aux
oiseaux

Extrémement toxique a
I’homme

Modérément toxique
aux poissons

abeilles

L

Modérément toxique aux

e
A

Modérément toxique aux
oiseaux

Modérément toxique a
I’homme
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ANNEXE 3 : Les critéres de qualité de ’eau de surface.

ELEMENTS NORN{)];Z) iggg FFE AU VIE AQUATIQUE (mg/l)
INORGANIQUES (mg/l) Critére. vie aquatique Crité:re Yie aquatique
chronique (CVAC) aigué (CVAA)
N-NO; 10 <40 2000
N-NH, 0,5' 1,2° 19°
Phosphore 0,03’
Magnésium 50 — —
Mangan¢se 0,05 - -
Fer 0,3 0,3 -
Potassium - — —
Calcium - — —
Matiéres en suspension (m.e.s.) -—- 25 5
VIE AQUATIQUE (ng/L
T B e e
ORGANIQUES Critére vie aquatique | Critére vie aquatique
(ng/L) chronique (CVAC) aigué (CVAA)
Insecticides
Carbaryl 90 0,2 —
Diazinon 20 0,002 —
Malathion 190 0,1 —
Parathion 50 0,013 0,065
Parathion-Méthyl 7 - -
Azinphos-méthyl (Guthion) 20 0,005 -
Herbicides
Dichlobénil (Casoron) - 37 -
Glyphosate 280 65 —

Napropamide (Devrinol)

20 °C.

3

(---) Aucun critére retenu.

Source :

Ministere de I’Environnement, 2001.

Au-dela de 0,5 mg/l N-NH,, le traitement de 1’eau potable est difficile.
Critere qui varie en fonction du pH et de la température de I’eau. Valeurs pour un pH de 7,0 et température

Critére pour I’eutrophisation du milieu aquatique (riviéres et ruisseaux).
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ANNEXE 4- Quantités de pesticides utilisés par la production de canneberge pour les saisons 2002a 2005 inclusivement.
N°" de Matiére Mat. Active Matiére
Saison Surface traitée fermes active totale active Nom Commercial de la matiére active
(hectares) /matiére active utilisée (ka) (kg/ha)
2002 12,50 1 2,4-D 16,75 1,34 MCPA Amine 500
2002 471,36 6 Azinphos-méthyl 656,58 1,39 GUTHION SC, GUTHION SOLUPAK
2002 230,60 10 Captan 916,83 3,98 Captan 80 WDG
2002 237,28 2 Carbaryl 104,64 0,44 SEVIN XLR PLUS
2002 162,58 2 Chlorothalonil 278,76 1,71 BRAVO 500
2002 58,90 2 Clopyralid 2,34 0,04 LONTREL 360
2002 614,05 21 Diazinon 1412,47 2,30 DIAZINON 500; 500 E; 500 EC (# homol. 25 926), DIAZINON 600EW
2002 895,83 19 Dichlobénil 912,14 1,02 CASORON 4G
2002 793,30 20 Glyphosate 253,23 0,32 ROUNDUP, ROUNDUP TRANSORB
2002 609,74 12 Napropamide 522,19 0,86 DEVRINOL 10G (# 20 124), DEVRINOL10G (# 25 230), DEVRINOL 50W
2002 725,23 13 Sethoxydim 92,27 0,13 POAST ULTRA
TOTAL 5 168,20
Surface totale traitée* (ha) 999,7
Utilisation moyenne (kg m.a./ha) 5,17
2003 7,40 1 2,4-D 0,94 0,13 2,4-D Amine 500
2003 13,59 1 Azinphos-méthyl 24,00 1,77 GUTHION SC
2003 206,18 4 Carbaryl 665,76 3,23 SEVIN XLR PLUS
2003 73,90 3 Clopyralid 1,56 0,02 LONTREL, LONTREL 360
2003 726,24 21 Diazinon 1 868,21 2,57 DIAZINON 600 EW, DIAZINON 500; 500 EC (# 24 418)
2003 637,03 20 Dichlobeénil 507,37 0,80 CASORON 4G
2003 452,99 22 Glyphosate 209,58 0,46 ROUNDUP, ROUNDUP TRANSORB
2003 351,33 9 Napropamide 384,93 1,10 DEVRINOL 10G (# homol. 20 124)
Sel potassium,
2003 184,74 7 Pyrethrines 1 203,35 6,51 Safer's trounce insecticide
2003 443,78 10 Sethoxydim 49,41 0,11 POAST ULTRA
TOTAL 4 915,11
Surface totale traitée (ha) 847,4
Utilisation moyenne (kg m.a./ha) 5,80
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N°" de Matiére Mat. Active Matiére
Saison Surface traitée fermes active totale active
(hectares) [matiére active utilisée (ka) (ka/ha)
2004 28,57 2 2,4-D 5,17 0,18
2004 109,21 4 Azinphos-méthyl 82,01 0,75
2004 324,39 7 Carbaryl 502,27 1,55
2004 254,84 8 Chlorothalonil 553,24 2,17
2004 60,25 3 Clopyralid 5,18 0,09
2004 676,53 23 Diazinon 2374,72 3,51
2004 495,72 16 Dichlobénil 450,84 0,91
2004 530,68 20 Glyphosate 218,06 0,41
2004 89,00 1 Malathion 27,65 0,31
2004 333,75 11 Napropamide 378,80 1,13
Oxychlorure de
2004 40,90 1 cuivre 10,50 0,26
Sel potassium,
2004 152,11 8 Pyrethrines 1511,49 9,94
2004 143,34 5 Sethoxydim 4,91 0,03
TOTAL 6 124,84
Surface totale traitée (ha) 818,5
Utilisation moyenne (kg m.a./ha) 7,48
2005 29,62 2 2,4-D 18,80 0,63
2005 388,68 8 Carbaryl 764,16 1,97
2005 65,18 3 Clopyralid 1,67 0,03
2005 637,43 17 Diazinon 3 199,45 5,02
2005 667,19 19 Dichlobénil 901,66 1,35
2005 513,01 20 Glyphosate 240,63 0,47
2005 174,10 2 Malathion 137,00 0,79
2005 392,97 7 Napropamide 1010,21 2,57
Sel potassium,
2005 167,95 9 Pyrethrines 1 034,04 6,16
2005 134,53 4 Sethoxydim 9,41 0,07
2005 162,00 1 Tébufénozide 43,90 0,27
TOTAL 7 360,93
Surface totale traitée (ha) 837,7
Utilisation moyenne (kg m.a./ha) 8,79

* surface totale des fermes membres du Cetaq pour I'année visée.

Source: Compilation des données de pesticides des fermes membres du réseau de dépistage
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Nom Commercial de la matiére active

2,4-D amine 500

GUTHION SC

SEVIN XLR PLUS

BRAVO 500

LONTREL 360

DIAZINON 500; 500 E; 500 EC (# homol. 25 926), DIAZINON 600EW
CASORON 4G

ROUNDUP, ROUNDUP DRY, ROUNDUP TRANSORB

MALATHION 50 EC
DEVRINOL 10G (# homol. 20 124),
DEVRINOL 10G (# homol. 25 230)

COPPER SPRAY

Safer's trounce insecticide
POAST ULTRA

2,4-D amine 500

SEVIN XLR PLUS

LONTREL 360

DIAZINON 500; 500 E; 500 EC (# homol. 25 926), DIAZINON 600EW
CASORON 4G

ROUNDUP, TRANSORB, WeatherMax, IPCO FACTOR® liquid herbicide
MALATHION 500 E

DEVRINOL 10G (# homol. 20 124), DEVRINOL 10G (# homol. 25 230)

Safer's trounce insecticide
POAST ULTRA
CONFIRM 240 F
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