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Plan de présentation

- Contexte :
o Reglementation en bref
o Problématique
o Mandat

- Travaux de recherche et solutions :
o Caractérisation des eaux usées
o Essais de neutralisation en laboratoire
o Elaboration du protocole et études de cas en érabliéres

- Infofiches sur les eaux de lavage acéricoles (Centre ACER — IRDA)




Tableau 1. Encadrement des eaux usées des exploitations acéricoles selon le
nombre d’entailles en exploitation et le risque environnemental associé

. Nombre
. Niveaude = g . . . o
Article du REAFIE . d'entailles en Conditions relatives au niveau de risque Suivi a réaliser
risque
a exploitation
275000 Déterminée au cas par cas. Demande d’OER

Art. 152 —

o L o (ou conditions Si rejet d’eaux usées dans un milieu hydrique,
Activités soumises a une Modéré

non respectées remplir une demande d’objectifs environnementaux Demande d’autorisation
< 75 000) de rejet (OER) au préalable ministérielle

autorisation ministérielle

pH du rejet d’eaux usées
Délai de 30 j minimum a

Art. 153 — entre 6 et 9,5 |
. respecter entre la . .
Activités admissibles a , > 20 000 mais P o Déclaration de
, ] Faible . ] transmission de la .
une déclaration de <75 000 Pas de rejet d’eaux usées . ... conformité *
o, i _ déclaration de conformité
conformité dans le littoral, une rive

L . et le début des travaux
ou un milieu humide

Art. 154 — o Pas de rejet d’eaux usées dans le littoral, une rive Exemption
L . Négligeable <20000 . ]
Activités exemptées ou un milieu humide (aucun suivi nécessaire) *

d’entailles en exploitation.

* Si les conditions de la déclaration de conformité ou de I'exemption ne peuvent pas étre respectées, une autorisation ministérielle doit étre demandée, peu importe le nombre a


https://www.environnement.gouv.qc.ca/eau/oer/oer-acericulture.docx
https://www.environnement.gouv.qc.ca/autorisations/autorisation-ministerielle/am152-collecte-traitement-seve-sirop-erable.docx
https://www.environnement.gouv.qc.ca/autorisations/autorisation-ministerielle/am152-collecte-traitement-seve-sirop-erable.docx
https://ca1se.voxco.com/S2/?st=RPEGInAP46k7XgYP81AQGZ7SyMphIVoKUlUms3W2Bfo%3D
https://ca1se.voxco.com/S2/?st=RPEGInAP46k7XgYP81AQGZ7SyMphIVoKUlUms3W2Bfo%3D

Définitions selon le REAFIE

Eaux usées :
- Les eaux rejetées lors des processus de collecte et de traitement de la seve.
- Les solutions de lavage, d’assainissement ou de rincage apres utilisation.

Ne sont pas considérés comme des eaux usées :
- Lefiltrat pur et I'’eau d’érable, s’ils ne sont pas en contact ou mélangés avec des produits
chimiques.

Qui est concerné :
- Les entreprises acéricoles situées en terre privée
- Le Reglement sur 'aménagement durable des foréts (RADF) s'applique pour les rejets en

terres publiques

Pour plus d’informations :

?-\ Cahier explicatif - REAFIE : ACERICULTURE
G :
B  (Ctrl +clic)



https://www.environnement.gouv.qc.ca/lqe/autorisations/reafie/fiches/secteur-acericulture-cahier-explicatif.pdf

L'entretien des équipements en acériculture

Ces entretiens impliquent l'utilisation de produits
chimiques sous forme de solutions

LU'entretien des équipements en _
acériculture comprend:

1 Solution chimique

Eau potable

Rincage ou filtrat




Comprendre le pH et I'alcalinité d’une solution aqueuse

pH : potentiel hydrogene. Mesure des ions H+ qui indique si la solution est acide ou
basique
Concentration en ions hydrogene (H+) et hydroxyde (OH-)

pH neutre = équilibre entre H+ et OH-

Solution acide Solution basique
a plus d'ions H* pH acide pH neutre pH basique a plus d'ions OH-

pH faible (tend vers 0) I pH élevé (tend vers 14)

o B 7 e eaY 11712713 14

Echelle de pH




Comment vérifier le pH d’une solution

Principe de fonctionnement

Instrument a utiliser

- Une sonde (électrode) mesure
I'activité électrochimique des ions
hydrogenes (H30%) et la traduit en
valeur de pH.

- pH-meétre (de table, portable ou
en ligne) bien étalonné.

A considérer

Etalonnage

- Aumoins 1 X par semaine (ou plus selon I'utilisation et I'instrument).
- Solutions tampons de référence a pH 4 ; 7 ou 10 selon l'intervalle de lecture recherché.
- Changer pour de nouvelles solutions régulierement.




Sélection d’un produit chimique

Alcalins ou basiques

Utilisés pour : contaminants inorganiques (calcaire,  Utilisés pour : contaminants organiques (graisses,

tartre, bimalates de calcium (pierre de sucre), huiles, protéines, résidus de contamination
résidus minéraux). microbienne (polysaccharides, biofilms).
Exemple d’utilisation : casseroles d'évaporateur, Exemple d’utilisation : systeme de concentration
systeme de concentration membranaire. membranaire.

Exemple de produit : acide citrique, acide acétique, Exemple de produit : hydroxyde de sodium.
acide phosphorique.

Utilisés pour : diminuer la contamination en
microorganismes.

Exemple d’utilisation : systemes de tubulure,
systeme de concentration membranaire.
Exemple de produit : alcool isopropylique, acide

peracétique. G




Principes de base de neutralisation acido-basique

La neutralisation consiste a ramener le pH acide ou alcalin d’une solution chimique vers un pH
neutre, qui présente moins de risques lors de son rejet dans I'environnement.

Une réaction acido-basique consiste a neutraliser une solution en mélangeant un produit acide
avec un produit alcalin. Lors de cette réaction, I'acide transfere ses ions H+ a la base pour former

+ ER — BB+ L

Attention aux risques chimiques. En cas de doute, consulter le document suivant :
Infofiche - La sécurité chimique en entreprise acéricole (Ctrl +clic) a

un sel et de l'eau. o

£\



https://www.centreacer.qc.ca/Uploads/Infofiches/REAFIE/02__302_INF_0524_A_S____curit____Chimique.pdf

Exemple de comportement d’une
réaction de neutralisation

4

* Une réaction de neutralisation commence

L)

Exemple de comportementd'une réaction de neutralisation en réduisant 'alcalinité (OU |’acidité) de la
== == |imite supérieure pH recherchée Limite inférieure pH recherchée pH solution solution. -
14 1 o

» La réaction de neutralisation se traduit
souvent par un plateau sur une courbe de

L)

12
10

- E D S B S EF S S EF D S Er I T aEa - - - E ..

g 2 neutralisation. 2
s
6
4 ¢ L'agent neutralisant commence alors a agir
3 : . :
2 sur les ions H+, de facon logarithmique. 3
0

0 02 04 06 08 1 12 14 16 N .
A ce moment, le pH peut se mettre a

Quantité de neutralisant (ml) changer trés rapidement.

Figure 1: Exemple de comportement de neutralisation




Rincage requis pour contrdler le pH et assurer |la qualité du sirop

Suite du

ringage

4 )
e Rincage avec ( rincage 4 )
cag .
eau/filtrat * Eauxde e Pas de résidus
sans produit * Eauxde rincage hors e Résidus de pouvant
chimique lavage: norme oroduits contaminer le
. solution . chimiaues sirop
I chimique Début du I 9
- ~ Fin du ringage

Pré-rincage | J

Mesures de pH et
conductivité similaires
a l'entrée et la sortie

|
< >

=
Le pH est conforme s’il est compris ]

Volume critique™ a neutraliser avant rejet
entre 6 et 9,5

pH<6,0et>9,5.

* Volume critique : Quantité d'eau de rincage avec un pH hors norme

Figure 2: Schéma des eaux usées générées en cours de processus de nettoyage




Mandat

Afin d'aider les producteurs dans l'atteinte de la conformité, le MAPAQ a
mandaté |I'IRDA pour réaliser des travaux de recherche dans le but de développer

une méthode simple et fiable pour se conformer a la réglementation sur les
rejets d'eaux usées dans le secteur acéricole.




Objectifs et étapes de réalisation

Objectifs spécifiques

1. Caractériser le pH des eaux usées acéricoles liées au lavage ;
2. Evaluer une approche manuelle simple pour la neutralisation du pH des opérations
du concentrateur.

Approche en trois étapes

1. Caractérisation des eaux usées provenant des opérations acéricoles ;

2. Essais de neutralisation en laboratoire et sélection des agents neutralisants ;

3. Elaborer un protocole de neutralisation manuelle et étude de cas
(Evaluation dans quelques érabliéres)

Note: La neutralisation automatisée n'a pas fait I'objet d'une évaluation expérimentale dans le

cadre de ce projet. a




Résumé de la méthodologie

= %

- . W™ g

Sélection des Essais de

érablieres de neutralisation
I'étude en laboratoire
Deux ans de

caractérisation

des rejets ager.its
(rincages neutralisants

Protocole de
neutralisation
manuelle >

Sélection des Ftudes de cas

basiques et
acides)

_ Frapel [N Eape2




Etape 1. Résultats de la caractérisation des eaux de ringage apreés lavages alcalins

Erabliéres suivies (2022-2023)

2022 2023

11 9

Tableau 2. Taille des érablieres

Erabliéres Entailles (#)
A* 25000
18000
70000
70000
13000
12000
44000
5000
12000
2900
1440
7200

—|=|[S|o|nm|lolo|m

<
#

=

Erabliéres

savon) et lava

Rincages apres savon ou acide

Ringage Ringage
apres apres

Année savon acide
2022 29 7
2023 27 7
Total 56

Concentrateur

décharge

es acides

0 Sminutes 10 minutes 15 minutes 20 minutes Fin

irda irdo irda irda irda irda
o = cain w« <

1 échantillon x 500 ml x toutes les 5 minutes (jusqu'a 20 min ou a la
fin du ringage)

Caractéristiques qualité d’eau

pH %

MES (0,45 pm)

P total (digestion persulfate)
Conductivité (25 °C)

DBOs (Incubation)

N total (Kjeldahl)

Mesure du débit et rapports sur
les formulaires

Débitmetre

pH-meétre

Concentrateur

*Installation de débitmeétres (2023)
e Erabliere A
* Erabliere
* Erabliere M

Protocole de terrain
e Débit
* type de savon



Rincages apres savon basique

Tableau 3. Statistiques des ringages apres savon.

+
. Temps
u*:ji“}:\ Ok (min) 0 5 10 15 20 >20
AN Q X n 57 56 55 46 56 10
R NN X
\ V\‘E‘ Q \ - X —s Moyenne | 12,00 9,13 7,14 6,72 6,63 6,48
N RN Ecart-type | 0,55 1,77 0,80 | 0,45 | 0,46 0,15
\ A\ N N cv 4,6% 19,4% 11,2% 6,7% 6,9% 2,3%
N\ L N \\\_ + + +
{ \ T\ . N K - %
\f\\\o\ L\\:‘\D;—Av‘ﬂ‘ l,_—’% —-A—’;Q’:\ ‘I_t—-. o - s 14
So¥—=C—= e—— =.=——_ ¢ ‘=————_-" - 12,00
o) ~ - O —Q 12
3+ + <
10 9,13
8 7,14
6,72 6,63 6,48
I —0— —0
6
4
0 5 10 15 20 25 30
Temps (min) 2
Figure 2. pH en fonction du temps des ringages (aprés lavage au savon) chez 11
entreprises en 2022-2023. 0
0 5 10 15 20 25 30 35
Temps (min)

Figure 3. pH moyen des 11 entreprises en fonction du
temps de ringcage apres savon.




Rincages apres lavage acide

Tableau 4. Statistiques des rincages apres lavage acide.

14
Temps
(min) 0 5 10 15 220
12 n 18 20 21 9 13
Moyenne 3,03 5,12 6,28 6,20 6,40
Ecart-type 0,49 1,38 1,23 0,94 0,90
10 Ccv 16% 26,9% 19,6% 15,2% 14%
14
12
10
8
T 6,28 6,20 6,40
6 Sl — ———— —
43,03
2
0
0 5 10 15 20 25 30 35
0 .
Temps (min)
0 5 10 15 20 25 30

Time (min)

Figure 5. pH moyen en fonction du temps de rincage (apres

lavage acide).

Figure 4. pH en fonction du temps des ringages (aprés lavage
acide) chez 11 entreprises en 2022-2023.




Résumé des résultats de la caractérisation

Ringage apres lavage alcalin (savon)

4 N

pH moyen @ 5 min=9,13
pH moyen @ 10 min=7,14

Volumes : de 64 a 182 L / membrane 8 po

: 14 3 40 gal imp / membrane de 8 po

/

- Eaux usées a traiter

Filtrat sans produits chimiques (aucun traitement nécessaire)

Ringage apres lavage acide

4 N

pH moyen @ 10 min = 6,28
pH moyen @ 20 minet +=6,4

Volumes : de 185 a 208 L / membrane 8 po

: 41 3 64 gal imp / membrane de 8 po

\




Etape 2 : Essais de neutralisation en laboratoire
et sélection des produit neutralisants

1. Inventaire de différents types de savons et acides commerciaux

2. Présélection des agents de neutralisation et tests en laboratoire (500 ml)

Hydroxyde de sodium, hydroxyde de calcium, acide citrique, acide sulfurique,
bicarbonate de sodium

3. Sélection des agents de neutralisation a tester dans les érablieres*

]

__________________________________________________________________________________

Hydroxyde de sodium Acide citrique Bicarbonate de sodium

4. Tests complémentaires et développement d'un outil d'estimation de la
quantité de neutralisant requis : Neutr'Eau

5. Elaboration des protocoles de neutralisation manuelle dans les érabliéres




Schéma du systeme de neutralisation manuelle dans les érablieres

Valve Agitateur
3 mécanique

Dosage d'agent
neutralisant

LUENEIE Faux de lavage Admission au

el NILETA acéricoles réservoir -w Lecture de niveau

des eaux de Réservoir

lavage d’accumulation
acéricoles ou de

Lecture de pH neutralisation Valve de vidange
du réservoir
I

Contournement

du réservoir Rejet a
I'environnement

Lecture de pH




Exemple de systeme de
neutralisation manuelle

Entrée

N i S 7/

SE—————————— A

Pompe de

’ . - - A 4N
Réservoir de neutralisation et \h recirculation

Débitmetre

pH-métre et thermometre




Outil d'estimation de la quantité de neutralisant
requis : NeutrEau

a Enregistrement automatique [l'__?rjr Z) e D ~  caleuls vol solution_V... » Enregistré » £ Rechercher

Fichier Accueil Insertion Mise en page Formules Données Révision Affichage Automatiser Développeur Aide Antidote Acrobat

Loutil de caleal

e trE Neutralisation des eaux usée de lavage au savon basique
NeutrEau 8 q

Estimation de la quantité de

Caracteristiques du savon Parametres de la solution .
neutralisant
Type de savon Solide Condutivité avant: 10,76 | mS/cm Type :
Quantité de savon 1146|g de produit Conductivité aprés: 4,91 |mS/cm
Volume de filtrat 113|L Produit : Acide citrique
I Porcentage: 45
Composition 1 Hydroxyde de sodium
Porcentage: 15
Quantité de produit necessaire :
Composition 2 Solution
Porcentage: Minimale
225 mlde Acide citrique
Composition 3 Maximale
Porcentage: 493 ml de Acide citrique
Institut de recherche -
et de développement Composition 4
en agroenvironnement i
Effacer




Etape 3. Approche pour tester le protocole de
neutralisation manuelle dans les érablieres

e 7 rincages apres lavage au savon
* 2 rincages apres lavage acide
2 mélanges d'eaux usées apres lavage acide (basique-acide-basique)

4

Suivi du pH et stockage du volume critique
Temps de dépassement du pH (6-9,5)

4

Neutralisation manuelle




Résultats de la neutralisation manuelle des
eaux usées basiques et acides dans les érablieres

Tableau 5. Résultats de la neutralisation des rincages apres lavage au savon (basique)

Quantité de
neutralisant /
Volume a volume a
Agent neutralisant ID neutraliser (L) neutraliser* pH final
E1 - test #1 1331 1,10 7,32
. . E1 - test #2 1095 1,00 7,12
Acide citrique (liquide) )
E4 - test #3 716 0,90 9,20
E2 - test #4 270 1,06 6,67
Acide citrique (solide) E2 - test #5 330 0,76 6,63
Bicarbonate de sodium %4 oS tib 447 2,05 L
E2 - test #7 360 3,18 9,14
Savon de lavage alcalin : Ultrasil10 (10-30% de NaOH), * mlou g /L
Tableau 6. Résultats de la neutralisation des rincages apres lavage acide
neutralisant /
volume de volume de
Agent neutralisant ID neutralisation (L)| neutralisation* pH final
Hydroxyde de sodium - NaOH
(liquide) E1l - test #1 1109 0,48 6,67
Bicarbonate de sodium E4 - test #2 1537 4,88 6,08

Savon de lavage acide: Acide citrique anhydre, * mlou g /L




Résultats de la neutralisation manuelle par le mélange des eaux
usées dans les érablieres lors d'un lavage acide (fin de la saison)

+ Rincage aprés Volume
lavage basique — ,
(savon) cumulé

pH ~ 12 pH ~ 5,5-6,1 pH: 10,92

Tableau 7. Résumé de la neutralisation des mélanges d'eaux usées

Quantité de
neutralisant /
Volume a volume a
Agent neutralisant ID neutraliser (L) | neutraliser* pH final
Acide citrique E3 - test #1 7571 0,18 7,01
Bicarbonate de sodium E3 - test #2 6000 1,18 9,39

*mloug/L

Consulter I'Infofiche - Lavage et assainissement en milieu acéricole
et I Infofiche la sécurité chimique en entreprise acéricole (Ctrl +clic)

u Mise en garde sur le mélange de produits :



https://gestion.centreacer.qc.ca/fr/UserFiles/Ckeditor/Documents/Infofiches_REAFIE/03-%20302-INF-0524_B_LavagePr%C3%A9cautions_MAJaout2024.pdf
https://gestion.centreacer.qc.ca/fr/UserFiles/Ckeditor/Documents/Infofiches_REAFIE/02-%20302-INF-0524_A_S%C3%A9curit%C3%A9Chimique.pdf

Conclusions des travaux de recherche

- Les eaux usées hors norme générées par les opérations acéricoles de lavage et de rincage doivent
étre neutralisées ;

- Lesrincages a la suite d’'un lavage basique atteignent généralement les niveaux de pH cibles dans
les 10 premiéres minutes, avec des volumes critiques allant de 64 a 182 L / membrane de 8 po
(14 3 40 gal imp / membrane de 8 po);

- Lesringages a la suite d'un lavage acide nécessitent généralement jusqu'a 20 min pour atteindre
le pH souhaité, avec des volumes critiques allant de 185 a 208 L / membrane de 8 po (41 a 46 gal
imp./membrane de 8 po);

- Il estimportant de mesurer le pH du rejet pour assurer le respect de la réglementation;
- La neutralisation manuelle a été la méthode la plus viable en érabliere

- La méthode de neutralisation manuelle proposée, utilisant des agents chimiques tels que I'acide
citrique, 'hydroxyde de sodium et le bicarbonate de sodium, a permis de neutraliser avec succes
des volumes critiques d'eaux usées des rincages apres les lavages au savon basique et acide a
I'échelle réelle (en érabliere). a




Autres informations et ressources

e Rapport de I'IRDA disponible en mars 2025;
e Outil Neutr'Eau (pour évaluer au préalable le volume de neutralisant
nécessaire, I'outil sera disponible des février 2025);
e Tableau synthése sur les pHmetres commerciaux (disponible en 2025);
e Infofiches:
o La mise en application du REAFIE en milieu acéricole;
o Lavage et assainissement en milieu acéricole: mesures de précaution;
o Estimation des volumes de rejet en acériculture;
o Neutralisation manuelle des eaux de lavage acéricoles;
o La sécurité chimique en entreprise acéricole.
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https://gestion.centreacer.qc.ca/fr/UserFiles/Ckeditor/Documents/Infofiches_REAFIE/01-%20302-INF-0524_C_ApplicationREAFIE.pdf
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Infofiche : Neutralisation manuelle des eaux de

lavage acéricoles

Information sur les procédures de neutralisation des eaux de lavage
acéricoles, dans le but de se conformer aux exigences du REAFIE.

% Précautions;

s Prérequis;

** Installation typique de neutralisation ;

s Informations préalables a la neutralisation ; |

** Planifications des étapes de neutralisation acido-basique ;.

** Procédure de neutralisation — sélectionnes I'agent neutralisant et la
procédure a utiliser ;

** Procédure de neutralisation — Estimations des volumes et agents

neutralisants ;
*  Procédure de neutralisation.

4

L)

D)

Pour accéder a lI'infofiche (Ctrl +clic):
Infofiche — Neutralisation manuelle des eaux de lavage

acéricoles
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Neutralisation manuelle des eaux ACE R
de lavage acéricoles lfdQ & '.;umzm".

Cette fiche a été rédigée pour informer le milieu acéricole quant aux procédures de
neutralisation des eaux de lavage acéricoles, dans le but de se conformer aux

exigences du REAFIE.

Mise en contexte

avant d'étre rejeté 3 I' environnement.

La conformité aux normes environnementales vise tous les types d’entreprises acéricoles sur le territoire
privé du Québec, peu importe le nombre d’entailles exploitées. Pour plus d'information sur la mise en

application du REAFIE, consulter I’ infofiche « 302-INF-0524 - L3 mi ise en application du REAFIE en milieu
acéricole »

Responsabilités

Chaque producteur acéricole est responsable des activités qui se déroulent a son érabliére. Parmi ses

responsabilités, notons:

. Le respect et I'application des normes environnementales en vigueur. Il doit mettre en ceuvre les
moyens nécessaires pour que les rejets d’eaux usées respectent ces normes. Parmi ces normes, notons
celles exigeant que les eaux de lavage, d’assainissement et de rincage possédent un pH entre 6,0 et
9.5
L'entretien, la fonctionnalité et I efficacité des équi ipements ainsi que I'application des procédures de
neutralisation recommandées.

S'assurer que les produits utilisés sont approuvés pour utilisation en acériculture, et conformes 3 la
régie biologique si applicable.
Le respect des procédures sécuritaires de travail, dont celles nécessitant le travail avec des produits

chimiques. Il doit prendre toutes les précautions possibles, incluant I'utilisation d'équipement de
sécurité approprié, assurer une bonne ventilation des lieux et suivre des procédures de travail
sécuritaires.

Le non-respect des régles de sécurité, des recommandations émises et des procédures de neutralisation
sécuritaires peut entrainer des conséquences graves sur la santé et la sécurité des travailleurs.
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Conclusion: effet de la dilution sur le pH d'une solution
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Tableau 8. Comparaison des méthodes de neutralisation
manuelle et automatisée par un équipement

METHODE EMPLOYEE / MANUELLE AUTOMATISEE PAR UN
ELEMENTS COMPARAISON EQUIPEMENT

COMMODITE
COUT D’INVESTISSEMENT l‘ I‘ ’l
COUT D’OPERATION =
TEMPS D’OPERATION ’l 0
SIMPLICITE D’OPERATION ,I |‘

RESERVOIR DEDIE — —

CALIBRATION SONDE pH — —




	Eaux de lavage acéricoles : travaux de recherche, solutions et aide financière �
	Partenaires de réalisation et de financement

	Plan de présentation
	Diapositive numéro 4
	Diapositive numéro 5
	L’entretien des équipements en acériculture
	Comprendre le pH et l’alcalinité d’une solution aqueuse�
	Diapositive numéro 8
	Sélection d’un produit chimique 
	�Principes de base de neutralisation acido-basique 
	Diapositive numéro 11
	Diapositive numéro 12
	Mandat
	Objectifs et étapes de réalisation
	Diapositive numéro 15
	Diapositive numéro 16
	Rinçages après savon basique
	Rinçages après lavage acide 
	Rinçage après lavage alcalin (savon)
	Étape 2 : Essais de neutralisation en laboratoire et sélection des produit neutralisants
	Schéma du système de neutralisation manuelle dans les érablières
	Diapositive numéro 22
	Outil d'estimation de la quantité de neutralisant requis : NeutrEau 
	Étape 3. Approche pour tester le protocole de neutralisation manuelle dans les érablières
	Diapositive numéro 25
	Diapositive numéro 26
	Conclusions des travaux de recherche
	Autres informations et ressources
	Infofiche : La mise en application du REAFIE en milieu acéricole 
	Infofiche : lavage et assainissement en milieu acéricole, mesures de précaution 
	Infofiche: Estimation des volumes de rejet en acériculture
	Diapositive numéro 32
	Infofiche : La sécurité chimique en entreprise acéricole
	Stéphane Godbout, ing., agr., Ph. D.�Chercheur�stephane.godbout@irda.qc.ca��21 septembre 2023
	Diapositive numéro 35
	Tableau 8. Comparaison des méthodes de neutralisation manuelle et automatisée par un équipement

