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LEXIQUE

Acétogénése : Les produits résultant de I'étape de fermentation nécessitent une transformation supplémentaire
avant de pouvoir produire du méthane. C'est ici qu’interviennent les bactéries réductrices acétogenes et des
bactéries  sulfato-réductrices, productrices d’hydrogéne  sulfuré  H2S.

Acidogéneése : Transforme ces molécules simples en acides de faibles poids moléculaires tels l'acide lactique et les
acides gras volatils de 2 a 5 atomes de carbone. Parallélement sont produits des alcools de faible poids moléculaire,
tel que [I'éthanol du bicarbonate et de [I'hydrogéne moléculaire.

ACM : Les amendements calciques ou magnésiens (ACM) regroupent pour leur part les cendres, les poussiéres de
cimenteries, les boues de chaux de papetieres, les coquilles d’ceufs et autres résidus minéraux alcalins utilisés
principalement pour élever le pH des sols. (Hébert, 2015)

Adventices (graines adventices) : Le concept de plante adventice (du adventicius issu du verbe advenir, « qui
vient de I'extérieur »), ou « mauvaise herbe » désigne, pour les agriculteurs et les jardiniers, une qui pousse
dans un milieu aménagé (champ, massif) sans y avoir été intentionnellement introduite.

Agents structurants : Généralement, des résidus ligneux a base de carbone (copeaux de bois, feuilles mortes, etc.)
qui sont mélangés aux matiéres organiques en vue de créer un mélange favorable au compostage. Les agents
structurants permettent d’ajuster la teneur en humidité ou le ratio carbone/azote (C/N). lls augmentent la porosité
et favorisent 'aération du mélange.

Amendement ou amendement organique: Produit d’origine végétale et/ou animale, apporté principalement pour
améliorer les propriétés physiques et l'activité biologique des sols (BNQ 0413-200/2005). Certains amendements
organiques (ex. : composts, digestats, biosolides) sont issus du traitement des résidus organiques.

Aoltement : C’est un changement physiologique essentiel dans le cycle de vie des végétaux. C’est en quelque sorte
le ralentissement de leur « métabolisme ». laoltement permet le durcissement des fibres des nouvelles pousses
pour I'hiver. Sans ce durcissement complet, nos arbres souffriraient du froid durant cette saison. Ce changement
survient graduellement vers le mois d’ao(t lors des baisses des températures et de la durée d’exposition a la lumiére.

Biodégradabilité : Capacité d'une molécule a étre dégradé biologiquement, c'est-a-dire par I'action d'organismes
biologique.

Biométhanisation : La biométhanisation (ou digestion anaérobie) est un processus biologique naturel de
décomposition de la matiére organique par des microorganismes (bactéries) qui s’activent dans des conditions
anaérobiques (sans oxygéne). La digestion de la matiére organique génére a la fois du biogaz, une énergie
renouvelable riche en méthane, et du digestat, un résidu riche en éléments fertilisants.
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Bioséchage : Procédé industriel de traitement des matiéres organiques, avec oxygene, utilisant la ventilation et la
chaleur dégagée par les bactéries pour accélérer I'évaporation de I'eau et permettre la production d’'un matériau
sec en vue de I'épandage ou du traitement thermique.

Biosolides : « Matériel qui résulte du traitement des boues et qui contient des matiéres organiques et des éléments
nutritifs » (BNQ, 2009). A la différence des boues, les biosolides ont subi un traitement pour diminuer ou éliminer
les organismes pathogenes, sauf dans les cas ou ils nen contiennent pas de facon importante au départ. Un
biosolide doit également avoir une siccité minimale de 0,5% m.s., sinon on considére qu’il s'agit d’'une eau usée.
(Hébert, 2015). Les biosolides proviennent du traitement primaire des eaux usées (boues primaires), ou du
traitement secondaire (biosolides secondaires), et sont souvent combinés ensemble (biosolides mixtes). Ces
biosolides peuvent provenir du traitement d’eaux usées municipales ou industrielles. Ils sont utilisés comme
amendements organiques des sols ou comme source d’éléments fertilisants (engrais). (Hébert, 2015)

Boues : Voir définition biosolides

CanadaGAP : CanadaGAP® est un programme de salubrité des aliments pour les entreprises qui produisent,
manipulent et négocient des fruits et légumes.

Cendres de grilles : Les cendres de grilles (ou de fond) sont récupérées au bas des fours. (Hébert, 2021)

Cendres volantes : Les cendres volantes sont captées lorsque les gaz produits par la combustion des résidus
d’épuration sont traités par des épurateurs avant leur rejet par les cheminées. (CCME, 2012)

Compostage : Procédé de traitement biologique qui permet la biodégradation (biooxydation) des matiéres
organiques, sous l'action de microorganismes aérobies (vivant en présence d’oxygéne). Les matiéres organiques sont
d’abord mélangées a des agents structurants (ex. : copeaux de bois) pour en favoriser l'aération, puis placées en
andains, en piles ou dans un réacteur. On obtient le compost aprés I'atteinte d’une phase thermophile (température
entre 45 °Cet 70 °C) et apres une phase subséquente de maturation.

Compost : Produit solide mature issu du compostage des résidus organiques. Le compost est un produit stable, riche
en composés humiques, qui sert principalement d’amendement pour les sols. Il a généralement I'apparence d’un
terreau riche en humus et est peu odorant.

Corps étrangers : Matiere indésirable, comme du métal, du verre ou du plastique, qui peut se trouver dans les
résidus récupérés a traiter ou dans les produits tels que les composts.

Cultures vivrieres :

Déshydratation : Ensemble des technigues destinées a extraire le maximum d'eau de certaines matiéres.
Désodorisation : Traiter (quelque chose) pour enlever son odeur.

Eaux usées : Effluent liquide non traité, provenant soit des procédés industriels ou municipaux, soit des activités
domestiques ou commerciales (évacuation des toilettes, des eaux ménagéres des cuisines et des salles de bains).
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Ces liguides contiennent notamment des matiéres organiques dégradables, dissoutes ou en suspension et
nécessitent généralement un traitement (ex. : dans une station d’épuration des eaux) avant leur rejet.

Economie circulaire : Systéme de production, d’échange et de consommation visant & optimiser I'utilisation des
ressources a toutes les étapes du cycle de vie d’'un bien ou d’un service, tout en réduisant I'empreinte
environnementale et en contribuant au bien-étre des individus et des collectivités.

Eléments traces métalliques : Les éléments traces métalliques sont des éléments métalliques ou des métalloides
dont la concentration n’excéde pas 1000 mg/kg dans un échantillon ou un milieu donné (Basta et al., 2005). Certains
éléments traces métalliques sont des oligo-éléments essentiels ou bénéfiques aux étres vivants, tels le cuivre et le
zinc. D’autres, comme le cadmium, le mercure et le plomb, sont des contaminants stricts, puisqu’ils n‘ont pas
d’utilité connue pour les étres vivants (Tremel-Schaub et Feix, 2005). (Perron et Hébert, 2007b)

Elimination : Comprend I'enfouissement et I'incinération. (Réglement sur les redevances exigibles pour 'élimination
de matiéres résiduelles, chapitre Q-2, r. 43, art.2)

Engrais a libération lente : Généralement sous forme de granule, I'engrais lent a pour but de libérer une quantité de
nutriments sur une longue durée et ainsi vous éviter de répéter I'opération.

Extrusion : L'extrusion est un procédé de fabrication mécanique consistant a compresser un matériau dans un
format donné sous l'action d'une pression. L'extrusion peut s'effectuer a chaud ou a froid et se combiner a
une réaction chimigue ou enzymatique -- on parle dans ce cas d'extrusion réactive.

Fertigation : La fertigation (mot-valise formé sur fertilisation et irrigation) est une technique agricole consistant a
appliquer des éléments fertilisants solubles dans I'eau par 'intermédiaire d'un systeme d'irrigation. Cette technique
est  notamment rendue  possible par le  systtme  d'irrigation  du goutte-a-goutte enterré.

Firmes de valorisation : Entreprises de gestion qui prennent en charge les activités de valorisation des MRF entre le
générateur et le producteur.

Générateurs de MRF : industrie, organismes municipau, institutions qui produisent des MRF et qui doivent en
disposer en priorisant la chaine de valeur 3RV-E établie par le gouvernement du Québec.

Hygiénisation : L'hygiénisation vise a réduire a des taux acceptables les concentrations en agents pathogenes
présents dans les boues (bactéries, virus, parasites).

Lieu d’enfouissement technique : Un lieu d’enfouissement technique (LET) est un site de gestion des matieres
résiduelles aménagé conformément aux exigences du Reglement sur I'enfouissement et I'incinération des matiéres
résiduelles (REIMR).
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Lixiviat : Liquide résiduel produit par I'infiltration d’eau ou d’autres liquides a travers une masse de matiéres lors de
leur entreposage ou a l'une ou l'autre des étapes de traitement.

Matiére résiduelle : Matiere ou objet rejeté par les ménages, les fermes, les industries, les commerces ou les
institutions, et qui est mis en valeur ou éliminé. Note(s) : Les matiéres résiduelles sont mises en valeur par la
récupération, le recyclage, le réemploi ou le compostage. Il y a des matiéres résiduelles vues comme étant
putrescibles (feuilles, gazon, restes de table, boues, résidus forestiers) et des matieres résiduelles vues comme étant
récupérables (métaux, verre, carton, papier, plastique, pneus).

Matiéres résiduelles fertilisantes : Les MRF se présentent sous diverses formes, solides a liquides, déterminées
principalement par leur siccité (teneur en matiére séche). Certaines sont considérées plutét comme des engrais
utiles aux plantes, alors que d’autres sont principalement utilisées comme amendements de sols. Les principaux
types de MRF sont les « biosolides », les amendements calciques ou magnésiens (ACM) et les composts. (Hébert,
2015)

Matiére organique : Fraction de matiére vivante (matiére végétale, matiére animale ou microorganismes) pouvant
se décomposer sous l'action de microorganismes.

Métaux lourds :
Pathogéne :

SPFA : Les substances per- et polyfluoroalkyles (SPFA) sont un groupe de produits chimiques synthétiques
caractérisés par une forte liaison entre le fluor et le carbone. Ces substances forment une famille complexe de
plusieurs milliers de composés chimiques d’origine humaine. Ils sont trés stables et persistent trés longtemps dans
I'environnement. On les retrouve dans des centaines de produits d'applications industrielles ou des produits de
consommation tels que les moquettes, les vétements, les tissus d'ameublement, les emballages en papier
alimentaire, les revétements de fils et de cables et dans la fabrication de semi-conducteurs.

et

Phytotoxicité : Propriété d'une substance qui est toxique pour les plantes.

Rapport C/N : Rapport entre le carbone organique et I'azote total d’'une matiére organique, généralement indicateur
de sa biodégradabilité (aptitude a se décomposer) et de la vitesse de libération de l'azote qu’elle contient. Le
carbone organique équivaut environ a 50 % de la matiere organique fraiche.

Résidus agroalimentaires : Matiére organique résiduelle végétale ou animale générée par les usines de
transformation alimentaire, issue de la préparation, de la transformation et de la distribution d’aliments et de
boissons. Les résidus agroalimentaires peuvent contenir des produits et des sous-produits alimentaires en surplus
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ou périmés, des pertes ou des rejets de taille, etc. lls peuvent aussi contenir des fibres et des corps étrangers, et
étre solides, semi-solides ou liquides.

ROTS : Matiére organique végétale ou animale provenant principalement de la préparation, de la consommation et
de la distribution d’aliments et de boissons, dont le tri est fait sur le lieu ou est produite cette matiére résiduelle
(secteurs municipal et industriel, commercial et institutionnel).

Siccité : Teneur en matiére séche d’'une matiére, exprimée en pourcentage, sur base humide.

Séchage : Action de faire sécher, d'6ter par évaporation (naturelle ou artificielle) I'exces d'eau ou de liquide que
contient un objet, une substance.
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1 MISE EN CONTEXTE

La Politique québécoise de gestion des matieres résiduelles (PQGMR) oriente les options de gestion vers des approches
axées sur la valorisation et souhaite réduire au maximum le recours aux alternatives d’élimination (incinération et
enfouissement). La PQGMR propose différentes mesures qui respectent les principes du développement durable et la
hiérarchie des modes de gestion des matieres résiduelles (3RV-E) (Recyc-Québec, 2019). La PQGMR prévoit la mise en ceuvre
de mesures pour répondre aux trois enjeux majeurs de la gestion des matieres résiduelles, soit :

e Mettre un terme au gaspillage des ressources;
e Contribuer a l'atteinte des objectifs du Plan d’action sur les changements climatiques;
e Responsabiliser 'ensemble des acteurs concernés par la gestion des matieres résiduelles.

Compte tenu de I'importance accordée a la gestion de la matiére organique dans la Politique, un programme de traitement
de matiéres organiques par biométhanisation et compostage (PTMOBC) a été instauré en 2009. Ce programme muni d’une
enveloppe budgétaire initiale de 650 MS a entrainé un changement dans la gestion des matiéres organiques résiduelles que
I'on souhaitait bannir de I'élimination en 2020. De plus, de nouvelles matiéres issues de la biométhanisation (digestats) ont
fait leur apparition depuis quelgues années et s'ajoutent a la liste des MRF potentiellement utilisables sur les terres agricoles.

Conségquemment, la quantité de matiéres résiduelles fertilisantes (MRF) d’origine municipale qui sera générée au cours des
prochaines années devrait poursuivre son augmentation.

Plusieurs intervenants ceuvrant dans le secteur agricole s’interrogent sur la capacité de ce secteur a recevoir les quantités
de MRF actuellement générées et celles a venir. Pour répondre adéquatement a cette préoccupation, il importe d’identifier
les besoins et les attentes des utilisateurs ainsi que les caractéristiques agronomiques et environnementales des matieres
résiduelles utilisables en agriculture comme amendement/fertilisant pour les sols et cultures.

Si la caractérisation agronomique et environnementale s’aveére essentielle aux agronomes qui ont la responsabilité de
réaliser les Plans agroenvironnementaux de valorisation (PAEV) et les Plans agroenvironnementaux de fertilisation (PAEF)
des entreprises agricoles réceptrices, il est également essentiel que I'ensemble des attentes techniques, pratiques et
économiques des utilisateurs soient comblées.

La PQGMR oriente les options de gestion vers des approches axées sur la valorisation et souhaite réduire au maximum le
recours aux alternatives d’élimination (incinération et enfouissement). Sur la base des connaissances techniques actuelles
(revue de littérature) et de consultations réalisées aupres de divers intervenants (sondage et entrevues), les informations
contenues dans ce document visent a appuyer la réflexion et tentent de répondre ultimement a I'objectif qui vise a « utiliser
le bon produit a la bonne place».

Conséquemment, le présent document vise a présenter une information technique traitant de l'origine des principales MRF
d’origine municipale, leurs caractéristiques et les divers marchés récepteurs agricoles potentiels. || comprend également le
point de vue de nombreux intervenants qui ceuvrent dans le secteur agricole et qui s’intéressent a I'emploi des MRF en
agriculture (générateurs, utilisateurs, conseillers et experts). Il s'adresse aux agronomes, aux producteurs agricoles et aux
intervenants intéressés a utiliser des MRF pour I'entretien de la productivité de leurs sols conformément aux pratiques
agricoles adaptées a leur exploitation et a |a réglementation en vigueur.

Les MRF ont des caractéristiques agronomiques amendantes, comme source de matiére organique (MO) et fertilisantes
comme source d’éléments nutritifs et sont utilisées pour amender les sols et nourrir les cultures. Sous certaines conditions,
elles peuvent étre employées comme intrant dans la fabrication de terreaux horticoles lorsque la stabilité de la MO le permet
comme c’est habituellement le cas avec les MRF compostées. Les matieres résiduelles doivent se conformer a certaines
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exigences de nature environnementale pour pouvoir étre recyclées sur les sols. Pour cette raison, on réfere au terme de
qualité environnementale pour les caractéristiques liées a la protection de I'environnement (air-eau-sol)(Figure 1).
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Figure 1. Types de qualité attribuables aux MRF (adaptée de Stehouwer et al. 2022).

Lorsqu’on aborde la qualité agronomique d’une MRF, on réfere aux caractéristiques bénéfiques pour les végétaux et les sols
(apport de MO, amendement chaulant ou apport de fertilisants).

Une MRF peut avoir les qualités pour une application spécifique visée et non pour 'ensemble des usages potentiels. Par
exemple, le niveau de stabilité de la MO d’'une MRF organique recherchée sera fonction de son mode d’utilisation et des
cultures visées (Muller, 2016).

1.2.1 Qualité environnementale des MRF

Au Québec, la qualité environnementale référe aux catégories de classification des MRF établies dans le Code de gestion
des matieres résiduelles fertilisantes (CGMRF). Il s’agit d’une classification dont les caractéristiques comportent des niveaux
de qualité (1,2,3 et hors catégorie) qui établissent des teneurs maximales pour les catégories suivantes : contaminants (C),
pathogenes (P), odeur (0), corps étrangers (E) et paramétres investigateurs préventifs () (réf CGMRF (2025)).

1.2.2 Qualité agronomique des MRF

1.2.2.1 Apport de matiere organique

Les MRF peuvent contenir des concentrations en MO importantes et leur utilisation représente, dans ce cas, un apport
significatif de MO pour les sols récepteurs. La Figure 2 présente les effets de I'apport de MO sur les différentes fonctions du
sol (Hoffland et al., 2020).

Un amendement organique peut avoir un effet sur les microorganismes du sol (Fuchs et al., 2014). Une augmentation de la
biomasse microbienne dans le sol peut découler de la stimulation de la microflore indigene suivant I'apport de carbone par
les MRF ou encore, étre attribuable aux microorganismes contenus dans 'amendement (Saison et al., 2006, Garcia-Gil et
al., 2000 ainsi que Vieublé-Gonod et al., 2009). laugmentation de l'activité microbienne peut contribuer a la stabilisation
des agrégats (Annabi et al., 2007, Bipfubusa et al., 2008). Par ailleurs, si la structure du sol est améliorée, la croissance des
racines et des plantes l'est également (Clapp, 1986).

IRDA | | Date :10 mars 2026 2


http://www.irda.qc.ca/

Le taux de MO du sol est un facteur important qui influence I'adsorbtion des minéraux et limite ainsi leur lessivage et
I'application de MRF s’avere bénéfique a long terme pour le maintien et/ou 'augmentation de la MO des sols. De plus, elles
sont utiles pour augmenter la capacité de rétention en eau des sols, et ce, méme avant la stabilisation de cette MO (Lal,
2020).
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Figure 2. Fonctions de I'écosystéme de la matiére organique du sol et des processus qui les supportent (tiré de Hoffland et al., 2020).

1.2.2.2 Amendement chaulant

Certaines especes végétales croissent mieux dans un sol acide (plantes acidophiles) alors que d’autres préferent un sol au
pH plutot neutre, voire alcalin. Il est aussi reconnu que la disponibilité des éléments fertilisants est influencée par le pH du
sol, car celui-ci affecte la forme sous laquelle se retrouvent les éléments. En pratique, les producteurs utilisent la chaux
calcigue pour corriger le pH de leurs terres.

Certaines MRF (ex : cendres ou boues de désencrage ayant subi une alcalinisation lors de leur traitement) ont un pouvoir
chaulant. Celles-ci, comme les résidus de désencrage chaulants et les biosolides municipaux chaulés, permettent d’apporter
en surcroit de la MO et des fertilisants comparativement a la chaux conventionnelle qui ne fait que chauler (CRAAQ, 2015).

1.2.2.3 Apport fertilisant

Les MRF ont des caractéristiques fertilisantes variables en fonction de leur nature et de leurs concentrations en éléments
majeurs (N-P-K), secondaires (Ca, Mg et S) et autres éléments requis en moindres quantités par les plantes (oligo-éléments).
Les procédés de traitements peuvent influencer la concentration finale de certains éléments contenus dans les MRF; certains
traitements concentrent les éléments minéraux, alors que d’autres engendrent des pertes (réf. section 3).

Lemploi de MRF organiques peut s’avérer avantageux économiquement pour les producteurs qui n‘ont pas a défrayer la
valeur associée a leur contenu en fertilisants.
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2 LES MATIERES RESIDUELLES ORGANIQUES D’ORIGINE MUNICIPALE

Les municipalités québécoises ont la responsabilité de gérer les matieres résiduelles produites sur leur territoire. Le
gisement des matiéres résiduelles associé au monde municipal est varié et comprend principalement les trois types de
matieres suivantes :

e Les biosolides municipaux provenant de stations d’épuration ou d’étangs;
e Les résidus organiques triés a la source (ROTS) :
o résidus alimentaires provenant du bac brun;
o résidus verts (gazon, feuilles, résidus végétaux);
e Les résidus des institutions, commerces et industries (ICl) issus d’'une collecte dédiée. (*)

(*) La collecte des résidus provenant des secteurs ICl est réalisée soit par les municipalités, soit par le secteur privé. Bien qu’il n’y ait pas encore
d’obligation pour les ICI de participer a la collecte de matieres recyclables, 65 % des organismes municipaux sondés desservaient plus de 90 % des
ICI de leur territoire pour la collecte des matiéres recyclables en 2020 (EEQ et Recyc-Qc, 2021).

Le MELCCFP et Recyc-Québec publient des données sur les quantités de matieres résiduelles générées annuellement ainsi
que leur mode de disposition par le biais de bilans périodiques. Le Tableau 1 présente les quantités et le mode de disposition
pour certains types de matieres résiduelles générées au Québec incluant certaines MRF d’origine municipale (Recyc-Québec,
2023a). On constate que les MRF d’origine municipale (Résidus alimentaires + Résidus verts + Biosolides municipaux)
représentent une proportion importante du gisement des matiéres organiques générées qui pourraient étre recyclées et
valorisées comme amendement en agriculture, soit environ 45 % du total généré. En 2021, le taux de recyclage était de 43
% pour les résidus alimentaires et résidus verts, et de 57 % pour les biosolides municipaux (Tableau 2).

Tableau 1. Génération et recyclage des matieres organiques putrescibles en 2021 en tonnes humides (tiré de Recyc-Québec, 2023al).

Elimination Recyclage
Variation
Alimenta- Taux de Taux de  Quantités des
Secteur Total B h
et ugr Y . Y tion . . recyclage recyclage recyclées quantités
d"activités généré | Enfouisse-  Incinéra- Total | o iglg g Compos-  Biométha- Epandage Total en 2021 en 2018 en 2018  recyclées
ment tion élimine Equarris- tage nisation recyclé 20182021
sage
Matiéres
organiques
du secteur 2002 000 089 000 1089 000 S0 593 000 63 000 346000 1002000 48% 35% 675 000 8%
municipal 1 - 48%
incluant les
boues
Boues
et résidus
organiques 900 000 122 000 341 000 463 000 5.0. 5.0. 1000 436 000 438 000 499% 34% 330 000 3B%
putrescibles
de papetigres
Autres résidus
ICI {sans bois,
résidus
agricoles, 504 000 465 000 465 000 S.0 31000 9000 S.0. 39 000 8% 5% 51 000 -24%
effluents
d'élevage
et tourbe)
'l'otq! (sans
;i;‘g;;?men_ 3 496 000 2017 000 2017 000 8.0, 623 000 73 000 783 000 1479 000 42% 27 % 1 057 000 40%
taires)
S;r‘é‘:ﬁi;teﬁif::: 1141 000 1000 1000 928 000 6000 138 000 69000 1140000 100% 97% 1210000 6%
Total 4 638 000 2018 000 2018 000 928 000 629 000 211 000 852 000 2619 000 569% 44% 2 267 000 16%

Tableau 2. Génération et recyclage des matieres organiques d’origine municipale en 2021 en tonnes humides (tiré de Recyc-Québec,

2023a).
Elimination Recyclage
Variation
Alimenta- Taux de Taux de  Quantités des
Secteur Total = :
e q - tion . . recyclage recyclage recyclées quantités
d*activités généré Enfm::‘s:: I"""fi:: éli.rrr‘n'i':é! animale et Corr::l;: ‘I:E:::!rn Epandage re!ozl:‘.! en 2021 en 2018 en 2018  recyclées
équarris- ¥ 2018-2021
sage
Résidus veris
et alimentaires 1 208 000 745 000 745 000 S.0. 512 000 41 000 400 553 000 43% 31% 387 000 43%
municipaux
Eﬁ?i%?éipa\es 794 000 45000 299 000 344 000 5.0 81000 23 000 346 000 449 000 57 % 42% 288 000 569
Total 2092 000 1089 000 1089 000 5.0. 593 000 63 000 346 000 1002 000 48 % 35% 675 000 48%
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2.1 BIOSOLIDES MUNICIPAUX

Les biosolides municipaux sont issus du traitement des eaux usées réalisé par des stations d’épuration ou d’étangs aérés et
doivent avoir un minimum de 0,5 % de siccité; ils se présentent donc sous des formes liquide, pateuse ou solide.

En raison de leurs caractéristiques et de leur contenu en MO et éléments fertilisants, la valorisation des biosolides
municipaux sur les sols agricoles est une alternative de disposition qui se pratique au Québec depuis plusieurs années. En
effet, au lieu d’enfouir ou d’incinérer les boues, il est possible de les utiliser comme amendement de sols sur des terres
agricoles pour fertiliser les cultures (Recyc-Québec, 2019). Cette avenue est favorablement identifiée comme moyen
d’atteindre les objectifs gouvernementaux de valorisation de la matiére organique.

En 2023 au Québec, les quantités de boues municipales envoyées a l'incinération ou a I'enfouissement sont équivalentes a
celles qui sont épandues en agriculture. Quant aux modes de traitement biologique des boues, 3 % des boues vont a la
biométhanisation et 10 % sont compostées (Recyc-Québec, 2023a). (Figure 3)

6% ——
Enfouizsement
A 38%
Incinération
44% —_
Epandage
3% —10%
(-] _"—h_______ . c +
Biomeéthanisation T — ompostage

Figure 3. Destination des boues municipales (tiré de Recyc-Québec, 2023al).

2.1.1 Origines des boues

Au Québec, les boues proviennent principalement de stations mécanisées (incluant celles utilisant des procédés physico-
chimigues ou des boues activées) et d’étangs aérés (Perron et Hébert, 2007a).

On retrouve également des stations qui sont dédiées exclusivement au traitement des boues de fosses septiques (BFS). Il y
a également d’autres types de traitements moins communs comme les bionest, les filtres intermittents a recirculation ou
les filtres a tourbes, mais qui ne sont pas abordés dans le présent document. Le Tableau 3 donne un apercu de la répartition
des différents types de traitement utilisés par les usines d’épuration au Québec. Il est a noter que la majorité des ouvrages
municipaux de traitement sont de type étangs aérés.

Tableau 3. Répartition des différents types de traitement dans les ouvrages municipaux d’assainissement des eaux pour I'année 2020
(tableau modifié d’apres MELCC, 2022).

Type de systéme de traitement Pourcentage des stations qui 'emploient (%)

Boues activées 6
Etangs aérés 69
Etangs a rétention réduite
Etangs non aérés
Physicochimique

Autres technologies spécifiques

0| U0

2.1.1.1 Stations mécanisées

En 2020, environ 830 stations d’épuration généraient annuellement plus de 600 000 tonnes humides de biosolides
municipaux (MELCC, 2022). Les stations de traitement des eaux usées qui traitent des volumes d’eau usée de plus de 50
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000 m? par jour sont généralement de type mécanisé? et elles se retrouvent surtout dans les grandes agglomérations de Ia
province (Coalition Avenir Québec, 2014).

Les stations de type mécanisées comprennent divers systemes de traitement (tiré de MELCCFP, 2022b) :

e Disques biologiques et autres réacteurs biologiques rotatifs

e Biofiltration (tous les types)

e Bio-fosse MN

e Biotour (tous les types)

e Boues activées (tous les types)

e Oxydation rapide avec polissage

e Physico-chimique

e Réacteur biologique a garnissage en suspension (tous les types)
e Réacteur biologique membranaire (tous les types)

e Etangs aérés avec débit moyen supérieur & 50000 m3/jour

Note : Les stations mécanisées sont présentées dans leur ensemble et chacune des spécificités associées a ces types de traitement mécanisés n’est
pas abordée.

2.1.1.2 FEtangs aérés

Comme mentionné précédemment, les stations d’épuration avec étangs aérés sont nombreuses au Québec. En 2022, le
MELCCFP en dénombrait 573 (MELCC, 2022). Elles traitent les eaux usées de villes ou d’industries et sont principalement
situées dans les petites municipalités. Bien qu’elles représentent 69 % des installations de traitement a I’échelle de la
province, les stations d’étangs aérés ne produisent que le quart du volume total de biosolides municipaux produits au
Québec (MELCC, 2022).

On compte en moyenne entre 2 et 4 étangs par station et ceux-ci sont de dimensions et de géométries variées (Ridyards,
2020). Ces étangs sont munis d’aérateurs qui permettent de maintenir des conditions aérobies favorisant ainsi la dégradation
de la matiére organique dissoute. Les boues sont constituées de la matiere organique qui décante et s'accumule au fond
des étangs (Ridyards, 2020).

Au cours de leur passage dans les étangs successifs, les boues décantées subissent une décomposition (stabilisation)
progressive et conséquemment, leurs caractéristiques physico-chimiques changent. En pratique, plus le nombre d’étangs
est élevé, plus la granulométrie des boues devient fine, ce qui peut complexifier la confection d’amas lors de I'entreposage
temporaire avant I'épandage en raison d’un angle de repos faible (Brousseau-Trudel 2022).

Si le temps de rétention de la phase liquide dans les bassins est de quelques jours seulement, les particules, qui décantent
au fond des bassins, s'accumulent quant a elles sur une période pouvant aller de 5 a 15 ans (Perron et Hébert, 2007a). Il est
recommandé de procéder a la vidange des bassins lorsque les boues atteignent 15 % du volume de I'étang (MAMOQOT, 2009).

Les biosolides provenant d’étangs aérés peuvent étre puisés directement dans I'étang sous forme liquide, ou préalablement
déshydratés et/ou séchés avant d’étre épandus. Différents procédés sont utilisés pour la déshydratation de boues d’étangs :
lits de séchage, sacs filtrants ou centrifugeuses mobiles (Recyc-Québec, 2016b).

2.1.1.3 Boues de fosses septiques (BFS)

Alinstar des étangs aérés, les fosses septiques générent une fraction solide des eaux usées domestiques qui est récupérée
lors de leur vidange a l'aide de camions spécialisés. Les boues ainsi récupérées peuvent étre transportées a une station
d’épuration des eaux usées pour y étre traitées seule ou en mélange avec d’autres boues ou elles peuvent étre acheminées

1 Quelques stations d’étangs aérés sont toutefois capables de traiter plus de 50 000 m? par jour.
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dans un centre de traitement dédié aux BFS. La vidange des fosses doit se faire aux 2 ans pour les résidences permanentes
(utilisées toute 'année) et aux quatre ans pour les résidences secondaires (utilisées de facon saisonniére).?

Selon le Bilan de performances des ouvrages municipaux d’assainissement des eaux usées pour I'année 2020 (MELCC, 2022),
on retrouve au Québec huit centres de traitement de BFS qui traitent moins de 1 % des eaux usées générées. Bien que cela
représente un petit volume, il sagit d’'une MRF actuellement offerte et utilisée en agriculture.

2.1.2 Qualité agronomique des biosolides municipaux

La qualité agronomique des biosolides d’origine municipale dépend de la nature et des caractéristiques des eaux usées
traitées et du procédé de traitement utilisé. Le Tableau 4 présente un portrait général de la valeur fertilisante attendue selon
les grandes classes de procédé de traitement.

Tableau 4. Influence du type de procédés de traitement des boues municipales sur la qualité agronomique des biosolides (tiré de
Recyc-Québec, 2016b)

Procedé de traitement des eaux usees

Parametres agronomiques Physico-chimique | Biologique aérobie Etangs Centres de

(boues activees) traitement de BFS
Valeur agronomique globale 2 VW VWY W v
Teneur en matiére organique Elevée Elevée Faible & moyenne Elevée
Teneur en azote total Moyenne Elevée Faible @ moyenne Faible a moyenne
Proportion de I'azote total présent sous forme NH,? Faible Moyenne Faible @ moyenne Moyenne

(selon I'dge des boues)

Teneur en phosphare total Moyenne Mayenne Moyenne a élevée Faible

NOTES EXPLICATIVES DU TABLEAU:

1 Sur une bose de siccité comparable.

2 Valeur agronomigue estimée en tenant compte de I'opport en matiére organique et en éléments fertilisants disponibles. Sur une base de siccité réelle, comme
genere a une station donnée, le dassement relatif peut étre différent.

3 L'azote présent sous forme NH, est une forme d'ozote minérale disponible @ court terme pour les plantes.

Les deux tableaux suivants précisent les caractéristiques agronomiques de biosolides issus de divers procédés et selon
diverses sources.

Tableau 5. Comparatif de la valeur fertilisante et agronomique des boues de station mécanisée par rapport aux boues d’étangs aérées
(adapté de Perron et Hébert 2007a, Recyc-Québec 2020b et Recyc-Québec 2020a).

S Matiére
. . Siccité )
Type de station Références (%) organique
0 (% b.s.)
_ Recyc-Québec 2020a 83 2-4 2-4 0,01-0,3
Stations
4 el Perron et
mécanisées
Hébert 2007a 21 66 44 39 03
Recyc-Québec 2020b 15-40 36 0,7-4,3 1,5-7,3 0,1-0,4
Etangs aérés Perron et
Hébert 2007a > 42 2.2 4, 02

2 Réglement sur I'évacuation et le traitement des eaux usées des résidences isolées, chapitre Q-2, r. 22, art. 13.
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Tableau 6. Apport en matiere organique et en éléments fertilisants des biosolides et des fumiers (tiré de Recyc-Québec, 2016b).

Type d'omendement Siccité Matiére orgonigue Eléments fertilisonts totoux
mote(N) | Phosphore(Pg) |  Potassium (K0)
a % bh' kg/tbh'
BIOSOLIDES

Voleurs moyennes des stations ou Québec®

Stotions mécanisées 21 14 g B 01

en

2 1 2 0

Stations de type « étongs »

Valeurs des stations foisant I'objet des études de cos?

Stotions mécanisées

+ Boues activées 16 12 10 3 1.2
- Boues over troitement alcalin® a3 7 7 b 10
D s ; ; s
- Digestots séchés 96 55 56 B4 20
Stations de type «étongs»

+ Déshydrotation par socs filtrants 19 g 5 12 0,3
+ Déshydrotation par lit de séchoge 42 13 8 5 0.6
FUMIERS®

- Bovins loitiers - solide 20 1B b 4 ba
* Poulets - solide 74 B0 29 24 8

NOTES EXPLICATIVES DU TABLEAU:

1 Les opports sont présentés sur une bose humide [« tel gue livré »] de fogon @ prendre en compte la sicoité des matiéres
et d fodliter lo comparoison de leur valeur ogranomigue.

2 Tiré de Perron et Hébert (2007).

3 Données provenant des études de cos présentées d lo Partie Il

4  Les biosolides traités d lo chow (biosolides alcolins) ont également un pouvoir neutralisant gui ogit sur Focidité des sols.

§ Woleurs moyennes por type de fumier, tiré de CRAAD [2070) et CRAAD (2003).

Tableau 7 Valeurs du Tableau 6 exprimées sur une base seche a des fins de comparatif

Siccité Matiere Nrot P,0s
Type d'amendement (% m.s.) organique  (kg/Tb.s.)  (kg/Tb.s.)
(% b.s.)
Biosolides
Stations mécanisées
Boues activées 16 75 62,5 37,5 7,5
Boues avec traitement alcalin 53 32 13,2 11,3 1,9
Digestats déshydratés 25 64 52 64 2
Digestats séchés 96 57 58 66,6 2
Stations en étangs
Déshydratation par sacs filtrants 19 47 26,3 63,2 1,6
Déshydratation par lits de séchage 42 31 19 35,7 1,4
Bovins laitiers- solide 20 80 30 20 26,5
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Poulets-solide 75 81 39,2 32 24,3

2.1.2.1 Boues de stations mécanisées

Les boues de stations mécanisées offrent un fort potentiel comme intrant agricole puisqu’elles sont généralement riches en
éléments fertilisants (Perron et Hébert, 2007a), en plus de contenir un bon niveau de MO (Recyc-Québec, 2020b). (Tableau
5 a Tableau 7). On retrouve généralement deux fois plus d’azote dans les boues de stations mécanisées que dans celles des
stations de type étangs. Pour ce qui est du phosphore et du potassium, leurs teneurs sont comparables pour les deux types
de stations (Tableau 5 a Tableau 7).

Pour les stations mécanisées, les boues recevant un traitement alcalin sont beaucoup plus seches, mais ont une moins
grande valeur fertilisante. Les boues activées sont quant a elles riches en MO et en azote. Les digestats (produits abordés
dans la section sur les transformations) offrent également de bonnes proportions de MO et d’azote, mais ils ont la
particularité d’étre trés riches en phosphore.

En général, les biosolides des stations mécanisées ont une valeur agronomique plus élevée que ceux des étangs et des
centres de traitement des BFS (Tableau 4).

2.1.2.2 Boues d’étangs

D’une maniére générale, les boues d’étangs sont plus humides que les boues de stations mécanisées et elles contiennent
moins de MO. Leur valeur fertilisante est également légérement inférieure a celle des boues de stations mécanisées (Tableau
5 a Tableau 7).

Ces caractéristiques peuvent s’expliquer par le temps de rétention prolongé des boues d’étangs qui permet une
biodégradation plus avancée des molécules organiques et des pertes d’azotes en raison de la nitrification/dénitrification
(Perron et Hébert, 2007a).

La déshydratation des boues de station en étangs par sacs filtrants permet d’obtenir une MRF plus riche en MO et en
phosphore que la déshydratation par lits de séchage (Tableau 7).

2.1.2.3 Boues de fosses septiques

Si les boues provenant de centres de traitement de BFS ont habituellement des caractéristiques apparentées a celles des
stations mécanisées (Recyc-Québec, 2016b), on remarque que les BFS provenant de centres de traitement dédiés ont une
valeur agronomique globalement plus faible que celle des biosolides provenant de stations de traitement (physico-chimique
et biologique), notamment pour leur concentration en phosphore total. La teneur en MO est cependant plus élevée dans
les BFS que dans les boues d’étangs (Tableau 4).

2.1.3 Qualité environnementale des biosolides municipaux

'épandage des biosolides municipaux en agriculture demeure encore un sujet sensible en raison des craintes associées, a
tort ou a raison, a l'origine des boues. Il y a de nombreux produits physiques, chimiques et biologiques qui peuvent
potentiellement s’y retrouver et qui ont des seuils de toxicité variable. La perception négative des matieres fécales humaines,
le manque d’informations techniques sur la toxicité, la persistance et I'accumulation de nombreux contaminants,
notamment pour les parameétres investigateurs préventifs (1) comme les retardateurs de flammes bromés ou les SPFA, sont
aussi des enjeux. A ces préoccupations s‘ajoutent également des sujets d’inquiétudes telles les nanoparticules, les
pathogénes émergents ou le transfert de génes de résistance aux antibiotiques (Ormeci, 2022).

Comme les procédés utilisés influencent la qualité environnementale des biosolides (Perron et Hébert, 2007a), les boues
municipales peuvent afficher un large éventail de valeurs pour les criteres C-P-O-E-l. En effet, en fonction des
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transformations post-traitement ou du type de station, leur qualité sanitaire peut-étre grandement variable autant pour les
contaminants, les pathogenes, les odeurs, les corps étrangers ou les parametres investigateurs préventifs.

En 2007, les travaux de Perron et Hébert ont permis de comparer la teneur en métaux lourds, en aluminium et en fer des
boues des stations mécanisées et des boues d’étangs. D’'une facon générale, les concentrations mesurées étaient plus
élevées dans les boues d’étangs. Cela s’explique notamment par leur temps de séjour prolongé. En effet, une dégradation
plus poussée de la MO de ces boues fait en sorte que les ions métalliques se retrouvent concentrés dans une quantité
moindre de matiére. A I'’époque, 25 % des boues d’étangs a I'’étude avaient été considérées comme étant « hors catégorie »
pour le critere de contamination en métaux comparativement a seulement 3 % pour les boues de stations mécanisées
(Perron et Hébert, 2007b).

A ces préoccupations s’ajoutent également les microplastiques, puisque les biosolides municipaux sont désormais reconnus
comme une source de contamination dans les agroécosystemes. Une étude récente a montré que les concentrations de
microplastiques dans le ruissellement provenant de parcelles amendées avec des biosolides étaient systématiquement plus
élevées que celles observées dans les parcelles amendées au fumier ou dans les témoins. Les particules transportées étaient
majoritairement des fibres et des fragments, soit les formes les plus abondantes dans les biosolides. Les auteurs estiment
gu’environ 0,4 % des microplastiques appliqués peuvent étre exportés par ruissellement, contribuant ainsi au transfert vers
les eaux de surface situées a proximité des terres agricoles (Naderi Beni et al., 2023).

Les municipalités génerent annuellement des quantités importantes de résidus organiques autres que les biosolides
municipaux que 'on classe usuellement en deux groupes, soit les résidus verts et les résidus alimentaires. Les ROTS peuvent
provenir de la collecte résidentielle ou des ICl. Les plus récentes estimations chiffrent a environ 1,3 Mth de résidus verts et
de résidus alimentaires qui sont générés chague année au Québec (Recyc-Québec 2023a). En 2021, 57 % de ces deux
groupes de résidus organiques étaient éliminés par enfouissement ou par incinération alors que 43 % étaient recyclés en
agriculture ou avaient subi un traitement biologique par compostage (40 %) ou biométhanisation (3 %) (Figure 4).

3% —______/_‘\"-———__ <1%

Biométhanisation

Epandage
.—"-‘/
.--"ffr H“""'—-_
40% ~ 57 %
Compostage Elimination

Figure 4. Destination des résidus verts et alimentaires (Recyc-Québec, 2023a).
2.2.1 Origine des ROTS

2.2.1.1 Résidus verts

Les résidus verts représentent I'ensemble de la biomasse végétale produite par les activités horticoles des particuliers, des
municipalités et des institutions. Les résidus verts sont constitués essentiellement de feuilles mortes, de résidus de tonte de
pelouse ainsi que de résidus de taille d’arbres et d’arbustes. Les résidus verts sont habituellement ramassés par le biais de
collectes dédiées, mais on les retrouve également dans les autres matiéres collectées, et ce, pour diverses raisons.

2.2.1.2 Résidus alimentaires résidentiels

A I'échelle d’une municipalité, les résidus alimentaires incluent principalement les restes de table et les matiéres végétales
(résidus de fruits et de [égumes) générées par les ménages, ainsi que les résidus organiques générés par certains institutions
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et commerces et industries (ICl) tels que les restaurants et des détaillants en alimentation desservis par une collecte a la
source (Recyc-Québec, 2018).

La quantité de résidus alimentaires générée dans le temps est plus réguliere que celle des résidus verts (Figure 5). Toutefois,
la quantité réellement récupérée peut varier selon la saison et la complexité du systeme de collecte et cette incertitude
apporte de la complexité relative a la capacité de gestion et au choix des procédés de traitement.
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Figure 5. Fluctuation mensuelle de la quantité de résidus verts et alimentaires produite annuellement (tiré d’Environnement Canada,
2013).

2.2.2 Qualité agronomique des ROTS

Les ROTS constituent une bonne source d’azote et de phosphore et pour cette raison, ils sont une matiere intéressante a
valoriser en agriculture aprés avoir été traités adéquatement (voir le chapitre 3). Le Tableau 8 présente les résultats d'une
étude ontarienne qui a comparé les caractéristiques des ROTS générés en été et en hiver (Bazyar Lakeh et al., 2019). Bien
gu’il y ait certains paramétres qui affichent une différence significative entre les saisons, l'azote total (N) et le phosphore
total (P) demeurent présents en bonnes proportions a I'année.

Tableau 8. Caractéristiques physicochimiques des résidus organiques triés a la source pour les saisons d’hiver et d’été (Bazyar Lakeh et
al., 2019).

Physiochemical characteristics of S50 from summer and winter seasons, The values are presented as Mean + 5D (n = 3 ). The statistically significant difference between summer
and winter samples are expressed by asterisks.

Parameters P <005 Summer Winter
Mean + 5D o Mean + 5D vE

pH 55+003 1 54+0.05 1
TS (mg/L) 57000 + 4200 8 56000+ 3000 5
VS (mg/L) 40000 + 4000 10 40000+ 1500 4
VS/[TS (%) T2 2 T2+1 2
TSS (mgfL) 42000 + 7400 18 43000+ 4600 13
VSS (mg/L) * 33000 + 5400 17 36000+ 4000 15
VSS/TSS (%) 78+4 1 B1+5 3
TDS (mg/L) * 15000 + 1300 9 13000+ 2100 11
TCOD (mg/L) * 94000 + 4000 19 99700+ 3200 11
SCOD (mg/L) 43300 + 3000 7 41400+ 1500 4
TVFAs (mg COD/L) 8000 + 600 15 7000 + 550 16
TP (mg/LPO4 %) . 1050 + 158 15 1450 + 391 27
TN (mg/L N) 3000 + 694 22 3100 + 573 18
Ammonia (mg/L NHy-N) * 1750 + 296 17 1400 + 92 7
Alkalinity (mg/L CaCOs) * 9000 + 1800 20 5000 + 800 16
Total Carbohydrate (mg/L glucose) 13000 + 2000 16 12000+ 1000 10
Soluble Carbohydrate (mg/L glucose) 400 + 56 14 350 +34 10
Total Protein {mg/L) * 1800 +122 7 1500 + 234 16
Soluble Protein (mg/L) 120+ 18 15 85+11 13
SV (m/h) 1.1+01 9 0.98 +0.09 10
SVI(mLfg) 35+9 3 33+7 2
Viscosity (mPa/s) * 92+20 22 13719 14
PSD (d 10) (um) 1942 10 19+1.7 9
PSD (d 50) (pm) 350 + 46 13 322479 24
PSD (d 90) (um) 1600 + 72 4 1650 + 56 3
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2.2.2.1 Résidus verts

Les feuilles mortes, les résidus de tonte de pelouse ainsi que les résidus de taille d’arbre et d’arbustes ont des caractéristiques
physiques et chimiques distinctives et leur production varie dans le temps. Durant l'année, la quantité de résidus verts
générée et leur composition fluctuent grandement (quantité saisonniere de pelouse et de feuilles) (Figure 5). Cette
particularité peut complexifier les scénarios de disposition (Environnement Canada, 2013).

Les feuilles mortes collectées a I'automne sont riches en carbone et le gazon vert est une excellente source d’azote (le
chaume de printemps est toutefois moins riche en azote). Si les résidus de taille constituent de bons agents structurants
(aérateurs), ils doivent habituellement étre broyés et compostés avant leur valorisation comme amendement de sol.

2.2.2.2 Résidus alimentaires

En raison de leurs caractéristiques physiques et de leur caractére hautement fermentescible, les résidus alimentaires doivent
étre stabilisés, habituellement par traitement biologique (compostage, digestion anaérobie), avant leur valorisation en
agriculture. Les procédés de stabilisation permettent d’éliminer les inconvénients liés a I'emploi de matieres organiques
fraiches (consistance humide, odeurs, rapport C/N inadéquat). Pour ces raisons, le compostage des résidus alimentaires est
une pratique courante (Figure 4). Une fois stabilisés, les RA sont reconnus pour leurs bénéfices agronomiques pour les sols
et les cultures.

2.2.3 Qualité environnementale des ROTS

2.2.3.1 Résidus verts

En raison des caractéristiques propres a chacun des résidus verts et compte tenu de leur production temporelle, leur
entreposage temporaire est parfois requis. Puisque ces matieres sont fermentescibles, I'activité microbienne peut entrainer,
lors d’'une période d’entreposage plus ou moins longue, des problemes d’odeurs incommodantes, de production de lixiviats
ou de montée en températures importantes (risques d’autocombustion).

Dans tous les cas, la présence de corps étrangers dans les résidus verts collectés (verre, plastiques, métaux) est pratiquement
inévitable. Ces matiéres sont susceptibles de compromettre leur acceptabilité en agriculture (Environnement Canada, 2013).
En raison de cette probable contamination, la gestion des résidus verts nécessite le recours a des équipements de nettoyage
tel le tamisage avant leur retour au sol comme source de MO et d’éléments nutritifs. Il en est de méme pour les résidus
alimentaires.

2.2.3.2 Résidus alimentaires

Il importe de noter qu’en dépit de la bonne volonté générale des gens a bien faire le tri des résidus organiques a la maison,
la présence de matiéres indésirables dans les ROTS apparait inévitable. Le Tableau 9 présente, a titre d’exemple, des résultats
sur la composition des ROTS collectés a Toronto en 2010 (Levis et al., 2010).
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Tableau 9. Composition des résidus organiques triés a la source torontoise (tiré de Levis et al. 2010).

Toronto source separated organics composition.”

Waste stream S50 Mean (%)
Degradable organics 71.73
Diapers 929
Fiber BBS5
MNon-degradable material
Plastic film 652
Plastic containers 0.33
Aluminum 0.20
Ferrous 0.20
Styrofoam 0.14
Glass 0.12
Other non-digestables 2562
Total non-degradable fraction 1013
Total 100

* Developed from site visits.

Puisque les résidus alimentaires contiennent des quantités importantes de sels solubles, ils auront avantage a subir un
procédé humide de digestion avant compostage afin de diminuer cette teneur en sels ainsi que leur teneur en corps
étrangers (Solinov, 2006).

2.3 RESIDUS PROVENANT DES ICI

Aux résidus générés par le secteur municipal résidentiel s’ajoutent certains autres résidus organiques générés par les
secteurs institutionnels et commerciaux que l'on retrouve sous lappellation commune ICl pour les résidus d’origine
institutionnelle, commerciaux et industriels. Les résidus industriels d’origine agroalimentaire ainsi que ceux provenant des
industries de pates et papiers ne font pas partie des matiéres issues du secteur municipal et ne sont pas couverts par la
présente étude. (Recyc-Québec, 2023a et Tableau 1). Voir I'encadré plus bas pour les résidus d’origines industrielles.

Les résidus provenant des ICI comprennent les résidus des usines de transformation, des restaurants, des épiceries ou des
centres de santé par exemple. Seulement 8 % des résidus issus des secteurs ICl étaient recyclés en 2021 (Recyc-Québec,
2023a).
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Les résidus organiques en provenance des ICl ont des caractéristiques encore plus variables que ceux du secteur résidentiel
en termes de type et de quantités générées et en fonction de leur mode de gestion. Ces résidus peuvent étre plus ou moins
difficiles a récupérer ou encore a traiter (homogénéisation, hachage, enléevement de corps étrangers, etc.) (Recyc-Québec,
2021; Solinov, 2012). La collecte des ICl est assurée par les municipalités ou par les entreprises privées et il revient a chaque
municipalité de choisir une stratégie de récupération de résidus organiques des ICl qui est adaptée a son contexte.

Résidus d’origine industrielle

Bien gu’ils ne soient pas d’origine municipale, les résidus de pates et papiers représentent quant a eux les produits issus
du traitement des eaux usées des usines de pates et papiers qui génere notamment des boues mixtes (boues primaires
et boues secondaires de décantation) et des résidus de désencrage. Lutilisation de ces matiéres sur les sols agricoles
est une pratique courante. Prés de la moitié de ce qui est produit est recyclé (Tableau 1).

Les boues papetiéres primaires et secondaires ainsi que les résidus de désencrage ont des caractéristiques physico-
chimiques différentes. Pour un méme type de résidus, on observe des différences entre les usines et qui sont
attribuables aux types d’intrants et aux procédés de traitement. LAnnexe 1 présente les fiches techniques publiées en
2020 par Recyc-Québec sur les résidus de désencrage et les boues mixtes. (Recyc-Québec, 2020g et Recyc-Québec,
2020h). Les boues de papetiéres mixtes sont particulierement appréciées pour leur apport en MO. Elles représentent
aussi un bon apport de fertilisants (Tableau 20). Pour les résidus de désencrage, leur principal attrait est attribuable a
leur caractere chaulant. En effectuant une correction du pH du sol avec les boues de désencrage, on obtient un double
bénéfice qui provient de 'amendement organique des boues comparativement a la chaux.

Les résidus agroalimentaires comprennent, entre autres, les carcasses d’animaux morts et les résidus issus de la
transformation, de la distribution ou de la consommation d’aliments (surplus, pertes, rejets, périmés). Avec un taux de
recyclage de 100 %, ces résidus sont pratiguement entierement valorisés en alimentation animale ou recyclés dans les
usines d’équarrissage. Dans une moindre proportion, ils sont utilisés pour la biométhanisation, le compostage et
I’épandage agricole (Recyc-Québec, 2023a).

Si la valorisation des MRF en agriculture peut étre considérée pour certaines régions comme une alternative a la rareté des
fumiers, la venue de MRF d’origine municipale dans les régions a forte densité animale (zones potentiellement en surplus
de phosphore) a soulevé certaines craintes qui persistent encore aujourd’hui. Le Tableau 10 présente les quantités
massiques de matieres qui étaient en jeu en 2015 et montrent que les MRF représentent un faible tonnage comparativement
aux quantités de fumiers générés annuellement.
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Tableau 10. Répartition des quantités de matieres fertilisantes épandues annuellement en terre agricole en 2015 (tonnes humides) (tiré
de MDDELCC, 2016).

Type de matiére fertilisante ﬁg::;;é} Proportion
Fumiers et lisiers'-2 29 000 000 95 %
MRF2 926 413 3%
Chaux agricole® 365 200 1%
Engrais minéraux* 200 000 1%
Total| 30 600 000 100 %

1. Adapté de données du MAPAQ pour I'année 2012 (non publiées) en utilisant une masse volumique moyenne des fumiers et des
lisiers estimée a 0,95tonne par métre cube. Ces guantités auraient peu changé entre 2012 et 2015, en se basant sur les
déclarations prévisionnelles de phosphore regues au MDDELCC (Jean-Thomas Denault, communication personnelle).

2. Les guantités de résidus utilisés en litieres animales sont ici imputées aux fumiers et non aux MRF.

3. Données du BNQ pour 2014 (Martine Ebacher, communication personnelle).

4. Données de 2004 (Fleury, Lefebvre et Hébert, 2006). Les quantités vendues sont considérées comme relativement stables
depuis 2004. Les tonnages d'engrais minéraux sont faibles (1 % des tonnages), mais ces engrais étant plus concentrés, ils comptent
pour environ 31 % des apports de phosphore en agriculture.

La Figure 6 présente le portrait des activités d’épandage de certaines MRF au Québec de 1999 a 2012. On constate que :

e Les quantités de biosolides municipaux et de composts épandus au Québec augmentent au fil des ans;
e Les biosolides papetiers représentent le type de MRF étant le plus épandue chaque année;
e Les amendements calcique et magnésien (ACM) et les cendres ont été épandus en quantité pratiquement égale a

celle des composts en 2010 et 2012.

Les derniers bilans sur la gestion des matiéres résiduelles publiés par Recyc-Québec ne présentaient pas exactement la
méme figure évolutive que celle présentée a la Figure 6, mais selon le Tableau 1 et le Tableau 2, il y a eu en 2021, 346000
tonnes de biosolides municipaux d’épandues et 436 000 tonnes de biosolides papetiers. La quantité de biosolides papetiers
épandue est sensiblement la méme qu’en 2012, mais la quantité de biosolides municipaux épandue a doublé.
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Figure 6. Quantité totale de MRF épandues sur des terres agricoles au Québec (tonnes humides) (tiré de Recyc-Québec, 2016c).
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3 CONDITIONNEMENT DES MRF (AVANT UTILISATION COMME AMENDEMENT)

Certaines MRF peuvent étre avantageusement utilisées telles quelles comme amendement ou fertilisants en
agriculture/horticulture. C’est le cas notamment pour les feuilles mortes, les résidus papetiers, les biosolides et les cendres
qui sont habituellement épandus directement sur les sols sans transformation préalable autre que le nettoyage. Pour
d’autres MRF tels les ROTS, une étape de conditionnement est requise afin de 1) permettre un usage sécuritaire ou 2)
éliminer les inconvénients liés a I'emploi de matieres hautement fermentescibles et conséquemment instables. Le
conditionnement des MRF vise notamment a augmenter leur potentiel d’utilisation pour un usage spécifique. Dans d’autres
circonstances, le conditionnement peut permettre de faciliter I'entreposage, le transport et la manipulation du produit (ex :
granulation), de faciliter le nettoyage sur un produit moins humide ou de stabiliser et hygiéniser la matiere.

Le conditionnement des matieres résiduelles se fait a I'aide de plusieurs technologies ou procédures utilisées seules ou en
combinaison et qui modifient les caractéristiques physiques, chimiques et/ou biologiques des MRF pour 1) créer un
environnement qui devient défavorable au développement d’une activité microbienne (matériel trop sec, matériel
organique stable, pH alcalin, etc.) ou 2) répondre aux exigences des marchés.

On pense aux technologies de déshydratation, de séchage thermique, d’alcalinisation, de granulation ainsi qu’aux
traitements biologiques par compostage ou biométhanisation qui permettent une augmentation de la stabilité de la fraction
organique et la fabrication de nouveaux produits. Il en va de méme pour les technologies de pyrolyse ou de combustion qui
génerent respectivement du biochar et des huiles ainsi que des cendres. Ces deux derniers modes de traitement sont exclus
de la présente revue.

Certains traitements permettent la réduction des odeurs, I'hygiénisation de la matiere, la réduction des volumes et des
masses, ce qui peut se traduire par des avantages associés a une gestion facilitée, a des manipulations simplifiées ou a des
usages plus sécuritaires.

La stabilisation de la MO revét un aspect particulierement important a considérer avec des MRF organiques hautement
fermentescibles. En effet, la nature et la stabilité du carbone contenu dans les MRF influencent I'activité microbienne, qui a
son tour, peut entrainer des impacts environnementaux négatifs (odeurs, lixiviats) lors de I'entreposage ou la distribution
des produits. Uapport de MRF instables peut entrainer des effets négatifs sur la croissance des végétaux (immobilisation de
I'azote, produits transitoires phytotoxiques, anoxie) lorsque la MRF est incorporée aux sols ou utilisée pour la confection de
substrats de cultures.

La déshydratation et le séchage représentent deux catégories différentes de procédés qui permettent d'augmenter la siccité
et de faciliter le nettoyage des MRF. Ce type de traitement est surtout appliqué en pratiqgue aux MRF trés humides, voire
pateuses (ex : biosolides municipaux) ce qui permet habituellement d’entrevoir une efficacité de nettoyage post-traitement
accrue.

Les différents procédés habituellement utilisés ne permettent pas tous d’atteindre le méme niveau d’asséchement de la
matiére (Recyc-Québec, 2016b). La Figure 7 indique les siccités de biosolides issus de différents types d’ouvrages municipaux
d’assainissement des eaux ou ayant subi différentes transformations. On y retrouve également des informations sur les
impacts que peuvent avoir les siccités sur I'entreposage, le transport ou I'usage de la matiere, et ce, pour plusieurs MRF
dont les digestats et les composts.
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Figure 7. Siccités de différentes MRF et leurs impacts sur le transport, I'entreposage et 'usage. (tirée de Recyc-Québec, 2016 b, Recyc-Québec, 2020d, Recyc-Québec, 2020e, Recyc-
Québec, 2020f, Hébert, 2021 et Englobe, 2022).
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3.1.1 Conditionnement (coagulants, floculants)

Lors de I'épuration des eaux usées, les additifs de clarification comme des coagulants et des floculants sont utilisés pour
favoriser I'élimination des solides en suspension, notamment les matieres organiques (carbone organique total et couleur)
ou comme émulsionnant pour faciliter la séparation post-traitement des solides-liquides.

Parmi les agents de clarification les plus communément utilisés, on retrouve les sels de fer ou d’aluminium, la chaux et
certains polyélectrolytes (Chen et al., 2002). Dans le cas ou des sels métalliques sont employés, il faut porter attention a leur
teneur dans les produits destinés a la valorisation agricole. Leur présence peut diminuer la disponibilité du phosphore et il
faut en tenir compte lors de I’élaboration du plan de fertilisation (Recyc-Québec, 2015). La diminution de la disponibilité du
phosphore peut parfois étre souhaitable pour des MRF a faible siccité par exemple, car ce phénomene diminue les risques
de lessivage du P (Bunce et al., 2018). Les polyélectrolytes, des polymeéres chargés (cationiques et anioniques), peuvent
remplacer ces sels métalliques. Au Canada, quelques milliers de polyméres sont commercialisés afin de faciliter la
déshydratation, mais aucun n’est réglementé en ce qui a trait a I'épandage des matieres au sol (Hébert, 2015).

3.1.2 Méthodes de déshydratation mécaniques

Les procédés de déshydratation mécaniques comprennent les équipements suivants :

e Filtres-presses

e Filtres a bandes pressantes

e Centrifugeuses®

e Pressoirs rotatifs

e Pressoirs a vis

e Déshydratation par effet électrocinétique®

Lefficacité des procédés de déshydratation mécanique pour augmenter la siccité de la fraction solide dépend de plusieurs
parametres dont le type de boues traitées, le conditionnement préalable auquel celle-ci aura été soumise ainsi que
I'équipement utilisé (Gongalves et al., 2007). Concernant la présence des éléments retenus dans les fractions solide et
liquide, leurs concentrations seront également variables en fonction des procédés. Lors de la déshydratation des boues ou
des digestats, 'azote ammoniacal (NHs) et le potassium tendent a se retrouver dans la phase liquide alors que le phosphore,
le carbone et les métaux se concentrent dans la portion solide (Dabert et al., 2015).

La Figure 7 présente des valeurs de siccité attendues avec différents procédés de déshydratation mécanique.

3.1.3 Déshydratation et séchage par méthodes passives
Les méthodes de réduction de la teneur en eau dites « passives» sont :
e Sacs ou tubes filtrants®

e Lits de séchage
e Lits de séchage plantés®

3 Les digestats déshydratés a I'aide d’une centrifugeuse de haute performance sont par défaut classés « hors catégorie » pour le critére d’odeur (Hébert, 2015), et ce,
en raison d’un plus grand cisaillement des cellules qui favoriserait la recrudescence des microorganismes en libérant de la matiére organique avec un potentiel résiduel
de biodégradation. Toutefois et aprés 1 a 2 semaines d’entreposage supplémentaire, le digestat devrait avoir atteint un certain degré de stabilisation, diminuant les
odeurs générées (Chen et al., 2011).

4 Peu de technologies d’électro-déshydratation ont atteint un stade de développement qui permet une commercialisation avancée. L’électro-déshydratation pourrait
réduire les odeurs pendant I'entreposage des biosolides (Enayet, 2014). Cette technologie n’est pas encore déployée a grande échelle au Canada, mais certaines
compagnies commercialisent la technologie, notamment en Europe.

5 Aprés quelques semaines, lorsque la siccité voulue est atteinte, la matiére peut étre recyclée a I'état solide humide.

6 Les LSPM (lits de séchage plantés de macrophytes) sont une déclinaison des marais filtrants a écoulement vertical sous-surfacique utilisés pour le traitement des eaux
usées domestiques. Les lits de séchage plantés de macrophytes (LSPM) ont pour objectif de minéraliser et réduire le volume des boues afin de faciliter leur transport,
leur valorisation et leur disposition.
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Bien que le roseau commun (phragmite) soit couramment employé pour les lits de séchage plantés dans plusieurs pays, il
est interdit de l'utiliser au Québec, car il est considéré comme « plante envahissante ». Toutefois, d’autres plantes
émergentes indigenes telles que les quenouilles, les scirpes ou les joncs de méme que des arbustes a croissance rapide
comme le saule pourraient étre employées dans ce type de dispositif (Société québécoise de phytotechnologie, 2014).

Il peut étre nécessaire de composter les biosolides provenant d’un lit de séchage planté afin de permettre une meilleure
hygiénisation (Uggetti et al., 2010).

3.1.4 Séchage thermique

Les technologies de séchage thermique permettent d’abaisser davantage la teneur en eau des biosolides ou des digestats
ayant été partiellement déshydratés au préalable. Elles impliquent le chauffage de la matiére par convection (chauffage
direct et indirect), par conduction (chauffage indirect) ou par radiation pour évacuer l'eau résiduelle par évaporation (Water
Environment Federation, 2014 et Bennamoun, 2013).

Grace au séchage thermique, les biosolides peuvent atteindre des siccités de plus de 90 % (U.S. EPA, 2006). Les procédés
de séchage thermique sont également considérés comme des pratiques permettant I'hygiénisation et la stabilisation de la
matiere, pourvu que celle-ci ne soit pas réhydratée (Recyc-Québec, 2015). Ces technologies peuvent donc faciliter la gestion
des biosolides relativement a leur entreposage, leur manutention et leur épandage. Cette étape additionnelle de séchage
est habituellement envisagée lorsqu’une faible teneur en eau finale est requise pour un conditionnement de
précommercialisation d’un produit comme des granules (matiere organique agglomérée), aussi appelé «bouchons» ou
cubes.

Il existe de nombreux procédés de séchage thermique. Ceux-ci permettent d’obtenir des poussieres, des flocons ou des
agrégats de tailles et de formes diverses (Water Environment Federation, 2014). Les caractéristiques physiques, chimiques
et biologiques des produits séchés dépendront des propriétés des matiéres a traiter et des techniques de séchage
thermique.

Il est intéressant de mentionner que les procédés de séchage thermique, bien qu’ils impliquent parfois de trés hautes
températures, permettent de conserver en bonne partie, la MO (Water Environment Federation, 2014) dont la forme peut
toutefois subir un changement (Collar et al., 2017). Cependant, l'application de chaleur entraine des pertes d’azote par
volatilisation et qui peuvent s’avérer importantes. En effet, ces pertes peuvent représenter jusqu’a 100 % de l'azote
inorganique (NH4) présent lorsque les températures de séchage sont > 90 °C (Dabert et al., 2015). L'azote ainsi perdu peut
toutefois étre récupéré dans 'air de séchage (Berger, 2015, Dabert et al., 2015).

Le séchage thermique pourrait étre une approche envisageable pour réduire les pathogénes contenus dans les MRF (ex :
biosolides). Dans ce cas, la technologie choisie doit permettre de maintenir une température adéquate pendant une durée
de temps appropriée (Springthorpe et Sattar, 2004, Al-Gheethi, 2018, Lau, M. et al., 2020). En plus de la technologie de
séchage, on doit prendre en considération le type de chaleur utilisée (chaleur séche ou chaleur humide) et les propriétés
de la matrice a traiter (Lau, M. et al., 2020).

L'alcalinisation consiste a élever le pH de la matiere par I'ajout de produits tels que la chaux vive ou la chaux hydratée, mais
aussi des déchets industriels comme des poussiéres de four a ciment et des cendres volantes (U.S. EPA, 2000). C’est une
méthode simple et flexible qui requiert peu d’espace et qui permet, pour des valeurs alcalines élevées (pH>12), de diminuer
I'activité microbienne et conséquemment, les odeurs des matiéres organiques.

Lors de l'alcalinisation, plusieurs phénomeénes permettent de réduire l'activité et la présence microbienne dans la matiére
résiduelle chaulée dont une augmentation du pH et une élévation rapide de la température a des valeurs qui détruisent ou
réduisent significativement la teneur en agents pathogenes. D’une part, 'augmentation du pH nuit a plusieurs réactions
métaboliques et favorise la transformation de 'ammonium (NH4*) en ammoniaque (NHs) et dont le dégagement peut étre
délétere pour certains microorganismes. D’autre part, lorsque I'agent alcalinisant est mis en contact avec la matiére humide
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a traiter, une réaction exothermique survient (David, 2013); la température du mélange est ainsi augmentée, ce qui favorise
I"hygiénisation et accélere le séchage (N-Viro System Canada inc., 2007).

Une alcalinisation adéquatement réalisée peut permettre d’obtenir des résidus de catégorie P2 (Hébert, 2015). Il est suggéré
d’utiliser de la chaux vive (CaQ) pour obtenir une classe P1 car celle-ci dégage plus de chaleur lors de la réaction avec la
matiére (Recyc-Québec, 2016 b). Basé sur l'action exothermique de la chaux, les matieres organiques traitées a I'oxyde de
calcium (CaO) subissent alors une réaction exothermique rapide qui hygiénise et déshydrate la matiére (réf. procédé OxalorR,

).

Dans certains procédés de stabilisation alcaline, de la chaleur peut étre appliquée pendant I'alcalinisation pour améliorer |a
performance. Dans d’autres cas, on procédera a un séchage thermique subséquent de facon a obtenir des siccités d’environ
50 % (U.S. EPA, 2000). Pendant I'entreposage, si le pH redescend sous une valeur de 10, il peut y avoir une recrudescence
de I'activité microbienne (U.S. EPA, 2000).

Au niveau des usages agricoles, les matiéres ayant été alcalinisées sont surtout employées comme substitut de chaux afin
de corriger le pH des sols acides (U.S. EPA, 2000). Ces matieres peuvent aussi étre utilisées comme fertilisant, mais la perte
de NH; par volatilisation ainsi que la diminution de la disponibilité de phosphore a la suite de réactions de précipitation en
réduisent la valeur fertilisante (U.S. EPA, 2000). Si la chaux est utilisée pour I'alcalinisation, on peut aussi faire mention d’un
apport de calcium (Recyc-Québec, 2016b).

A Vinstar des matiéres inorganiques comme les engrais et la chaux, il est possible de densifier et de fabriquer des particules
agglomérées (granules) avec des matiéres organiques comme on en retrouve déja sur le marché québécois notamment avec
des fumiers déshydratés de volailles.

La production de petites particules densifiées (granules) permet d’entreposer et de distribuer des produits organiques ou
inorganiques en diminuant les phénomeénes de séparation ou d’agrégation subséquente de leurs constituants et en limitant
la formation de poussiéres (Wieckol-Ryk et al., 2020). Il existe de nombreux procédés de fabrication de granules a partir de
matieres résiduelles (boues d’épuration des eaux usées ou de digestats) et plusieurs font I'objet de brevets (Kominko et al.,
2017; Wieckol-Ryk et al., 2020).

La granulation de MRF permet de mettre en forme la matiere de maniére a pouvoir I'épandre avec de la machinerie utilisée
pour les engrais minéraux. Une fois granulée, la gestion de I'entreposage est facilitée dans la mesure ou le produit demeure
a I'abri de 'humidité et des précipitations, car le produit peut alors étre ensaché. Le transport est également plus facile et
économique a réaliser; la formation de granules implique une densification de la matiere et exige une déshydratation
avancée ce qui se traduit par des frais supplémentaires de séchage, mais des frais de transport réduits.

Si la simple mise en forme (densification) des MO résiduelles sans ajout n‘apporte pas de valeur agronomique additionnelle
au produit, elle permet de faciliter sa conservation et manipulation (ensachage, épandage avec machinerie existante,
réduction des poussieres).

3.3.1 Enrichissement pré et post granulation de la matiére

Avant la mise en forme des granules, la matiére peut étre conditionnée par I'ajout de produits ou substances permettant de
modifier ses caractéristiques chimiques afin de les optimiser et de procurer une valeur ajoutée au produit. A titre d’exemple,
la production de granules organominérales a partir de mousse de tourbe enrichie d’engrais azotés (peat ammonia mineral
fertilizer (PAMF)) se pratique depuis longtemps en Russie notamment (Bélanger et al., 1987).

Certains procédés de granulation permettent I'ajout d’acides (acide sulfurique ou phosphorique) et/ou d’agents alcalinisants
(chaux, poussiéres de four, hydroxyde de sodium ou de potassium). Les formulations visent a ajouter des minéraux aux
granules de fagon a augmenter la concentration ou équilibrer des ratios pour des nutriments spécifiques, ou encore ajuster
la recette en fonction des fluctuations des propriétés fertilisantes des matiéres premiéres utilisées (Kominko et al., 2017 et
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Antille, 2011). Comme la densification se fait généralement avec une matiére fine et relativement séche, I'ajout et le mélange
d’éléments pulvérulents a une matrice organique fine sont facilités.

Certains additifs permettent de désinfecter les MRF comme les biosolides, de lier les constituants des granules entre eux et
de modifier les propriétés fertilisantes des granules (Kominko et al, 2017). Cette approche peut nécessiter un séchage
thermique subséquent pour atteindre une siccité élevée. Certaines technologies de séchage thermique (section 3.1.4)
permettent de combiner I'étape de séchage et de granulation (séchoirs rotatifs, séchoirs verticaux a disques, séchoirs a
bandes ou lit de séchage fluidisé) (Girouard-Desautels, 2017).

Les granules peuvent étre enrobées de plusieurs couches de nutriments a posteriori (Antille, 2011). Il faut considérer que la
MO contenue dans les fertilisants organominéraux peut affecter les propriétés physiques des granules (densité apparente
des granules, porosité, etc.) et avoir un impact sur le relachement des nutriments (Allaire et Parent, 2004a; Allaire et Parent,
2004b). Comparativement aux fertilisants inorganiques, I'avantage principal d’un fertilisant organominéral réside dans un
relachement plus lent des nutriments (Kominko et al., 2017).

3.3.2 Utilisation des granules

La fabrication et la formulation de granules peuvent étre intéressantes dans certaines situations, comme pour I'entretien
des pelouses et des espaces verts (Recyc-Québec, 2016a). Idéalement et pour un méme produit, les granules doivent avoir
une composition constante et homogéne, une taille bien définie et pouvoir s’épandre a l'aide d’un équipement pour
fertilisants minéraux (Recyc-Québec, 2016 a; Girouard-Desautels, 2017). Elles ne doivent pas étre friables, car cela pourrait
entrainer la formation de poussieres et leur siccité doit demeurer élevée afin de limiter les risques de combustion spontanée
lors de I'entreposage (Recyc-Québec, 2016a, Girouard-Desautels, 2017).

Le BNQ définit le compostage comme un : « procédé dirigé de biooxydation d’un substrat organique hétérogéne solide
incluant une phase thermophile» (BNQ, 2016b). Le compostage peut étre employé pour traiter et stabiliser des matieres
résiduelles fermentescibles telles que les résidus verts et alimentaires, les biosolides municipaux et papetiers ainsi que les
digestats issus de la biométhanisation avant leur usage comme amendement. Cette approche permet d’atteindre des
objectifs de traitement (réduction des volumes, déshydratation sous certaines conditions, hygiénisation et désodorisation)
et de production d’un produit solide mature issu du compostage appelé compost et utilisé comme amendement organique
pour les sols.

Le travail de décomposition des matiéres organiques par les microorganismes génére de I'énergie sous forme de chaleur.
Les procédés de compostage comprennent deux grandes phases successives soient une premiere phase dite «active» au
cours de laquelle l'activité intense des microorganismes se traduit par l'atteinte de températures thermophiles et une
seconde phase dite de « maturation» qui méne a un niveau de stabilisation avancée de la MO. En incluant dans la définition
du compostage la notion d’une phase avec des températures thermophiles, il devient possible d’alléguer une hygiénisation
de la matiére (réduction des pathogenes et des graines de mauvaises herbes) qui est un des buts recherchés avec le
compostage.

Les conditions d’hygiénisation généralement reconnues au Canada sont celles du PFRP (Process to Further Reduce
Pathogens) de I'U.S. EPA. Cette approche stipule que I'ensemble de la masse a composter doit atteindre et se maintenir a
55 °C pendant :

e 3 jours consécutifs en enceinte fermée;
e 15 jours en andains; période au cours de laquelle 5 retournements sont requis.
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Il existe une panoplie de procédés de compostage qui peuvent étre classés de diverses facons et selon les critéres suivants:

e Systéme fermé (batiment, bioréacteur), systéme ouvert (andains ou piles abritées avec toiles ou toit rigide);
e Laforme de I'amas : pile, andains;

e Avec ou sans retournement;

e Letype d’aération : par retournements, air forcée positive ou négative, pile statique.

Les procédés de compostage peuvent inclure des aires et des équipements pour le traitement des émissions gazeuses
odorantes (biofiltres) et le traitement des liquides générés en cours de compostage (lixiviats); eaux s’écoulant des amas de
compost a la suite de la lyse des cellules et/ou des précipitations).

Les procédés de compostage en enceinte fermée avec ventilation forcée impliquent une phase active, habituellement d’'une
durée de trois semaines ou moins suivie d’'une période de maturation de quelques mois. Le compostage en andains ou piles
retournées mécaniguement sans ventilation forcée peut nécessiter plusieurs mois de compostage avant d’atteindre le
critére de stabilité associé a un compost mature.

3.4.1 Quelques notions a retenir pour le compostage et le compost

Il importe d’ajuster, au besoin, le procédé de compostage (ventilation, retournements) afin que le niveau de stabilité requis
soit atteint en fonction des périodes d’utilisation (printemps, été, automne).

La succession de différents microorganismes pendant le compostage permet d’obtenir un produit stabilisé appelé compost’.
Au Québec, le terme compost est associé a une MO stabilisée provenant du compostage et qui doit répondre a certaines
exigences de stabilité définies dans la

Il existe de nombreux ouvrages techniques traitant du compostage et du compost qui abordent les divers aspects du
compostage tels que les procédés et les parametres du compostage qui ne sont pas abordés dans le présent ouvrage.

3.4.2 Qualité agronomique du compost

Les caractéristiques des composts sont trés variables. Elles dépendent principalement des intrants utilisés, mais également
du procédé, de sa gestion ainsi que du conditionnement du compost (exemple: tamisage) (Cofie, 2016; Stehouwer et al.,
2022). Les propriétés du compost, tant agronomiques qu’environnementales, permettent d’orienter son usage final.

Les composts sont avant tout une source de MO stabilisée, bien que leurs apports en éléments fertilisants (majeurs,
secondaires et oligo-éléments) soient suffisamment importants pour devoir étre pris en compte dans I'élaboration des Plans
agroenvironnementales de fertilisation (PAEF) ou Plans agroenvironnementales de valorisation (PAEV).

Au Québecg, les principaux types de composts disponibles sont fabriqués a partir de résidus verts, de ROTS, de biosolides et
de fumiers. Généralement, les composts de fumiers ou de biosolides ont des teneurs en MO plus élevées que les composts
faits a partir de résidus alimentaires (Stehouwer et al., 2022). Sur la base des fiches publiées par Recyc-Québec en 2020, les
composts de biosolides et de ROTS se distinguent comme suit :

e Le compost de biosolides contient généralement plus de MO que celui de ROTS, mais il est aussi généralement
moins fertilisant;

e Les composts de ROTS ont des concentrations en phosphore et potassium qui sont supérieures aux composts de
biosolides.

7 Le CGMREF prévoit que les précomposts apparaissent dans la liste des résidus ayant des qualités agronomiques avec la mention «Un précompost doit avoir passé la
méme phase thermophile qu'un compost. Simplement, sa maturation est écourtée.» (MDELCCFP, 2024b)
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Le Tableau 11 présente des valeurs moyennes en éléments traces dans différents types de compost provenant du Nord-Est
ameéricain, dont les composts de résidus alimentaires. Ces derniers ont une teneur plus élevée en sodium que les composts
de résidus verts ou les composts de biosolides. Toutefois, la teneur en sodium du compost de résidus alimentaires est
semblable au compost de fumiers.

Tableau 11. Variation d’éléments traces contenus dans différents types de compost (tiré de Stehouwer et al., 2022).

Traceelement® | Al |Fe |Mn |na |as |ca |cu  |Pb |Hg |mo |Ni |se |z
Unit mg/kg

Leaf and yard frimmings

10th percentile 5224 5408 305 163 06 1.1 28.6 11.2 0.06 3.1 6.2 1 791
Median 12375 | 11,395 639 405 26 2.1 52.4 33.0 021 3.3 11.9 1.1 178.5
Mean 14,108 12,276 715 532 42 20 74.4 48.2 033 3.9 12.8 1.7 2358
90th percentile 24323 | 18607 1235 935 10.0 22 127.3 96.4 0.64 6.0 18.8 3.3 5018
MNumber of 125 125 125 125 125 125 125 125 58 125 125 125 125
samples

Food waste

10th percentile 4650 4621 117 292 06 2 21.3 7 0.05 3.1 4.6 1 62.4
Median 8516 12,307 322 1077 39 21 36.9 18.8 0.07 3.2 7.8 1.1 96.4
Mean 923 12,23 390 1971 36 2.1 40.3 243 0.09 3.3 8.6 1.3 1244
90th percentile 13,701 19,781 626 4769 8.0 2.2 63.5 44.4 013 3.3 12.3 1.1 2014
MNumber of 88 88 88 88 B8 88 88 BE 39 88 B8 88 88
samples

Manure

10th percentile 1049 1183 146 187 06 1.1 18.8 4.2 0.02 3.1 2.4 1 46
Median 5419 6548 559 1025 0.7 2.1 45.3 8.8 0.05 3.3 8.3 1.1 127.0
Mean 8267 8667 620 1678 3.0 1.9 84.2 16.7 0.06 3.6 11.6 1.9 2111
90th percentile 16,982 19,314 1182 4396 56 2.2 166.0 37.9 0.az2 46 19.6 3.7 437 6
MNumber of 182 182 182 182 182 182 182 182 43 182 182 182 182
samples

Biosolids

10th percentile 7377 9984 293 446 06 1.2 834 17.5 0.1 3.2 6.8 1.1 2034
Median 10471 19,410 496 595 6.5 2.2 2210 43.7 0.71 3.6 13.9 23 3730
Mean 11,264 24244 729 694 73 2.1 2421 60.5 091 4.7 14.3 26 73
90th percentile 15,622 49.202 1343 948 131 26 4225 1279 234 5.8 21.0 3.7 660.7
MNumber of 81 81 81 81 81 81 81 81 51 81 81 81 81
samples

# The Mean is the arithmetic average of all samples. The Median is the value that half of tested samples were greater than and half were less than. The 10th percentile is the
value that 10% of samples were less than, and the S0th percentile is the value that 90% of samples were less than.

Tableau 12. Variation d’éléments traces contenus dans des composts municipaux (tiré de Stehouwer et al., 2022).

Parameter® Fe | Mn | Na | B |Cd | Cr | Cu | Pb | Hg | Ni | Zn

Units ma/kg

Minimum 5570 186 354 11 04 8 18 32.5 0.1 7.6 75

Median 14,750 37 6e0 27 06 22 58 Q2.0 0.2 152 188
90th % 18,779 426 1238 81 1.3 50 187 206 0.5 300 316
Maximum 34,800 593 1625 102 2.5 83 1160 a0 153.3 44.3 T
Mumbser of samples 28 28 28 28 21 21 28 | 19 21 28

“ The Median is the value that half of tested samples were greater than and half were less than. The 90th percentileis the value that 90% of samples were less than.

Dans le CGMREF, il est spécifié que des recommandations agronomiques particulieres sont nécessaires pour les MRF avec
des teneurs en sodium supérieures a 1 % b.s. Dans le Guide sur la collecte et le compostage de matieres organiques du
secteur municipal (Solinov, 2006), il est spécifié qu’un exces au niveau de la teneur en sels dans un compost peut étre un
critére de mauvaise qualité. Le Guide de Solinov présente des exemples de caractéristiques des composts selon les exigences
des marchés. Le Tableau 13 présente les exigences du marché ainsi que des valeurs maximales de conductivité électrique
pour des usages sécuritaires envisagés.

La teneur en sels solubles provient habituellement de la mesure de la conductivité électrique qui s’exprime en mmhos/cm
ou dS/m. Ce parameétre ne donne aucune précision sur la nature des sels impliqués et mesurés (Na, K, Mg, NHz+, autres). Le
Tableau 14 et le Tableau 15 présentent des valeurs moyennes de conductivité électrique pour les mémes composts que les
tableaux précédents.
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Au niveau du sol, la teneur en sodium devrait demeurer inférieure a 40 ppm pour éviter d’affecter la structure du sol ou la
disponibilité des éléments fertilisants (Cropnuts, 2023).

Tableau 13. Exemples de caractéristiques des composts selon les exigences des marchés (tiré de Solinov, 2006).

Tableau 14. Variation de parameétres physiques et de fertilités contenus dans différents types de compost (tiré de Stehouwer et al.,

2022).

Caractéristiques

Utilisation

Médium de Entretien de gazon Amendement de sols | Végétalisation de sites
croissance agricoles degradés
Odeur Bonne odeur de terre Bonne odeur de terre | Pas d'odeur Peu odorant/pas
desagréable d'odeur désagreable
Granulométrie < Y po < Y4 po > 3 po Pas de restriction
Teneur en sels solubles
(mmhos/cm) <2.5 < <20 <20
Maturité Trés mature Jeune a mature Jeune et trés jeune Jeune et trés jeune
Teneur_ auplell Aucune Aucune Le moins possible Aucune restriction
adventices

Soluble C/N
Parameter® pH salts Solids | LOI Total N NH, oc ratio | P K Ca Mg s
Units dsS/m % % % mg/kg % % % % % %
Leaf and yard trimmings
10th percentile 6.7 0.41 36.39 25.2 0.8 45 15 1.3 0.09 0.3 0.95 0.21 0.10
Median 7.5 1.76 53.30 46.5 1.5 5] 27 15.5 0.24 0.53 2.05 0.49 0.25
Mean 7.4 2.00 5317 46.6 1.7 366 26.5 19.5 0.48 0.70 3.14 0.66 0.3
90th percentile 8.0 3.33 70.92 67.0 2.6 1730 37.8 26.9 1.35 1.28 6.78 1.18 0.40
NMumber of samples 130 130 130 130 130 130 130 130 125 125 125 125 125
Food waste (with various co-feedstocks, such as yard trimmings)
10th percentile 7.3 0.58 401 8.2 0.3 39 4.5 10.5 0.09 0.36 1.05 0.2 0.10
Median 8.0 1.86 58.10 35.6 11 5 19.6 151 0.20 0.68 2.98 0.39 0.18
Mean 7.9 3.4 57.91 36.5 1.5 140 19.9 15.8 0.37 0.90 3.83 0.53 0.23
90th percentile B.5 7.79 7710 67.0 29 253 34.4 22.4 0.63 1.74 B.37 0.97 0.41
NMumber of samples o9 o9 o9 o9 o9 29 o9 o9 B8 B8 B8 B8 B8
Manure
10th percentile 6.8 0.65 20.4 27rA 0.8 22 14.9 10.4 0.1z 0.42 0.78 0.18 0.10
Median 7.7 2.64 50.20 55.3 1.6 17 20.8 16.1 0.37 1.00 2.74 0.68 0.26
Mean 7.6 3.96 54.22 56.5 1.8 351 30.8 20.3 0.59 1.18 3.B0 0.71 0.3
90th percentile B.4 10.01 B2.10 B5.5 29 805 471 37.0 1.48 210 B.91 1.16 0.62
Number of samples 20 20 2m 20 20 20 2m 2m 182 182 182 182 182
Biosolids
10th percentile 59 1.04 31.25 4.6 11 25.2 19.7 10 0.37 0.22 1.24 0.2 0.18
Median VA 2.68 40.85 58.3 2.2 1297 20.0 13.4 0.95 0.37 1.77 0.35 0.48
Mean 7.0 3.0 50.78 556.6 21 1727 28.2 14.4 0.94 0.45 1.93 0.37 0.48
90th percentile 7.7 5.37 70.85 B68.7 3.0 3699 35.4 19.3 1.42 0.62 259 0.51 0.73
Number of samples B6 B6 B6 B6 B6 B1 B6 B6 Bl Bl Bl Bl Bl

# The Mean is the arithmetic average of afl samples. The Median is the value that half of tested samples were greater than and half were less than. The 10th pecentile is the

value that 10% of samples were less than. and the S0th percentile is the value that 90% of samples were less than.

Tableau 15. Variation de parameétres physiques et de fertilité contenus dans des composts municipaux (tiré de Stehouwer et al., 2022).

Bulk
Parameter® density
Units afL
Minirmum 260
Median 483
Mean 492
90th percentile 611
Maximum 720
MNumber of 33
samples

Soluble
pH salts Solids LOI Total N | C/N | OC P K

ds/m % % | % % | % %
6.3 0.34 33 17 0.7 8 7 013 0.28
852 0.98 64 35 1.2 12 14 023 0.89
81 0.96 63 40 1.3 14 17 025 0.85
8.7 1.39 78 57 1.5 23 28 027 1.13
9.0 1.80 80 72 2.8 25 32 1.02 1.98
33 33 33 33 33 33 33 28 28

Ca Mg s
mg/kg | mg/kg | mg/kg
10,900 1550 1000
22278 2655 1834
23,333 2786 1970
30,893 3973 2556
40,200 478 4390
28 2 28

“ The Mean is the arithmetic average of all samples. The Median is the value that half of tested samples were greater than and halfwere less than, The 10th percentile is the
value that 10% of samples were less than and the S0th percentile is the value that S0% of samples were less than.

Bien gu’il soit avant tout un amendement organique, le compost posséde une certaine valeur fertilisante. La majorité du N
dans les composts se retrouve sous des formes organiques, ce qui signifie gu’elles doivent étre minéralisées par les

microorganismes décomposeurs du sol avant de devenir disponibles pour les plantes (Stehouwer et al., 2022).
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Sila forme organique a l'avantage de diminuer les pertes de nutriments par lessivage (Adugna, 2016), il s"avere complexe de
prédire a quel moment et en quelle quantité les éléments nutritifs deviendront disponibles pour la plante, et ce, notamment
pour l'azote. Le relachement des nutriments organiques passe par la décomposition de la MO qui, a son tour, est influencée
par les caractéristiques du compost (dont la stabilité) en plus du type de sol (texture) ainsi que des conditions qui y prévalent
(température, humidité et aération) (Stehouwer et al., 2022).

Bien que les valeurs fertilisantes citées dans la littérature étrangere soient informatives, il est important de préciser le
«devenir» des éléments fertilisants, notamment pour 'azote dans le contexte climatique québécois, pour des types de
composts produits sous nos conditions, avec des intrants tels que disponibles et pour les différents types de sol et cultures
rencontrés au Québec. Le Tableau 16 tiré du Guide de référence en fertilisation (CRAAQ, 2015) expose des valeurs moyennes
de teneur en azote dans les MRF. On retrouve également a 'Annexe 1, les fiches techniques du compost de ROTS et du
compost de biosolides publiées par Recyc-Québec en 2020 (Recyc-Québec, 2020d et Recyc-Québec, 2020e) (Tableau 20).

Tableau 16. Teneurs moyennes en azote des engrais de ferme et des MRF organiques (tiré de CRAAQ, 2015).

Matiére séche C/N N._.. N-NH,_ N-NH_/

Engrais organique (% sur base (kg/t) (ka/t) N_...

humide) (%)
Lisier - porcs a l'engraissement 3,5 3,4 3,5 2.4 69
Fumier - bovins laitiers 19 15 53 1,2 23
Lisier - bovins laitiers 7 10 2,6 1,4 54
Fumier - poulets 68 11 27,5 10,4 38
Compost 29 15 7.3 0,3 4
Biosolides mixtes de papetiéres 26 21 6,2 0,3 52
B_\losolj\des primaires de pape- a4 281 0.7 0 0
tieres®
Biosolides municipaux 21 9 9,2 0,9 10
Biosolides d'abattoirs 9 6 5,2 0,9 17
Autres résidus agroalimentaires 13 8 5.4 1,0 19

"Valeurs adaptées de Perron et Hébert, 2007a; Hébert, 2005a; CRAAQ, 2003b; MAPAQ, non publié. Il ne s'agit que de
données indicatives. Les teneurs moyennes montrent des écarts statistiques importants.

* Pour les biosolides papetiers mixtes, le ratio NH,/N___ augmente en fonction du temps de stockage.

* Les biosolides papetiers prirnzires incluent les résidus de désencrage. Ce sont des amendements et non des engrais
organiques. lls sont présentés 3 titre indicatif.

3.4.2.1 Azote

Pour les composts, la minéralisation de I'azote suivant la premiere année d’application au sol peut varier de 0 % a 40 %
(Amlinger et al., 2003; Lee, 2016, cités dans Ozores Hampton et al., 2022). La teneur en azote d’un compost de ROTS varie
généralement de 0,6 % a 2,4 % (b.s.). Pour un compost de biosolides municipaux, cette teneur varie de 0,75 % a 2,0 % (b.s.)
(Tableau 20).

Depuis plusieurs années, il est recommandé de complémenter les apports de compost avec des doses d’azote minéral
représentant au moins 25 % des besoins des plantes (Hébert et al., 2003). Sinon, I'usage de composts sur les plantes
fixatrices d’azote pourrait permettre de contourner les incertitudes en lien avec le relachement de 'azote (Ozores Hampton
et al., 2022).

3.4.2.2 Phosphore

La quantité de phosphore qu’un compost peut fournir aux cultures est variable et outre sa teneur en phosphore, elle variera
en fonction de sa disponibilité qui variera a son tour, en fonction de sa forme. La concentration du compost en phosphore
sera influencée par les intrants, le procédé de compostage ainsi que la durée de celui-ci (Lanno et al., 2021). Le phosphore
soluble est la forme qui est la plus disponible pour les plantes, suivi par le phosphore adsorbé par le manganese ou les
oxydes de fer (Jakubus, 2016, cité par Lanno et al., 2021).
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La teneur en P,0s d’'un compost de ROTS varie généralement de 0,6 % a 2,8 % (b.s.). Pour un compost de biosolides
municipaux, la concentration en P,0s varie de 1,0 % a 2,5 % (b.s.) (Tableau 20). La disponibilité du phosphore des composts
au cours de la premiéere année suivant I'application varie entre 40 et 100 % (CRAAQ, 2015).

3.4.2.3 Potassium

Le potassium contenu dans le compost est soluble et généralement disponible pour les plantes dés la premiéere année
d’application (Ozores Hampton et al., 2022). La teneur en K,0 d’un compost de ROTS varie généralement de 0,6 % a 2,0 %
(b.s.). Pour un compost de biosolides municipaux, la concentration en K;0 varie de 0,25 % a 0,5 % (b.s.) (Tableau 20). La
disponibilité du potassium dans les composts la premiére année varie entre 60 et 100 % (CRAAQ, 2015).

3.4.3 Effet suppressif des composts

Depuis plusieurs années, de nombreuses études ont démontré que certains composts avaient un effet suppressif sur
certaines maladies fongiques transmises par le sol (telluriques) et causées par des organismes phytopathogenes,
notamment les champignons tel que Pythium (fonte des semis), Rhizoctonia et Phytophthora (pourriture), Fusarium
(fusariose) et Verticillium (Bonanomi et al 2007). C’est ce qu’on appelle I'effet suppressif des composts. La diminution de
I'impact des phytopathogénes résultant de I'application d'amendements organiques au sol a surtout été observée avec les
composts (Bonanomi et al., 2007). Les mécanismes de suppression peuvent étre généraux (découlant de l'activité de
plusieurs microorganismes) ou spécifiques (lorsque des microorganismes donnés affectent un pathogéne en particulier
(Litterick, 2004).

Plusieurs aspects liés aux effets suppressifs des composts ont fait I'objet de nombreuses publications qui montrent bien la
complexité du sujet.

e Des effets qui varient dans le temps (étude de 2007 par Yitzhak Hadar, citée par Hadar et Papadopoulou 2012);

e Des microorganismes qui colonisent le compost pendant la maturation peuvent déterminer si le compost sera
suppressif ou non (De Bertoldi, 2010, Fuchs 2010 ainsi que Litterick, 2004);

e |effet du compost sur les pathogenes peut étre influencé par le milieu récepteur (Litterick, 2004 ainsi que Hadar et
Papadopoulou 2012).

Les composts perdraient leur potentiel suppressif lorsqu‘ils sont traités a la chaleur en raison de la destruction de leur
microflore (Fuchs, 2003). Les travaux réalisés par Hoitink au cours des nombreuses années de recherche lui permettent de
conclure que si la plupart des composts peuvent prévenir la pourriture des racines, seulement quelques composts peuvent
prévenir la fonte des semis et les maladies de feuillage (Hoitink et al., 2006).

Compte tenu des enjeux associés a I'emploi de composts comme agent de lutte et de contrdle, les recherches doivent se
poursuivre pour parvenir a développer des composts « commerciaux ou faits maison » et qui garantiraient un niveau de
performance élevé et récurrent.

3.4.4 Letriou le traitement mécano-biologique (TMB)

Le TMB est un procédé de traitement mécano-biologique qui inclut des équipements pour le tri mécanique et le traitement
biologique des ordures ménageres collectées dans le but de séparer les diverses fractions de matiéres (organique et
inorganique) dans les résidus tels la MO, verre, métal, plastiques, etc. La fraction organique fermentescible ainsi séparée est
ensuite traitée avec des procédés comme le compostage (section 3.4), ou la digestion anaérobie (réf. section 3.6). (BAPE,
2022).

Si le TMB est une pratique répandue en Europe, on dénombre seulement 6 usines aux Etats-Unis et seulement 3
emplacements au Québec (Valoris (Sherbrooke), Gazon Savard (Chicoutimi) et Viridis (Beauce)) (BAPE, 2022). Au Québec,
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les technologies de TMB se positionnent en porte a faux avec les orientations gouvernementales du ministere de
I’Environnement qui visent a favoriser le tri des résidus organiques a la source (3RV-E)8.

Pour cette raison, le MELCCFP ne reconnait pas le TMB comme une technologie admissible au Programme de traitement
des matieres organiques par biométhanisation et compostage (PTMOBC) parce que l'approche TMB n’implique pas de tri a
la source des matieres collectées.

Le MELCC estime toutefois qu’une telle approche pourrait s’inscrire en complémentarité avec une collecte a trois voies dans
la mesure ou des procédés de TMB parviendraient a démontrer leur capacité a produire un compost, bien que de qualité
moindre, destiné a des marchés spécifiques pour lesquels des mesures de mitigation adaptées auront été appliquées (BAPE,
2022).

La commission d’enquéte du BAPE est d’avis que, pour des considérations environnementales, une approche de TMB devrait
toujours se faire dans le respect de la hiérarchie des 3RV-E et qu’elle ne devrait pas avoir pour objet de se substituer a la
collecte séparée des matiéres organiques a la source. Elle est d’avis que la qualité du compost issu du traitement mécano-
biologique gagnerait a étre bien établie sur la base de normes reconnues avant d’étendre cette technologie a I'ensemble du
territoire québécois (BAPE, 2022).

Le terme bioséchage est apparu au milieu des années 80 et désigne l'action d’évaporer I'eau et de sécher de la matiere
organique grace a la récupération et a I'emploi de la chaleur produite par une activité intense des microorganismes. Si les
processus impliqués pour le bioséchage et le compostage sont similaires, les objectifs principaux des deux approches
different. Le bioséchage vise a déshydrater rapidement et efficacement les résidus organiques en utilisant la chaleur
microbienne alors que le compostage vise a stabiliser la MO pour en faire un compost. En pratique, le bioséchage correspond
a la phase active du compostage et se déroule habituellement sur une courte période de moins de 15 jours. Pour atteindre
les objectifs de déshydratation rapide, les taux de ventilation en bioséchage sont nettement plus élevés que ceux utilisés en
compostage.

La MO bioséchée a subi un faible taux de décomposition; la fraction organique hautement fermentescible a été
partiellement transformée, stabilisée, déshydratée et désodorisée. Ainsi traitée, la gestion d’un résidu organique bioséché
est facilitée notamment pour son entreposage et sa commercialisation. Si le produit bioséché, qui est encore
biologiquement instable, devait étre réhumecté, les processus associés au compostage reprendraient.

Latteinte de températures élevées au sein de la masse permet de respecter les exigences et les criteres d’hygiénisation
associés au PFRP. Si I'obtention d’un produit bioséché pulvérulent peut causer des problemes de poussiére lors des
manipulations, le produit issu du bioséchage peut étre granulé pour contrer ce probléme potentiel.

La digestion anaérobie est un processus de décomposition microbienne qui se déroule en absence d’oxygéne, dans des
réacteurs sous conditions anaérobies contrélées. En dégradant la MO, les microorganismes dégagent du biogaz qui peut
étre récupéré pour sa valeur énergétique. Au terme du processus, la biométhanisation génere également une matiere
organique partiellement digérée appelée digestat et qui peut étre recyclée comme fertilisant/amendement pour des usages
agricoles. En pratique, le digestat peut étre valorisé a I'état liquide ou solide sur les terres. La présente revue traite
uniguement des caractéristiques et de la valorisation de la fraction solide des digestats.

A I'instar du compostage, la digestion anaérobie comprend des consortiums microbiens qui se succédent selon les quatre
phases suivantes : hydrolyse, acidogenese, acétogenése et méthanogenese. Les composés générés lors de 'acétogenese

8 3RV-E est un sigle utilisé pour signifier, dans I'ordre, la réduction a la source, le réemploi, le recyclage, la valorisation et I'élimination. (BAPE, 2022)
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sont utilisés par les bactéries méthanogénes qui produisent le méthane et d’autres gaz tels le CO, et le H,S (Insam et al.,
2010).

Il existe plusieurs systémes de digestion anaérobie qui se distinguent notamment en fonction de la teneur en eau du substrat
dans le digesteur (procédé par voie seche ou par voie humide) ou encore par leur température d’'opération (digestion
thermophile T° 50-65 °C, mésophile T° 30-40°C ou psychrophile T° ambiante) (MDDELCC, 2018).

La majorité des matieres organiques résiduelles d’origine municipale peuvent étre traitées par digestion anaérobie et le
choix des intrants dépend de plusieurs facteurs : disponibilité régionale et temporelle, pouvoir méthanogene et
considérations économiques. Le recours a la co-digestion (digestion de plusieurs substrats a la fois comme des boues
d’épuration et des ROTS) permet d’optimiser 'ensemble de ces considérations.

Si la biométhanisation vise principalement la production de gaz, la production et la gestion de digestats sont inévitables et
la gestion de ce sous-produit ainsi que leurs débouchés constituent un aspect important pour le développement et la
pérennité de cette filiere.

3.6.1 Propriétés des digestats

Les propriétés des digestats seront influencées par divers facteurs incluant le type d’intrants, le type de prétraitement, la
technologie utilisée ou encore la durée du processus ou les conditions dans lesquelles la digestion s‘opére (Guilayn et al.,
2022). Plusieurs technologies de post-traitement influenceront aussi la qualité des digestats. Par exemple, la technologie
choisie pour déshydrater le digestat peut influencer la ségrégation de la MO ou des minéraux vers la phase solide ou la
phase liquide (Guilayn et al., 2019).

Les fiches de Recyc-Québec présentent les caractéristiques attendues de deux types de digestats produits au Québec.
(Annexe 1 ou Recyc-Québec, 2020f ou Recyc-Québec, 2020c ou Tableau 20).

3.6.1.1 Valeur amendante

Des molécules telles que la lignine, les lipides complexes ou les stéroides sont conservées lors de la digestion anaérobie et
celles-ci sont des précurseurs de MO de type «humus» (Tambone et al., 2010; Lorenz et al., 2007).

Au Québec, puisque la filiere de la biométhanisation n’est pas encore trés développée, il y a encore un manque de
connaissances concernant la valeur amendante et fertilisante des digestats et, a ce jour, il existe peu d’essais au champ de
moyenne et longue durée qui ont porté sur le sujet.

3.6.1.2 \Valeur fertilisante

Lors de la digestion anaérobie, une grande partie de I'azote organique est transformée en azote soluble sous forme de NH,*
et NHs (Canadian Biogas Association, 2019). Celui-ci se retrouvera en plus grande proportion dans la portion liquide du
digestat apres la séparation des phases (Reibel et Leclerc, 2018). Des traitements subséquents de la portion solide du
digestat tels que le séchage ou le compostage pourraient aussi diminuer la portion d’azote minéral du digestat en entrainant
sa volatilisation (Reibel et Leclerc, 2018). La valeur fertilisante azotée a court terme du digestat ayant subi différentes
transformations serait généralement décroissante selon 'ordre suivant (Reibel et Leclerc, 2018) :

Digestats liquides > Digestats bruts > Digestats solides > Digestats compostés ~ Digestats séchés.

Le phosphore se concentre également dans le digestat brut de biométhanisation. Sa disponibilité pour les plantes peut varier
(Méller et Muller, 2012). Le phosphore peut se lier a certains composés comme le fer, ce qui le rend moins disponible. Lors
de la déshydratation du digestat, la proportion de phosphore qui se retrouve dans la phase solide est l[égérement plus élevée
gue celle qui migre vers la phase liquide (Peng et Pivato, 2019) de sorte que la portion solide des digestats de boues
d’épuration est particulierement riche en phosphore total. La teneur en phosphore sur base humide pour les différentes
portions de digestats et leurs transformations subséquentes seraient en ordre décroissant comme suit (Reibel et Leclerc,
2018) :
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P digestat séché > P digestat composté > P digestat fraction solide séparation par centrifugeuse > P digestat
fraction solide séparation par presse a vis > digestat brut > digestat liquide

La concentration en phosphore estimée varierait entre 4 et 8 kg de P,Os/T humide pour les digestats de ROTS (Recyc-Québec,
2020f) et entre 9 et 15 kg de P,0s/T humide pour les digestats de biosolides (Recyc-Québec, 2020c).

Concernant le potassium, il se retrouve majoritairement dans la portion liquide du digestat (Guilayn et al.,, 2022). Sa
concentration varierait entre 0,5 et 4 kg de K,O/T humide pour les digestats de ROTS (Recyc-Québec, 2020f) et entre 0,3 et
1 kg de K,0 /T humide pour les digestats de biosolides (Recyc-Québec, 2020c)

3.6.1.3 Innocuité

Plusieurs facteurs peuvent influencer la survie des pathogenes au cours de la digestion anaérobie. Parmi ceux-ci, on peut
mentionner les conditions d’opération (type de digestion, temps de rétention, température). La formation de composés tels
que les acides gras volatiles ou le NH4*peut avoir des effets délétéres sur certains agents pathogénes. (Jiang et al., 2020). La
digestion en conditions thermophiles serait, pour 'abattement des pathogenes, plus efficace que la digestion en conditions
mésophiles. Toutefois, il a été démontré qu’a des temps d’incubation supérieurs a 11 jours, les températures mésophiles
parvenaient a détruire les graines dures plus résistantes comme la tomate (Johansen et al., 2013; Engeli et al., 1993;
Westerman et Gerowitt, 2013). La compétition microbienne joue aussi un réle dans la persistance des pathogenes.

Concernant les spores pouvant disséminer des maladies de plantes ou encore les nématodes, ils seront aussi affectés de
facon variable par la digestion anaérobie. La plupart des spores sont détruits a des températures mésophiles, mais d’autres,
comme les pathogénes responsables de la hernie du chou, nécessitent des températures d’au moins 55 °C pour une période
prolongée afin d’étre inactivés. Pour ce qui est des nématodes, des études ont montré que ceux des deux especes affectant
la pomme de terre sont, pour la plupart, détruits aprés quelques jours de digestion a 35 °C (revu par Al Seadi et Lukehurst,
2012).

Concernant des polluants tels que les métaux et a I'instar du compostage, leurs teneurs dans le digestat brut seront plus
élevées que dans les intrants puisqu’ils seront concentrés lors du processus de digestion (Reibel et Leclerc, 2018).

Quant aux polluants organigues, on retrouve certaines informations qui indiquent une biodégradation partielle de certains
d’entre eux. Par exemple, la méthanisation permet d‘abaisser considérablement le taux de certains produits
pharmaceutiques comme l'ibuprofene (> 80 %), alors que d’autres produits de pharmacopée associés aux perturbateurs
endocriniens sont moins affectés (< 55 %) (Samaras et al., 2013). Des études ont aussi montré que la digestion anaérobie a
un potentiel de dégradation pour les hydrocarbures aromatiques polycycliques, les nonylphénols et les polychlorobiphényles
(Barret et al., 2012).

Limpact sur les génes de résistance aux antibiotiques n’est pas encore clairement établi. Le préléevement de ces produits
par les plantes, leur effet sur la flore microbienne du sol, ainsi que la bioaccumulation et la biomagnification dans
I'environnement sont peu ou pas documentés & ce jour. Egalement, les propriétés physicochimiques different entre la
multitude des produits de la pharmacopée et, par conséquent, les facteurs qui influencent leur dégradation sont variables
et peu étudiés a ce jour.

3.6.1.4 Effet sur les microorganismes du sol

Une récente revue de littérature a été réalisée sur I'effet des digestats de biométhanisation issus de plusieurs types d’intrants
sur les microorganismes de sols agricoles amendés. Elle recense des résultats mitigés (neutres dans prés de la moitié des
cas, parfois positifs et parfois négatifs) (Karimi et al., 2023). Les auteurs concluent que le type d’intrant composant les
digestats semble affecter les effets de I'application d’un tel produit sur la microbiologie des sols, mais qu’il n’est pas encore
possible de décrire des tendances selon le type d’intrant. Ils recommandent donc de réaliser davantage de travaux avec
divers types de sols et de digestats pour mieux évaluer 'effet de ceux-ci sur la biodiversité des sols. Les articles qui abordent
les effets découlant de I'apport de digestats de biosolides sont encore tres limités (De Corato, 2021).
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Si plusieurs travaux de recherche ont été faits sur les composts ayant des effets suppressifs (section 3.4.3), tres peu
d’informations sont disponibles au sujet du potentiel des digestats d’origine urbaine a éliminer ou réduire les
phytopathogenes. Une étude récente a toutefois démontré une diminution de la sévérité de la fusariose chez la tomate
cerise a la suite d’une application de digestats de biosolides ayant été préalablement séchés (De Corato et al., 2023). Les
auteurs ont attribué cet effet a une modification de la communauté bactérienne des sols amendés.

3.6.1.5 Autres caractéristiques

Généralement, les digestats ont un pH plus élevé de 0,5 a 2 unités supplémentaires comparativement aux pH des intrants
(Guilayn et al., 2020). Les fiches de Recyc-Québec indiquent des valeurs attendues de pH entre 7,5 et 8,5 pour les digestats
de ROTS et entre 7 et 8,5 pour les digestats de biosolides (Recyc-Québec, 2020c et Recyc-Québec, 2020f).

La présente section porte sur I'incinération de biosolides municipaux spécifiquement.

Uincinération des boues municipales facilite la gestion des déchets, notamment en raison de la réduction des masses et des
volumes. On estime une diminution de masse de 'ordre de 70 % et une diminution de volume de 'ordre de 90 % a la suite
de l'incinération (Kosson et al., 1996) ainsi qu’une perte complete de la MO.

Lincinération est un procédé d’élimination qui, en fonction de la hiérarchie des 3RV-E, constitue une approche de disposition
de dernier recours qui génére des cendres de combustion que l'on classe en deux types : les cendres de grilles et les cendres
volantes. La proportion de cendres de grilles produites est beaucoup plus grande que celle des cendres volantes. A titre
d’exemple, a la station d’épuration Jean-R. Marcotte de Montréal (la Station), environ 90 % des cendres produites sont des
cendres de grilles et 10 %, des cendres volantes (Hébert, 2021). Les cendres volantes sont le résultat de la captation des gaz
produits lors de la combustion de boues et elles ont une teneur en composés organiques toxiques souvent plus élevée que
les cendres de grille. Les cendres de grilles sont le résultat direct de la combustion de boues. Elles ont généralement une
grande concentration en métaux lourds (CCME, 2012).

Depuis 2012, environ 49 % des boues produites au Québec sont destinées a I'incinération (MDDELCC, 2016). En 2020, on
estimait a 16 % le taux de valorisation de cendres sur les terres agricoles et de ce nombre, 15 % étaient épandues en Ontario
(Hébert, 2021). La proportion restante de cendres produites au Québec est destinée a une utilisation dans les cimenteries
ou est envoyée dans des lieux d’enfouissement technique (LET) (Joseph, 2019; Hébert, 2021). Malheureusement, ces deux
derniers modes de disposition ne permettent pas de recycler les éléments nutritifs au profit de I'agriculture.

Les cendres de combustion de boues (CCB) ne contiennent pas de MO, d’eau, de soufre, de carbone organique et d’azote,
car ces éléments se transforment en différents gaz lors de la combustion (Werter et Ogada, 1999). Les caractéristiques C-P-
O-E-I des cendres sont différentes des matieres d’origine. La cendre de combustion de boues est tres concentrée en
phosphore, mais également en métaux non volatils.

Uincinération élimine les odeurs des boues, dégrade les contaminants organiques et élimine les pathogenes (Chen et Yan,
2012; Kruger et Adam, 2015).

3.7.1 Cendres et valorisation agricole
Pour que I'épandage de cendres a des fins agricoles soit permis, il faut, a I'instar des MRF envoyées en agriculture, que la

cendre réponde aux critéres du CGMRF pour les teneurs en éléments traces métalliques.

Tout comme les biosolides municipau, la cendre de boues municipales peut fournir un apport en éléments nutritifs pour la
plante, ce qui permet de réduire I'utilisation d’engrais minéraux, et ce, dans la mesure ou la matiére obtenue respecte les
critéres de qualité exigés.

Certaines cendres ont un pouvoir chaulant suffisamment élevé qui permet de les appliquer comme ACM sur les sols agricoles
ou servir a d'autres fins tels que le traitement de boues primaires ou encore comme agent de contréle d’'odeurs dans les LET
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(Hébert, 2021). En se basant sur les exigences de la norme BNQ pour les amendements calciques magnésiens (BNQ, 2015),
une cendre ayant un pouvoir neutralisant (PN) > 25% d’équivalent carbonate de calcium (ECC) est qualifiée de chaulante
(Hébert, 2021 et réf. Tableau 17).

Le pH des cendres influence la disponibilité du phosphore qui augmente pour des valeurs de pH variant entre 5,5 et 7,0
(Joseph, 2019). Le pH des CCB d’origine municipale est généralement inférieur a celui des cendres de bois (Hébert, 2015).
Le Tableau 18 présente des caractéristiques physico-chimiques moyennes de CCB provenant de diverses sources (Joseph,
2019).

Compte tenu de leur siccité et de leur teneur en phosphore qui limite les doses d’épandages permises, les cendres de boues
peuvent étre épandues avec un épandeur a chaux ou bien un épandeur de précision (Hébert, 2021).

Tableau 17. Quelques paramétres agronomiques (b.s.) des cendres de la station d’épuration de Montréal de janvier 2014 & juin 2018
(tiré de Hébert, 2021).

Paramétres Unités Moyenne | Minimum | Maximum Nombre
d’échantillons
(n)
pH (eau) 10,8 8,2 12,4 159
Pouvoir
0,
neutralisant AbE:C’ 29 15 46 47
(PN) -
Calcium % b.s. 12 6 19 158
(Ca)
Magnésium % bs 20 14 28 158
o, . r r I
(Mg)
Silicium %, b.s. 16 11 20 158
(si)
Tableau 18. Caractéristiques physico-chimiques des CCB (tiré de Joseph, 2019).
Eléments Min Max Moyenne
P (%) 1.5 13.1 7.3
K (%) < 0,006 1,700 0.900
Ca (%) 6.1 37.8 13.8
Mg (%) 0.3 3.9 1.4
S (%) 0.3 6.9 1.5
Na (%) 0.2 2.6 0.7
Al (%) 0.7 20,2 5.2
Fe (%) 1.8 203 9.9
pH 8.00 10,03 9.15
Humidité (%) - - 0.28
Diametre des particules (pum) 1 100 ---
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Tableau 19. Impacts du conditionnement selon une perspective agricole (adapté de Recyc-Québec, 2016b et Recyc-Québec, 2016c).

Transformation
Déshydratation/séchage

Avantages

Augmentation de la siccité

Inconvénients

- Siles sels d’aluminium et de fer sont
employés, il y a augmentation des
contaminants et diminution de la disponibilité
du phosphore

Impacts ‘

- Stabilisation thermique
temporaire

- Entreposage facilité

- Réduction des colts de
transport

Filtre-pressoir

Déshydratation améliorée

Déshydratation par
effet électrocinétique

Retrait d’'une partie des métaux lourds
Diminution des pathogenes
Réduction les odeurs

Lits de séchage plantés

Réduction de métaux lourds

Séchage thermique

Conservation de la matiére organique
Diminution des pathogenes

- Perte d’azote

Stabilisation la matiere
Hygiénisation de la matiere (P1 irréversible)
Apport de matiére organique stable

Alcalinisation - Réduction de l'activité - Perte d’azote ammoniacale - Stabilisation chimique
microbienne (stabilisation) - Diminution de la disponibilité du phosphore
- Diminution des odeurs
- Hygiénisation
- Apport de calcium si la chaux est I'agent
alcalinisant
- Effet chaulant
Granulation - Possibilité d’ajouter des minéraux - La MO contenue dans les granules a un - Stabilisation thermique et
- Possibilité d’équilibrer le ratio N et P impact sur le relachement des mécanique
- Convient mieux a certaines applications comme nutriments (peut aussi s'avérer un avantage - Entreposage facilité
le gazon selon ce qui est souhaité, mais est considéré | - Réduction des colts de
- Diminution des pathogenes comme un désavantage comparativement transport
- Diminution des odeurs aux engrais minéraux).
- Réduction du volume - Libération plus lente des éléments fertilisants.
- Fertilisants concentrés - Risque de poussiéeres
- Ensachage possible - Risque de combustion spontanée si réhydraté
Compostage - Désodorisation - La période de compostage doit étre - Stabilisation biologique

synchronisée avec les périodes d’épandage

- La stabilisation de la matiére peut également
s’avérer étre un désavantage selon ce qui est
souhaité du compost

avancée du C
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- Libération plus lente de l'azote

Bioséchage

Déshydratation

Désodorisation

Hygiénisation

Demeure instable biologiquement

Permet de mettre en pause le compostage pour
le recommencer au moment voulu

- Uinstabilité biologique peut également
s’avérer étre un désavantage selon ce qui est
recherché

- Stabilisation biologique
partielle du C

Digestion anaérobie -

Production d’énergie (méthane et autres gaz)
Augmentation du pH

Concentration en N et P selon le digestat
Fertilisants plus disponibles

- Variabilité de la disponibilité du phosphore

- Augmentation du pH

- Souvent de classification P2-02

- Plus grand risque de lessivage des nutriments
si le digestat n’est pas séché thermiquement,
alcalinisé ou composté

- Stabilisation biologique
partielle du C

Incinération

Récupération de I"énergie de combustion
Concentration du phosphore

Elimination des odeurs, des corps étrangers et
des pathogenes

Diminution du volume de matiere
Potentiellement chaulant

- Concentration des contaminants
- Perte de la matiére organique
- Perte de l'azote

- Stabilisation thermique
- Réduction des co(ts de
transport
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Tableau 20. Valeur agronomique de 13 amendements organiques (adapté a partir des fiches techniques sur les matieres résiduelles
fertilisantes de Recyc-Québec, publiées en 2020).

Type d'amendement organique \ Nrot (kg/Tsec)  P20s(kg/Tsec) KaO (kg8/Tsec) MO (% B.S.)
Résidus de désencrage 1,1-5,6 0,0-3,3 0,0-0,4 44,4
Biosolides papetier mixte 8,3-25,0 3,3-11,7 0,7-3,3 83,3
Compost de biosolides municipaux 7,5-20,0 10,0-25,0 2,5-5,0 62,5
Biosolides municipaux de stations mécanisées 20,0-40,0 20,0-40,0 1,0-3,3 83,3
Biosolides municipaux étangs aérés 8,0-48,0 16,0-80,0 1,2-4,0 40,0
Digestats de biosolides municipaux 32,0-52,0 36,0-60,0 1,2-4,0 60,0
Cendres de l'industrie forestiére 0,0-0,0 4,0-22,7 12,0-46,7 13,3
Compost de ROTS 6,0-24,0 6,0-28,0 6,0-20,0 40,0
Digestats de ROTS 16,7-40,0 13,3-26,7 1,7-13.3 66,7
Lisier de porcs en croissance 70,0-110,0 20,0-70,0 40,0-80,0 80,0
Lisier de bovins laitier 25,0-83,0 16,7-33,3 41,7-75,0 83,3
Fumier solide de poulets a griller 25,3-49,3 20,0-42,7 12,0-36,0 73,3
Fumier solide bovins laitiers 20,0-40,0 12,5-25,0 17,5-35,0 75,0

Et les fumiers
Il s’avére intéressant de comparer la valeur fertilisante des biosolides municipaux avec celle des fumiers, car :

e Les fumiers sont traditionnellement utilisés sur les terres agricoles comme fertilisants et amendements;
e [utilisation de biosolides municipaux (fumier humain) peut s’avérer une source d’éléments fertilisants et de

matiere organique particulierement intéressante dans les régions ou les fumiers se font de plus en plus rares.

Bien que I'apport en potassium des fumiers demeure supérieur aux biosolides municipaux, ces derniers constituent des
sources en éléments fertilisants et en MO non négligeables (Tableau 20).
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4 CADRE REGLEMENTAIRE ET EXIGENCES DES ORGANISMES DE CERTIFICATION

Plusieurs lois, reglements, normes, guides et codes encadrent directement ou indirectement les activités associées a la
valorisation des MRF. La présente section vise a présenter les grandes lignes des principaux aspects législatifs et des
documents développés et administrés par les divers organismes pour les activités de valorisation des MRF en agriculture.

4.1 LOISUR LA QUALITE DE U'ENVIRONNEMENT (LQE) ET SES REGLEMENTS

Lart. 20 de la LQE prévoit qu’il ne peut pas y avoir de rejet dans I'environnement de contaminants au-dela des concentrations
ou des valeurs limites permises par la loi. Pour toute activité risquant de créer un rejet dans I'environnement, une
autorisation ministérielle est nécessaire (art.22).

4.1.1 Reéglement sur I'encadrement d’activités en fonction de leur impact sur I'environnement (REAFIE) et
Reglement concernant la valorisation de matiéres résiduelles (RVMR)

Depuis le 31 décembre 2020, le Reglement relatif a I'application de la Loi sur la qualité de I'environnement (RRALQE)
découlant de la LQE a été abrogé et remplacé par le Reglement sur I'encadrement d’activités en fonction de leur impact sur
I'environnement (REAFIE) et le Réglement concernant la valorisation des matiéres résiduelles (RVMR). Ces deux réglements
viennent spécifier certaines exemptions d’autorisation et encadrent la reglementation sur I'élimination et la valorisation des
MRF en établissent certaines limites a respecter au niveau des activités de valorisation de matieres résiduelles.

4.1.2 Reéglement sur les exploitations agricoles (REA)

Dans le but d’assurer la protection de I'environnement et des eaux contre de potentiels polluants, le REA établit certaines
restrictions en ce qui concerne les matieres qu’il est permis d’épandre dans une situation donnée ainsi que des distances
d’épandages minimales a respecter. Un projet est actuellement en cours pour mettre a jour ce réglement.

4.1.3 Réglement sur le préléevement des eaux et leur protection (RPEP)

Le RPEP prévoit les aires de protection des sites de prélevement d’eaux pour tout ce qui concerne les épandages et
I'entreposage de pesticides ou de fertilisants, dont les MRF. Il réglemente également le fait que les MRF qui contiennent plus
de 0,1 % de boues d’eaux usées non conformes a la norme BNQ ne peuvent étre stockées a méme le sol ou épandues dans
les sites de prélevement des eaux (art.58).

4.2 CODE DE GESTION DES MATIERES RESIDUELLES FERTILISANTES (CGMRF)

Le CGMREF présente les lignes directrices pour l'utilisation de MRF en milieu agricole. Il présente entre autres dans quelles
situations il est nécessaire de faire une demande d’autorisation ministérielle ou si seulement une déclaration de conformité
suffit. Il spécifie aussi les baremes a respecter au niveau des contaminants, des corps étrangers, des pathogénes, des odeurs
et des parametres investigateurs préventifs. Ces barémes sont employés pour classifier les MRF selon les classes C-P-O-E-I.

e |e Creprésente les contaminants chimiques. Il fait référence aux métaux (ex : cadmium), aux éléments traces
inorganiques (ex : sélénium) et aux composés traces organiques (ex : dioxines, furannes et pesticides).

e |e Pfait référence aux pathogenes (E. coli, salmonelle).

e |e E correspond aux corps étrangers (plastiques, morceaux de métal).

e |e O est pour le parametre des odeurs.

e FEt finalement le | pour les parametres investigateurs préventifs, dans lesquels font partie les substances
perfluoroalkylées et polyfluoroalkylées. Les paramétres d’entreposage et d’épandage sont établis en fonction de la
classification des MRF.

Il existe une afin d’en faciliter I'interprétation.
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4.3 LOISUR LA PROTECTION DU TERRITOIRE ET DES ACTIVITES AGRICOLES

Administré par la Commission de protection du territoire agricole du Québec (CPTAQ), la Loi sur la protection du territoire
et des activités agricoles et son reglement énonce que dans certaines situations ou il est question de placer des MRF dans
un ouvrage de stockage étanche, il se peut qu’une autorisation de la Commission soit nécessaire avant gu’une autorisation
ministérielle puisse étre délivrée par le MELCCFP (art. 58 de la Loi sur la protection du territoire et des activités agricoles et
art.1 du Réglement d’application de la Loi sur la protection du territoire et des activités agricoles).

4.4 LOIS FEDERALES

4.4.1 Loietréglement sur les engrais

La Loi et le Reglement sur les engrais sont administrés par I’Agence canadienne d’Inspection des aliments (ACIA) et
sappliquent pour les produits vendus ou importés comme engrais ou suppléments (amendements) au Canada dont font
partie les MRF. Sur la base de cette réglementation, I'ACIA s’assure de la conformité des normes fédérales de I'étiquetage et
de lI'innocuité de ce type de produits notamment pour les contaminants chimiques et les pathogenes pour les MRF vendus
en vrac, en sacs ou en petits contenants ainsi qu’a certains terreaux faits a base de MRF.

4.5 AUTRES EXIGENCES NON REGLEMENTAIRES D’ORGANISMES DE CERTIFICATION

4.5.1 Bureau de normalisation du Québec (BNQ)

Le BNQ est un organisme de normalisation reconnu par le Conseil canadien des normes (CCN) pour I'élaboration de normes
nationales ou provinciales sur les matieres fertilisantes au Canada. En 2021, il existe trois normes BNQ qui portent sur les
MRF; une quatrieme norme est en cours d’élaboration et porte sur les digestats :

e Amendements organiques- composts (CAN/BNQ 0413-200)

¢ Amendements organiques- biosolides municipaux alcalins ou séchés (CAN/BNQ 0413-400)
e Amendements calciques ou magnésiens provenant de procédés industriels (BNQ 0419-090)
e Projet Amendements organiques- digestats de biométhanisation (BNQ 0413-500)

Le CGMRF et la norme BNQ sur les composts ont été fait dans un souci d’harmoniser le plus possible les exigences et la
valeur des criteres de chaque outil de référence. En principe, les MRF certifiées conformes par le BNQ respectent les
exigences d’innocuité de I'ACIA. Finalement, le CGMRF inclut la notion de reconnaissance du statut particulier des MRF
conformes aux criteres de qualité prescrits dans une norme du BNQ et qui leur permet alors de bénéficier d'un
assouplissement relativement aux autorisations requises pour leur valorisation.

La norme BNQ sur les digestats 0413-500 est actuellement en développement. Dans un souci d’harmonisation des exigences
de qualité, la structure et les éléments pour les exigences de la norme digestats seront sensiblement similaires a ceux de la
norme compost avec des différences inhérentes aux caractéristiques de qualité des digestats, le cas échéant.

4.5.2 Canada Gap®

CanadaGAP® est un programme canadien de salubrité des aliments destiné aux entreprises qui s'adonnent a la production,
a la manipulation et au courtage des fruits et des légumes. Le programme a obtenu la pleine reconnaissance du
gouvernement canadien. Il contribue a la mise en ceuvre et au maintien de procédures de salubrité alimentaire efficaces au
sein des exploitations de fruits et de légumes frais. Deux guides, I'un pour les produits de serre et I'autre pour les fruits et
légumes, ont été élaborés par le secteur horticole, puis soumis a I'examen technique des experts gouvernementaux du
Canada. lls sont congus pour permettre aux entreprises de production, d’'emballage et d’entreposage de mettre en ceuvre
de bonnes pratiques agricoles et aux entreprises de remballage et de commerce en gros de mettre en ceuvre de bonnes
pratiques de fabrication, ainsi que les programmes HACCP (Analyse des risques et maitrise des points critiques). Le
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programme CanadaGAP® est aussi destiné aux courtiers en fruits et légumes frais qui mettent en ceuvre des pratiques
exemplaires en matiére de gestion des fournisseurs et de tragabilité des produits.

Tiré de :

4.5.3 Certification agriculture bio
Le Conseil des appellations réservées et des termes valorisant (CARTV) a accrédité six organismes certificateurs chargés

d'attribuer les certifications biologiques au Québec:

e Ecocert Canada
e Québec Vrai

e Pro-Cert
e QAIl International
e Letis S.A.
e TCO Cert
Tiré de :

Peut-on utiliser des MRF en agriculture biologique?

Bien que le Ministere considere que l'utilisation des MRF selon les critéres en vigueur au Québec est une pratique sécuritaire
et conforme au développement durable, certains organismes de certification biologique peuvent en interdire |'utilisation,
comme c’est le cas des engrais chimiques et des pesticides de synthése.

Tiré de :

Pour diverses raisons, certaines MRF sont interdites par les agences de certification, limitant ainsi leur potentiel d’utilisation.
Chague organisme de «certification » posséde ses propres exigences. Lagriculteur détenteur d’une certification biologique
ou désireux d’en obtenir une, doit donc s’informer préalablement aupres des organismes de certification avant d’utiliser des
MREF afin de s’assurer de la conformité de ce type d’activité auprés des organismes certificateurs.
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5 SEGMENTS POTENTIELS DE MARCHES AGRICOLES : FREINS ET OPPORTUNITES

La nature et I'origine des MRF constituent des éléments importants a prendre en considération dans |'exercice qui vise a
établir les freins, les irritants et les opportunités associées a la valorisation des MRF et ce, pour divers segments d’utilisations
potentiels des MRF en agriculture ou horticulture.

Le présent chapitre a pour objectif de brosser un portrait des principaux freins et opportunités associés a I'utilisation des
MRF pour chacun des segments de marchés agricoles et horticoles retenus qui sont : grandes cultures destinées a
I'alimentation humaine, grandes cultures destinées a l'alimentation animale, production d’arbres de Noél, pépiniéres,
production de gazon en plaques, petits fruits, [égumes en champs et pommes de terre. La perception ou I'existence de regles
peuvent s’avérer des contraintes plus ou moins importantes selon les segments de marché.

L'objectif final qui vise a utiliser les bons produits (caractéristiques agronomiques et niveau de qualité) a la bonne place en
agriculture (segments de marché, type de cultures) demeure un exercice essentiel pour optimiser et pérenniser la
valorisation agricole des MRF. Ainsi, les freins et les opportunités communes a tous les marchés pour les MRF sont présentés
aux sections 5.2 et 5.3 alors que la section 5.5 est consacrée aux points spécifiques a chacun des secteurs de production
étudiés.

La création d’un sondage a l'aide de la plateforme SurveyMonkey a permis d’obtenir I'avis de producteurs agricoles au sujet
de l'utilisation de MRF. Les questions de ce sondage sont présentées a I'annexe 2. Dans le contexte ou les producteurs
agricoles sont abondamment sollicités par sondage, le taux de réponse a été faible avec seulement 20 sondages qui ont été
complétés entre juillet 2021 et mai 2022.

Pour établir ce portrait, divers groupes d’intervenants ont également été questionnés a l'aide de sondages adaptés aux
divers segments. Différentes entrevues ont eu lieu en 2022 et en 2023.

Le guestionnaire qui a été soumis a plusieurs conseillers de clubs conseil est présenté a I'annexe 3.

Des rencontres virtuelles ou présentielles se sont tenues avec différents intervenants ou producteurs de différentes filieres
et les points de discussion se retrouvent a I'annexe 4.

Lannexe 5 présente les questions adressées aux différents acteurs du secteur des municipalités alors que les questions
posées aux organismes qui représentent leurs membres (ex : UPA) figurent a I'annexe 6.

Enfin, les questions de I'annexe 7 ont été adressées par courriel a des firmes de valorisation.

En dépit d’'un taux de réponse faible, les informations récoltées se sont avérées précieuses et riches en commentaires
éclairants. A la lumiére de I'ensemble des activités de consultation et des informations récoltées, il est possible de dégager
certains freins et irritants communs a I'ensemble des MRF.

5.2.1 Odeurs et bon voisinage

Les activités de valorisation des MRF en agriculture comportent des étapes au cours desquelles les MRF organiques
fermentescibles peuvent générer des odeurs incommodantes pour le voisinage (entreposage, reprise, épandage).

Les odeurs dégagées par les MRF demeurent une préoccupation pour les producteurs qui veulent préserver le bon voisinage
et I'image d’une agriculture respectueuse de I'environnement. Les odeurs sont au centre des enjeux de cohabitation et leur
gestion constitue un enjeu constant pour les producteurs, fournisseurs et conseillers qui doivent gérer des matieres
organiques fermentescibles potentiellement odorantes. Les producteurs qui recyclent les MRF dans le respect des regles
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établies mériteraient d’étre davantage reconnus pour leur contribution aux bénéfices d’une action agroenvironnementale
plutdt qu’aux irritants olfactifs liés a I'épandage des produits.

5.2.2 Manque de connaissances sur les effets a long terme des MRF sur la santé des sols

Les producteurs sont de plus en plus conscientisés aux enjeux de durabilité des terres agricoles. Dans ce contexte, plusieurs
d’entre eux fournissent de nombreux efforts a modifier leurs pratiques culturales en faveur de la santé et de la conservation
des sols. L'absence d’informations concernant les effets a long terme d’épandage de MRF pouvant contenir des corps
étrangers ou des contaminants chimiques connus ou émergents et les craintes associées a 'accumulation qui en découlent
constitues des freins.

5.2.3 Mangque d’information — biodisponibilité des éléments

La biodisponibilité des éléments minéraux dans le sol est a la fois complexe et dynamique. Elle est influencée par plusieurs
facteurs, dont le pH, la texture du sol ou encore les interactions entre les différents éléments, mais également aussi par
I'activité biologique.

Lapplication au sol d’'une MRF dont la teneur en certains éléments est particulierement élevée peut entrainer un
déséquilibre dans le sol, ce qui affecterait la biodisponibilité des éléments fertilisants pour la plante. Par exemple, une MRF
avec une forte teneur en aluminium (agent floculant) peut affecter la formation des nodosités fixatrices d’azote des
légumineuses ou encore précipiter le phosphore sous la forme de phosphate d’aluminium (CRAAQ, 2015).

De plus, en I'absence d’indicateur précis sur la biodisponibilité des éléments fertilisants pour les MRF, les producteurs sont
contraints a procéder a des essais répétés pour déterminer quelles sont les conditions optimales d’emploi d’'une MRF et si
son emploi leur convient réellement.

5.2.4 Gestion de 'azote

Synchronisation de la libération de 'azote

Pour la majorité, sinon la totalité des productions, la fertilisation azotée constitue un aspect primordial au succés de la
culture. La fertilisation minérale est bien connue des producteurs et elle bénéficie d’'une bonne connaissance sur les
recommandations en éléments fertilisants ainsi que sur la vitesse de libération de I'azote; deux aspects qui sont des éléments
essentiels pour les producteurs. 'absence de ces niveaux de précision notamment pour l'azote constitue un élément de
risque supplémentaire pour le producteur et conséquemment un frein pour I'utilisation d’'une MRF.

Immobilisation de 'azote

Avec les amendements organiques qui ont un rapport C/N élevé, I'immobilisation d’azote est un phénomeéne probable et
anticipé selon la nature du carbone de la MRF. A titre d’exemple, les biosolides papetiers, notamment les résidus de
désencrage dont le C/N est supérieur a 50 (Recyc-Québec, 2020h), sont plus souvent sujets a engendrer une immobilisation
de I'azote que les biosolides municipaux (CRAAQ, 2015). Ce phénoméne d’immobilisation est bien connu avec I'emploi de
résidus ligneux frais comme les copeaux de bois et les sciures. Bien gqu’une immobilisation de l'azote puisse étre
contrebalancée au champ par |'utilisation d’engrais minéral azoté, les MRF susceptibles d'immobiliser 'azote demeurent
plus complexes a gérer. En raison du co(t élevé de I'engrais azoté et de I'importance de la synchronisation de I'azote avec
les besoins des cultures, certains producteurs préfereront s’abstenir d’épandre une MRF susceptible de créer une soif d’azote
pour ne pas ajouter un risque additionnel.

5.2.5 Lourdeur administrative

En dépit de la volonté gouvernementale de simplifier et d’alléger le cadre administratif qui régit 'utilisation des MRF (par
I'utilisation de déclaration de conformité), il demeure lourd pour les producteurs. Plus complexe que l'importation et
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I'utilisation de déjections animales, la lourdeur administrative liée a 'obtention et a I'épandage des MRF ainsi qu’au suivi de
I'activité (tracabilité) en rebute plusieurs et constitue un réel frein.

La complexité administrative liée a I'importation joue en défaveur des MRF et ce, comparativement aux engrais minéraux
ou aux fumiers qui bénéficient d’une plus grande flexibilité quant a leur emploi. Cette complexité entraine notamment une
nécessité de planifier I'activité de valorisation des MRF plusieurs mois a l'avance, ce qui ne simplifie pas la gestion et la
planification des opérations déja exigeantes pour les entreprises agricoles.

5.2.5.1 Complexité générale liée a la gestion des MRF

LUencadrement des activités de valorisation exige I'implication de professionnels (agronomes) qui ont la responsabilité de
superviser ce type d’activités, ce qui n‘est pas obligatoire pour I'achat d’engrais minéraux et moins compliqué pour ce qui
concerne les fumiers (simple ajout au bilan phosphore).

Contrairement aux fumiers, I'encadrement et le suivi plus rigoureux exigés pour les MRF peuvent aussi donner I'impression
gue l'utilisation de MRF comporte des risques agronomiques (qualité) ou environnementaux potentiellement plus élevés
gue ceux associés a |'utilisation des fumiers.

A cela s’ajoutent les incertitudes quant a la valeur fertilisante effective de la MRF et ce, comparativement a celle des engrais
minéraux.

Pour finir et en comparaison avec I'emploi des engrais minéraux, la complexité générale liée a la gestion des MRF en
agriculture nuit au développement de la valorisation agricole de ce type de produits.

5.2.6 Perception, acceptabilité et origine

Il est permis de croire que les MRF jouissent d’un niveau d’acceptabilité générale qui varie en fonction de leur origine et que
certaines d’entre elles soulévent, a tort ou a raison et selon la perception des utilisateurs, des craintes qui seraient liées a
I'utilisation sécuritaire du produit, a sa qualité agronomique ou environnementale.

Par exemple, la présence de biosolides d’origine municipale pourrait-elle influencer les réponses relatives a I'intérét des
producteurs d’utiliser ce type de MRF sur les sols agricoles? Il s'est avéré délicat d’aborder cette nuance sans crainte
d’entrainer un biais lors des sondages et entrevues. Pour cette raison, la question suivante a été adressée a la toute fin du
sondage : «Si les MRF qui vous étaient proposées ne contenaient pas de biosolides municipaux (boues d’épuration) est-ce
gue vos réponses seraient les mémes?»

Les résultats du sondage auprés des producteurs agricoles indiquent que pour la majorité des répondants (9/14), les
réponses auraient été les mémes, que la MRF soit ou contienne ou non des biosolides d’origine municipale. Il importe
toutefois de préciser que la majorité des réponses a cette question précise provenaient de personnes qui utilisent déja des
MRF (8/14).

Lensemble des consultations réalisées auprés des producteurs a permis d’identifier une préférence des producteurs pour
les MRF d’origine papetiere.

5.2.7 Mauvaise presse et histoires négatives

A l'instar de plusieurs autres domaines, ce sont les nouvelles négatives qui retiennent davantage I'attention et aujourd’hui,
a I'heure des réseaux de diffusion, elles se répandent rapidement et atteignent un nombre vertigineux d’intervenants de
tous domaines et de tous pays. Méme si I'ensemble des acteurs (générateurs, courtiers, professionnels) démontre un souci
constant d'améliorer les procédés de traitement, les procédures de gestion et la qualité des produits, les histoires négatives
anciennes ou récentes, réelles ou fausses viennent rapidement hanter la réputation des MRF et peuvent freiner, voire
enrayer |'utilisation d’'une matiere, et ce, en I'espace de quelques jours. Ces récits annulent souvent et malheureusement
tous les efforts préalablement déployés pour encourager la valorisation et confirment les craintes et incertitudes exprimées
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par certains groupes ou individus réticents ou opposés a la valorisation des MRF. La récente saga de 2022-2023 concernant
la présence de composés SPFA (PFAS en anglais) dans certains biosolides américains en est un exemple bien concret.

5.2.8 MRF de faible siccité

Certaines MRF offertes aux producteurs agricoles se retrouvent a |'état solide, mais a des taux d’humidité élevés (siccité
entre 15 et 25 %) et dans cette éventualité, leur consistance pateuse (ni solide, ni liquide) peut complexifier leur épandage.

Elles sont alors plus difficiles a manipuler et a épandre méme avec un équipement adapté et leur texture collante rend
I'épandage laborieux.

5.2.9 Manque de connaissance/réglementation complexe

En discutant avec différents conseillers et producteurs du domaine agricole, il devient évident qu’il y a un manque flagrant
de connaissance sur les caractéristiques des différentes MRF et/ou sur la réglementation qui encadre leur usage. Il appert
gue la connaissance, 'interprétation et la maitrise de la réglementation actuelle sont complexes et ardus, ce qui en
décourage plusieurs. Linconnu étant générateur de craintes, certains producteurs vont tout simplement préférer éviter
d’employer les MRF.

Par comparaison, les fumiers qui proviennent de la ferme sont traditionnellement valorisés sur les terres et
conséguemment, ils sont mieux reconnus pour leurs caractéristiques et bénéfices.

5.2.10 Teneurs en phosphore des sols récepteurs

Le cadre professionnel et légal de la fertilisation des cultures au Québec est fondamentalement associé a la teneur en
phosphore du sol. Les sols cultivables sont parfois riches, voire saturés en phosphore; certaines zones ayant été considérées
en situation de surplus de phosphore au tournant des années 2000. Certaines régions a forte densité animale sont aux prises
avec des quantités importantes de déjections animales qui sont riches en phosphore. Dans ces régions, les quantités de
fumier a épandre peuvent excéder la capacité de réception des terres disponibles. Aujourd’hui, le ministére de
I"'Environnement met a jour les données sur la saturation en phosphore des sols et utilise un outil nommé «I'Atlas de I'eau»
qui peut étre consulté en ligne (MELCCFP, 2022a).

Certaines régions comme celles de Lanaudiére et de la Montérégie affichent toujours un équilibre global plus sensible pour
les doses d’application de phosphore sur les sols agricoles et d’autres régions comme Chaudiere-Appalaches, mais aussi
celles du Centre-du-Québec et de la Mauricie, ont déja des quantités importantes de phosphore a épandre. Dans ces
régions, I'importation de MRF provenant de I'extérieur peut constituer un frein dans un contexte ou il serait compréhensible
de prioriser la disposition des fumiers générés régionalement. En effet, dans ces zones a forte densité de production animale,
les producteurs craignent de perdre leurs ententes d’épandage au profit de |'utilisation de MRF.

Dans un contexte ol on tente de préciser I'intérét et le potentiel d’application des MRF comme amendement pour les sols,
il faut considérer davantage la situation particuliere de chaque exploitation agricole impliquée plutdt que de se fier au
portrait général d’une région. Si a I'échelle de la ferme, certains producteurs peuvent étre en situation précaire quant a
I'atteinte de I'équilibre du bilan phosphore sur leur exploitation, d’autres dans la méme région ont la capacité de recevoir
des MRF.

Il importe de mentionner que l'utilisation de MRF dans les régions a fortes charges en phosphore demeure une question
sensible, notamment au chapitre de l'acceptabilité.

5.2.11 Classification C-P-O-E-I

Les MRF destinées a I'épandage agricole doivent faire I'objet d’une classification préalable qui encadre I'utilisation des MRF
en fonction de leur contenu en éléments traces métalliques (contaminants C), en agents pathogenes (P), de I'odeur (O), des
corps étrangers (E) et des parametres investigateurs préventifs (l). Les classes de niveau 2, 3 ou HC peuvent comporter des
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restrictions dont certaines pourraient empécher I'utilisation des MRF pour des usages spécifiques. En effet, certaines
parcelles qui bénéficieraient des apports liés a I'emploi de MRF n’offrent pas la possibilité d’épandre ou encore d’entreposer
la matiere dans un endroit assez rapproché d’'un champ visé en raison de la classification restrictive de la MRF. Cette
classification préalable n’est pas requise pour les fumiers et les engrais minéraux, de sorte que les restrictions d’épandage
sont moindres pour ces matiéres.

5.2.12 Contraintes d’épandage

Equipements

La disponibilité et le type d’équipements d’épandage nécessaires pour réaliser les travaux d’épandage d’une MRF peuvent
constituer un frein commun pour les producteurs qui n‘ont pas I'équipement adéquat pour épandre une MRF disponible.
Certaines MRF solides nécessitent des épandeurs de précision pour réaliser I'épandage uniforme d’une faible quantité par
hectare de matiere (dose). Le recours a des travaux a forfait ou I'achat de nouvelles machineries constituent pour certains
des freins a 'utilisation des MRF sur leurs terres en raison, notamment, des colts et du temps supplémentaire requis pour
I'organisation et la réalisation des activités.

'épandage peut s'avérer plus fastidieux si la concentration en éléments fertilisants de la MRF est moindre ou lorsque les
équipements d’épandage sont moins efficaces diminuant ainsi I'intérét des producteurs a réaliser ou a répéter I'expérience
d’utiliser une MRF.

Périodes d’épandage

L'épandage des MRF se fait habituellement au printemps et a 'automne et les périodes qui permettent I'épandage de MRF
sont habituellement restreintes par les conditions climatiques et par les types de cultures (rotations).

De plus, cette activité doit s’intégrer aux autres travaux parfois prioritaires comme la gestion des engrais de ferme (vidange
et épandage des déjections). A cette réalité s'ajoutent les incertitudes liées & la facilité ou aux difficultés d’épandage en
fonction de I'équipement et a la rareté de la main-d’ceuvre qui peut exiger du temps supplémentaire ou retarder, voire
empécher, la réalisation des travaux.

Synchronisation et récoltes tardives

Pour les variétés tardives qui se récoltent plus tard en saison (ex : mais grain, pommes de terre), les épandages de MRF a
I'automne ne sont pas envisageables.

5.2.13 Principe de précaution reliée a I'emploi d’'une nouvelle matiere

En l'absence d’informations précises et complétes sur les caractéristiques d’'une MRF peu connues, les producteurs et
conseillers doivent inévitablement se positionner relativement a leur tolérance face aux incertitudes et aux risques liés a
I'emploi d’'une MRF peu connue. La gestion des MRF et leurs impacts a long terme renvoient I'ensemble des intervenants a
un positionnement qui repose sur les notions de gestion du risque, sur la capacité individuelle a faire face aux incertitudes
et sur les valeurs personnelles.

Ala question «est-il possible qu’une MRF X puisse contenir tels contaminants ou composés» (dont souvent on ignore méme
I'existence), il est difficile de répondre catégoriquement non. Il est encore plus difficile d’y répondre quand la molécule n’a
pas encore été découverte ou que les moyens pour en déceler de tres faibles quantités sont inexistants. Les MRF utilisées
pour une premiére fois sont habituellement pointées du doigt lorsqu’un probléme de culture survient. A tort ou a raison,
ce réflexe attribué a I'utilisation de nouvelles matieres peu connue s’ajoute aux autres freins et joue en défaveur de I'emploi
des MRF.
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5.2.14 Attente des producteurs

Certaines MRF représentent des alternatives a I'emploi de fumiers et/ou d’engrais minéraux en raison de leur contenu en
fertilisants et en MO. Bien que certaines caractéristiques des MRF soient comparables aux fumiers, notamment au chapitre
de leur qualité agronomique, certains producteurs les comparent davantage aux engrais minéraux. LUemploi d’engrais
minéraux permet une bonne estimation des quantités de N-P-K apportées en cours de saison de croissance alors qu’avec
une MRF ou un fumier, il est beaucoup plus difficile d’obtenir un portrait précis de la réelle valeur fertilisante et de la vitesse
de libération des nutriments dans le temps (arriere-effets).

Avec les matieres fermentescibles, la disponibilité des formes organiques de fertilisant (dont 'azote) demeure, pour les
intervenants, au centre des interrogations et préoccupations.

En comparant les MRF aux engrais minéraux, les producteurs se créent des attentes erronées jouant en défaveur de leur
utilisation en agriculture. Pourtant, la libération lente de certains éléments, lorsqu’adéquatement prise en compte, peut
constituer un intérét et un avantage pour certaines cultures. Cet aspect demeure un élément clé lié a 'emploi des MRF et
une priorité de recherche a soutenir.

5.2.15 Préférence pour le fumier

Utilisés traditionnellement en agriculture et d’'une facon générale, les producteurs font davantage confiance aux fumiers
gu’aux MRF. Lors des rencontres, les producteurs ont été questionnés relativement a leur préférence pour un fumier ou une
MRF. Les réponses ont été unanimes en faveur des fumiers. Cette confiance est probablement attribuable au fait que les
fumiers sont employés depuis tres longtemps en agriculture et gu’une confiance s’est établie au fil des ans. Contrairement
aux fumiers, les utilisateurs ne connaissent pas autant en détail l'origine, le traitement et les caractéristiques des résidus qui
leur sont offerts.

5.2.16 Exigences liées a la production biologique

L'utilisation de biosolides d’origine municipale est interdite en agriculture biologique depuis 2014 (Portail BIOQuébec) et
comme la proportion de producteurs biologiques est en croissance depuis quelques années notamment, cette restriction
est importante a prendre en compte dans I'analyse des questionnaires et de leurs réponses.

5.2.17 Exigences du programme CanadaGAP®

Plusieurs producteurs d’horticulture fruitiére et maraichere souscrivent a la certification CanadaGAP® qui leur permet de
mettre en marché leurs produits dans les épiceries ou de les exporter. Les inspecteurs de la certification portent une
attention particuliere au risque de contamination par les pathogenes. Ainsi, la réglementation encadrant I'emploi de
matieres fertilisantes ou de fumiers d’origine organique dans un contexte de production sous la certification CanadaGAP®
est restrictive.

En effet, la section 2.1 du Guide de salubrité des aliments pour les fruits et |égumes frais du programme CanadaGAP® stipule
gue les producteurs doivent connaitre I"historique d’épandage des 5 dernieres années de leurs parcelles en culture, mais
également les risques de contamination pouvant provenir des champs adjacents. Comme il s’agit ici de produits destinés a
I'alimentation humaine, I'emploi de boues d’épuration est interdit (art.29.1 REA et CanadaGAP, 2021).

Pour les MRF d’origine papetieres, elles peuvent étre employées seulement si la MRF est classée P1 selon la classification C-
P-O-E-I. En raison de ces restrictions et afin d’éviter tout probleme de retrait ou de refus concernant la certification, plusieurs
producteurs vont préférer ne pas importer de MRF, méme si certaines sont permises.

5.2.18 Contamination des cultures

La saine alimentation ainsi que la santé humaine sont des préoccupations présentes chez les producteurs de cultures
vivrieres qui éprouvent des craintes concernant l'utilisation des MRF qui leur seraient permis d’appliquer et la qualité de
leurs cultures qui pourrait étre altérée par I'absorption de contaminants ou d’agents pathogénes.
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5.2.19 Risques de transmission de maladies

Comme il n‘est pas possible a la suite de certains traitements de garantir la destruction totale de tous les phytopathogenes
potentiellement présents, le risque d’une transmission de maladie ne peut rarement étre complétement écarté.

5.2.20 Terres en location

La location des terres laisse moins de liberté au locataire en ce qui a trait au choix des pratiques culturales qu’il peut
implanter. L'application de MRF n’est pas toujours permise par les locateurs et cette réalité rejoint également les producteurs
qui procédent a I'échange de terres pour diversifier leurs rotations. Dans ce contexte d’échange, pour éviter de se tromper
dans les délais ou les restrictions d’usage, les MRF ne sont pas appliquées. Etant donné qu’il y a une proportion de plus de
20% des terres agricoles exploitées au Québec qui sont louées, cela représente un enjeu pour les possibilités de valorisation
de MRF (Statistique Canada, 2022).

5.2.21 Compaction des sols

Les producteurs ont soulevé un aspect qui constitue une crainte (frein potentiel) et qui concerne la compaction des sols
associée aux livraisons de MRF. Méme si ces derniéres doivent étre effectuées lorsque le sol est bien portant, les camions
de transport demeurent lourds et les lieux de passage et d’entreposage deviennent plus compacts et conséquemment,
moins fertiles.

5.2.22 Etape d’entreposage

D’une maniére générale, I'entreposage temporaire des MRF, qui est requis avant I'épandage, se fait a I'aide d'amas au champ.
Ce type d’entreposage accapare dans certains cas une superficie normalement cultivable et peut représenter des pertes
financiéres significatives. Le faible équilibre des revenus par superficie de culture s’en trouve défavorablement impacté et
dans ces cas, I'importation et I'entreposage d’une MRF jouent en défaveur de cette opportunité.

Par ailleurs, l'entreposage au champ peut entrainer des conditions de surfertilisation a l'endroit ou lI'amas a été
temporairement entreposé (Tableau 21). Cette surfertilisation peut mener a un déséquilibre des minéraux du sol et modifier
la fertilité du champ, et ce, pour quelques saisons. Les niveaux de risques associés aux amas au champ sont présentés au
Tableau 21.

Avec la rareté et le prix des terres, on ne devrait pas se surprendre des réticences exprimées par les producteurs lorsqu’il
est question d’entreposage au sol.
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Tableau 21. Niveaux de risques associés aux amas au champ en l'‘absence de conduite préventive (tiré de Cété et al. 2009).

Niveau de risques
Risques g‘m? Fumier sec Fumier humide
entreposage
(mois) N PEOS KZO Microorganismes N PZOS KZO Microorganismes
pathogénes pathogénes
Percolation de contaminants vers la 3 pendant* 1 1 1 1 1 1 1 1
nappe phréatique sous et au aprés** 1 1 1 1 1 1 1 1
pourtour de I'amas 6 pendant 2 1 2 2 2 1 2 2
apres 3 1 2 1 3 1 2 1
9 pendant 3 1 2 2 3 1 2 2
apres 4 2 3 1 4 2 3 1
Ruissellement de contaminants a la 3 pendant 3 2 3 2 3 2 3 2
surface du sol au-dela d’un aprés 1 1 1 1 1 1 1 1
périmeétre de 1 m a la base de 6 pendant 3 2 3 2 3 2 3 2
I'amas apres 1 1 1 1 1 1 1 1
9 pendant 4 3 4 2 4 3 4 2
aprés L 2 1 1 L 2 1 1
Accumulation d’éléments 3 pendant 2 2 2 NA*** 3 3 3 NA
fertilisants dans le sol sous et au 6 pendant 3 3 3 NA 4 3 4 NA
pourtour de I'amas 9 pendant 5 3 5 NA 5 3 5 NA

Echelle de risque

1= Risque trés faible : I'apport de contaminants (dans [’eau de la nappe. dans |'eau de ruissellement et dans le sol au-dessus de la nappe) est masqué par le
comportement du champ sans amas: bilan de contamination (enrichissement) local difficile a établir.

2 = Risque faible : I'apport de contaminants est mesurable, mais reste faible par rapport au « bruit de fond » du champ sans amas; le bilan de contamination
(enrichissement) local peut étre établt.

3 = Risque important : I'apport de contaminants peut étre élevé dans certaines situations; des éléments de conduite préventive doivent étre appliqués (bande
filtrante et andain filtrant. réhabilitation du sol).

4 = Risque €levé : apport de contaminants est régulierement élevé: des éléments de conduite préventive dotvent étre appliqués: des correctifs aprés la reprise
sont nécessaires (réhabilitation du sol).

5 = Risque trés élevé : 'apport de contaminants est réguliérement trés élevé; les éléments de conduite préventive appliqués powrraient étre insuffisants: des
correctifs apres la reprise sont néeessaires (réhabilitation du sol).

* pendant = En présence de I'amas. ** aprés = Au cours des 2 années suivant la reprise. *** NA = Non applicable.
Adapté de Coté, D.. M. Giroux, M. R. Laverdiére. 2005,

5.2.23 pHinadéquat de la MRF

Chaque culture a des conditions spécifiques de croissance qui lui sont optimales. Par exemple, les cultures fourrageres
préferent des conditions de pH s’approchant de la neutralité, alors que pour les cultures acidiphiles comme le bleuet, des
sols plus acides sont a favoriser. Ainsi, dépendant des préférences de la culture et de son milieu de culture, le pH d’une MRF
ou son pouvoir neutralisant (chaulant) peut constituer un frein a son usage.

5.2.24 Constance de qualité année apres année

Bien que les MRF produites a un méme endroit sous les mémes conditions aient habituellement des caractéristiques
semblables dans le temps, il peut exister, pour diverses raisons, une certaine variabilité engendrée notamment par la nature
des résidus, le mode de traitement ou la durée d’entreposage.

La constance d’un produit est un critere de qualité important et en son absence, la réalisation d’essais de performance pour
convaincre les producteurs de I'intérét d’utiliser une MRF, perd tout intérét.

La valeur fertilisante ou amendante d’'une MRF anticipée sur la base d’analyses moyennes fournies peut différer de celles de
la matiére livrée. Contrairement aux engrais minéraux, cette absence de garantie de constance ne favorise pas le recours a
I'emploi de MRF comme amendement/fertilisant.

5.2.25 Manque d’information sur la disponibilité des MRF

Les firmes ceuvrant dans le domaine de la valorisation des MRF connaissent trés bien les produits qu’ils offrent et fournissent
une information technique essentielle aux conseillers responsables de I'élaboration des PAEF et des PAER. Toutefois, aucun
outil d’information (bottin, répertoire, sites internet) n’existe pour les producteurs non sollicités qui aimeraient en apprendre
davantage sur les MRF qui leur seraient disponibles ou qui souhaiteraient contacter et discuter avec des personnes-
ressources (générateurs, firmes de courtage, conseillers, etc.).
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Ce ne sont pas tous les producteurs agricoles qui se voient offrir 'opportunité d’utiliser une MRF sur leurs terres ou qui
connaissent I'existence et la disponibilité des MRF; en contexte de pénurie de main-d’ceuvre, il est permis de croire que la
sollicitation par les firmes spécialisées ou les générateurs est priorisée aupres des fermes a fort potentiel de valorisation.

5.2.26 Disponibilité des MRF

Un autre probleme avec certaines MRF, c’est qu’elles ne sont pas disponibles en tout temps. Selon la provenance, certaines
MRF deviennent disponibles a des périodes précises comme c’est le cas de certaines boues produites lors de la vidange de
bassins. Il est permis de croire que les producteurs vont prioriser un produit qui sera disponible en temps et en quantité au
moment opportun et ce, année aprés année.

5.3 OPPORTUNITES COMMUNES A TOUS LES SEGMENTS DE MARCHES

5.3.1 Aspects agronomiques et santé des sols
Comme mentionné a la section 2, les MRF peuvent apporter plusieurs bienfaits sur les sols et les plantes. Les MRF sont des

matiéres qui procurent, a des niveaux variables, les avantages suivants:

* Apport de matiére organique au sol et les avantages physiques, chimiques et biologiques qui en découlent sur la
santé, la fertilité et la productivité des sols.

Améliorer la structure et la santé du sol
Favoriser la séquestration du carbone dans le sol (puits)
* Apport d’éléments essentiels a la croissance des plantes
Combler le besoin nutritif des végétaux et maintenir la fertilité des sols

Réduire l'apport des engrais de synthese et prolonger l'action des fertilisants par apports de formes
organiques

e Effet chaulant pour certaines MRF
Corriger l'acidité des sols

Tous ces aspects constituent des avantages agronomiques qui expliquent I'intérét des producteurs pour I'utilisation des MRF
en agriculture sous réserve que ces matieres permettent de les utiliser avantageusement. S'il ne faut pas oublier les objectifs
et les gains environnementaux associés a la valorisation des MRF, le développement de cette filiere doit tenir compte de la
préservation de la qualité et de la santé des sols et des cultures.

5.3.2 Aspects économiques

Toute entreprise agricole vise a optimiser chaque étape de production pour minimiser les colts de production. Avec la
flambée des prix des intrants qui s’est amorcée depuis 2021, les producteurs agricoles cherchent constamment les moyens
et les opportunités pour réduire leurs dépenses. Les MRF, qui sont habituellement fournies gratuitement, ou celles dont le
colt de revient est bas peuvent représenter une opportunité qui permet de réduire la facture d’engrais minéraux. Le
bénéfice économique lié aux apports et aux bénéfices de la MO dans les sols demeure quant a lui difficile a établir.

5.3.3 Aspects environnementaux et changements climatiques

Compte tenu des préoccupations actuelles concernant les changements climatiques, de la gestion des résidus qui est non
optimale et de I'augmentation de la population mondiale, la valorisation agricole des MRF apparait comme un moyen qui
favorise une gestion plus environnementale des ressources. En recyclant la fraction organique des déchets, les producteurs
contribuent a réduire la production de produits de consommation comme les engrais minéraux et les gaz a effet de serre
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(GES). Ce faisant, ils participent a I'effort collectif qui vise a réduire I'impact environnemental que peuvent avoir les activités
agricoles sur la préservation des ressources et la protection de I'environnement.

Une étude de Villeneuve et Dessureault (2011) a démontré que la génération de GES était moindre avec les filieres du
compostage, de la biométhanisation ou de la valorisation agricole qu’avec les modes d’élimination par enfouissement ou
incinération. De plus, I'augmentation de la séquestration du carbone dans les sols a la suite de I'apport de MO constitue
une avenue intéressante pour contribuer a la réduction des émissions de GES. 'épandage de MRF permet non seulement
de réduire la génération de GES d{ au traitement des boues, mais également de réduire les quantités d’engrais minéraux
(qui ne sont généralement pas produites localement) nécessaires (Nature Québec, 2012; Villeneuve et Dessureault, 2011).

5.3.4 Alternative aux fumiers

Le portrait agricole québécois est en constant changement et depuis quelques années, le nombre de fermes de grande taille
augmente alors que les petites entreprises agricoles diminuent (Figure 8). La production laitiére n’échappe pas a cette
tendance et les petites entreprises qui ont délaissé leur troupeau se tournent vers la production en grandes cultures. Ces
«nouvelles» entreprises productrices de grandes cultures ne produisent plus de fumiers alors que leurs besoins en MO et
fertilisants subsistent.
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- 280
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d'occupation des terres agricoles, données chronologiques »

Figure 8. Evolution du nombre de fermes déclarantes et de leurs superficies moyennes au Québec de 1996 & 2016 (tiré de MAPAQ,
2019).

La relative rareté des fumiers crée, dans certaines régions, une opportunité pour la valorisation des MRF dont certaines
représentent une alternative intéressante pour pallier la difficulté d’approvisionnement en fumiers.

5.3.5 Alternative pour parcelles plus éloignées

Le Québec n’échappe pas au contexte de la rareté des terres agricoles qui aménent certains producteurs a acheter ou louer
des terres qui sont habituellement plus éloignées de leur ferme. Le transport du fumier généré par leur exploitation agricole
vers des parcelles de terre éloignées s’avere ainsi plus coliteux. Dans ce contexte, la livraison et l'entreposage de MRF
directement au champ (tel qu’autorisés) est une opportunité qui permet aux producteurs de n‘avoir qu’a transporter les
équipements d’épandage ou bien de faire réaliser les travaux d’épandage a forfait.

5.3.6 Action prolongée de la fertilisation/arriére-effet

L'action prolongée de la fertilisation contenue dans les MRF organiques entraine, notamment pour 'azote, un arriere-effet
qui peut, dans certaines circonstances, constituer un avantage, et ce, malgré le besoin d’acquisition de connaissances plus
approfondies. Par exemple, pour la culture de mais, il est souhaitable qu’une fraction de l'azote nécessaire a la croissance
de la plante soit apportée plus tard en saison. Avec l'application d’'une MRF en présemis, la fraction d’azote qui se libere plus
tard en saison pourrait permettre d’éviter un deuxiéme passage dans le champ avec un engrais de synthése. Cet exemple
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avec le fractionnement de l'azote dans le mais est valable pour toutes les cultures nécessitant un fractionnement de la
fertilisation. Toutefois, pour que ces bénéfices agronomiques, économiques et écologiques soient associés a la valorisation
de certaines MRF, il faut parfaire les connaissances sur le patron de libération des éléments fertilisants en contexte québécois
pour une MRF spécifique.

5.3.7 Sur les années en rotation de culture

Pour les cultures auxquelles sont liées certaines restrictions ou encore pour les producteurs qui ne veulent pas risquer
d’épandre de MRF sur leur principale production, I'épandage de MRF pourrait étre réalisé pendant les années en rotation
de culture ou encore avant I'implantation d’un engrais vert.

5.3.8 Faible teneur en graines adventices

Comparativement aux fumiers et en raison de leur origine et/ou des traitements qu’elles ont subis, la majorité des MRF
contiennent peu ou pas de graines de plantes adventices (Rynk et al., 2022, Baier, 1997 et Johansen et al., 2013). La
réduction des applications d’herbicides sur les sols agricoles comporte des avantages tant sur le plan de I'environnement
(toxicité) que celui de I'économie (colt du produit et main-d’ceuvre).

5.3.9 MRF granulées

La granulation des MRF est intéressante, notamment pour les cultures en rang ou les producteurs qui ne sont pas équipés
pour épandre des boues ou d’autres MRF en vrac. Sous cette forme, les MRF sont plus faciles a épandre, soit a la main ou a
I'aide d’un applicateur en bande ou a la volée.

5.3.10 Paillis

Pour toutes les cultures en rang, certaines MRF (ex : copeaux de bois, compost a C/N élevé, feuilles mortes) pourraient étre
utilisées comme un paillis entre les rangs. Il s’agirait alors également d’'une méthode de lutte contre les mauvaises herbes.
Dans I'éventualité ou le glyphosate serait proscrit ou dans celle de vouloir réduire I'usage des herbicides, I'emploi d’'une MRF
comme paillis est une opportunité a considérer.

5.3.11 Fabrication de terreaux

Certaines MRF pourraient étre utilisées pour la fabrication des terreaux, notamment celles qui sont suffisamment stables
comme celles préalablement compostées. Les MRF pouvant étre utilisées dans les terreaux doivent répondre aux exigences
du CGMRF ou autres organismes comme CanadaGAP® lorsqu’applicables.

5.3.12 Effets suppressifs des MRF compostées

Tel qu’abordé a la section 3.4.3, certains composts pourraient avoir des effets suppressifs contre certains agents pathogenes
responsables de maladies telles que Verticilum dahliae, Fusarium spp., Phytium spp. ou Phytophtora spp. (Bonanomi et al.,
2007). Il est permis de croire que dans I'éventualité ou il est possible de prédire cet effet et de le garantir aux utilisateurs,
I'effet suppressif constituera un argument majeur qui pourrait changer la donne au chapitre du potentiel d’utilisation de
MRF « compostées » pour la culture de végétaux en agriculture et horticulture.
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Tableau 22. Freins et opportunités pour les divers segments de marchés.

Freins ‘ Opportunités ‘

Odeurs et bon voisinage Aspect agronomigue et santé des sols
Mangue de connaissances sur les effets long terme des | Aspect économique
MREF sur la santé des sols

Manque d’information- Biodisponibilité des éléments Aspects environnementaux et changements

Gestion de l'azote Alternative aux fumiers

Lourdeur administrative Alternative pour parcelles plus éloignées
Perception, acceptabilité et origine Action prolongée de la fertilisation/arriere-effet
Mauvaise presse Sur les années en rotation de culture

MRF de faible siccité Faible teneur en graines adventices

Mangque de connaissances/réglementation complexe MRF granulées

Teneur en phosphore des sols récepteurs Paillis

Classification C-P-O-E Fabrication de terreaux

Contraintes d’épandage Effet suppressif des MRF compostées

Gestion du risqué relié a I'emploi d’'une nouvelle
Attentes des producteurs

Préférence pour le fumier

Exigences liées a la production biologique
Exigences du programme CanadaGAP
Contamination des cultures

Risques de transmission de maladies

Terres en location

Compaction des sols

Etape d’entreposage

pH inadéquat de la MRF

Constance de qualité année aprés année
Mangque d’information sur la disponibilité des MRF
Disponibilité des MRF

5.5.1 Grandes cultures

Les grandes cultures regroupent diverses productions telles que les céréales (avoine, blé, orge, soya), le mais grain ou
fourrager et les cultures fourrageres. Selon le profil sectoriel de I'industrie bioalimentaire du Québec édition 2021, les
producteurs de grains sont représentés par 11 000 exploitations et possedent 604 900 ha en productions; les producteurs
d’oléagineux et protéagineux représentent 6 921 exploitations avec 370 100 hectares en production; et les producteurs de
cultures fourragéres sont représentés par 15 504 exploitations ayant au total 609 100 hectares en production.

La production de grains, destinée a I'alimentation animale ou a l'alimentation humaine, est entierement ou partiellement
vendue sur les marchés ou utilisée pour satisfaire les besoins de I'entreprise agricole. Plus de 80 % des grains produits au
Québec sont destinés a I'alimentation animale (MAPAQ, 2020). Dans le contexte de la valorisation agricole des MRF, il
importe de distinguer les grandes cultures destinées a l'alimentation animale et celles destinées a I'alimentation humaine.

Il est a noter que I'épandage de biosolides municipaux non certifiés BNQ est interdit pour les cultures destinées a
I'alimentation humaine et les paturages. Pour toutes les autres MRF, la classification P1 est exigée pour I'épandage sur des
cultures vivrieres.
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Pour toutes les MRF (autres que les biosolides municipaux) de catégorie P2 qui seraient introduites dans une rotation, un
délai de 36 mois entre I'épandage et la récolte d’une culture destinée a la consommation humaine doit étre respecté ou 14
mois si la partie récoltée n’est pas en contact avec le sol (Hébert, 2015).

5.5.2 Alimentation animale

5.5.2.1 Freins spécifiques au secteur de I'alimentation animale

Corps étrangers

Bien que les MRF épandues en agriculture doivent répondre a des exigences concernant la grosseur et la quantité de corps
étrangers gu’elles peuvent contenir (Hébert, 2015), les producteurs redoutent la contamination des balles de foin destinées
a l'alimentation du troupeau avec des morceaux de métal ou de plastique provenant des MRF.

5.5.2.2 Opportunités liées au secteur de I'alimentation animale

Il n’y a pas d’opportunité spécifique d’utilisation de MRF dans ce secteur de production. Toutefois, voir la section 5.3 pour
les opportunités communes a tous les segments de marché.

Tableau 23. Freins et opportunités de marché pour les MRF destinées au secteur de I'alimentation animale.

Freins Opportunités

Corps étrangers

5.5.3 Alimentation humaine

5.5.3.1 Freins spécifiques au secteur de I'alimentation humaine

Acceptabilité sociale

L'acceptabilité sociale est un élément majeur a considérer dans le secteur des grains destinés a l'alimentation humaine. Les
transformateurs de grains doivent répondre aux exigences des acheteurs, en occurrence, les boulangers. A cet égard,
déclarer l'utilisation de MRF pourrait avoir un impact négatif en matiere de mise en marché de leurs produits, car la
population en générale associe souvent MRF aux matieres fécales. L'impact négatif identifié correspond a la perception
négative des MRF, notamment en ce qui concerne les biosolides municipaux.

Synchronisation de I'azote

La synchronisation des apports en azote est essentielle pour obtenir un grain de qualité panifiable. En effet, les céréales
doivent atteindre un certain taux de protéines et la synchronisation de I'apport azoté avec le stade de développement de la
céréale (notamment pour le blé) est nécessaire. Labsence d’information précise sur le patron de libération de I'azote d’une
MRF pourrait compromettre la classification du grain.
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5.5.3.2 Opportunités liées au secteur de 'alimentation humaine

I n’y a pas d’opportunité spécifique liée a 'emploi de MRF dans ce secteur de production. Toutefois, voir la section 5.3 pour
les opportunités communes a tous les segments de marché.

Tableau 24. Freins et opportunités de marché pour les MRF destinées au secteur de I'alimentation humaine.

Freins ‘ Opportunités

Acceptabilité sociale
Synchronisation de I'azote

5.5.4 Horticulture ornementale

Pour le domaine de I'horticulture ornementale, les producteurs d’arbres de Noél, de pépiniéres en champs et de gazon en
plagues ont été sondés. Ces productions en champ sont représentées par 658 producteurs, pour un total de 16 550 hectares
en production (Institut de la statistique du Québec et le ministére de I’Agriculture, des Pécheries et de I'Alimentation du
Québec, 2021).

Un frein relie toutefois tous les producteurs d’horticulture ornementale : Les MRF de classification P2 ne sont pas admises
en horticulture ornementale (Hébert, 2015). Les opportunités d’'importation de MRF se retrouvent alors diminuées. Il n’y a
toutefois pas de restriction quant a 'origine des MRF.

5.5.5 Arbres de Noél

Selon le profil sectoriel de I'industrie bioalimentaire de 2021, il y avait en 2020 environ 260 producteurs d’arbres de Noél,
cultivant un total d’environ 8 500 hectares. Ceux-ci sont majoritairement localisés en Estrie et en Chaudiere-Appalaches.

5.5.5.1 Freins spécifiques au secteur des arbres de Noé/

Corps étrangers

Pour la production darbres de Noél, la plupart des travaux au champ sont réalisés manuellement puisque peu de
machineries peuvent circuler dans la plantation. Dans le cas ou une MRF devait étre épandue a la main, I'absence de corps
étranger pouvant blesser les travailleurs est essentielle.

Equipement d’épandage

Il existe certains équipements d’épandage spécifiques utilisés pour la culture d’arbres de Noél. Ces épandeurs sont congus
pour circuler entre les arbres et déposer des engrais en bande ou a la volée. Souvent, ils ne peuvent qu’épandre des matieres
granulées ou sous forme pulvérulente. Ainsi, la possibilité d’épandre des MRF humides ayant la texture d’une boue se limite
a l'année d’implantation des parcelles. Pendant les années de croissance, I'emploi de MRF granulées ou pulvérulentes (ex :
cendres) serait envisageable et favorisé.

Odeurs

Les fertilisants sont rarement incorporés dans le sol en production d’arbres de Noél, I'incorporation n’étant possible qu’au
pré semis. Comme la plupart des travaux aux champs sont effectués manuellement, I'application de MRF fortement
odorantes pourrait géner les ouvriers qui doivent travailler dans une plantation établie.

Format de livraison

Les livraisons de MRF sont généralement faites par camion-remorque et le matériel est disposé en un seul amas. Pour
certains producteurs de sapins de Noél, le contenu d’un seul camion peut parfois combler les besoins de plus d’une parcelle.
Puisque les producteurs d’arbres de Noél n‘ont habituellement pas de trés grosses machineries, le transport d’une partie de
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I'amas vers le lieu d’épandage peut s’avérer fastidieux. Dans ce contexte, I'approvisionnement de MRF en sacs pourrait
faciliter I'utilisation et la manutention du produit.

5.5.5.2 Opportunités liées au secteur des arbres de Noé/

Absence de restriction sur l'origine de la MRF

En production d’arbre de Noél, il n’y a aucune restriction sur 'origine des MRF. Il y a donc plusieurs opportunités de marché
pour l'utilisation de MRF dans les parcelles en production, dont les MRF d’origine municipales et ce, dans la mesure ol on
réussit a rassurer les producteurs et les propriétaires des parcelles sur leur utilisation.

Nouvel équipement d’épandage

Il existe maintenant des épandeurs adaptés a des matieres de consistance semblable aux fumiers et qui peuvent étre utilisés
entre les rangs d’arbres. Avec ce type d’épandeurs, il serait possible de valoriser certaines MRF solides, mais non granulées.

Tableau 25. Freins et opportunités de marché pour les MRF destinées au secteur des arbres de Noél.

Freins Opportunités

Corps étrangers Absence de restriction sur l'origine de la MRF
Equipement d’épandage Nouvel équipement d’épandage

Odeur

Format de livraison

5.5.6 Pépinieres

Le secteur des pépinieres en champ pour la production d’arbustes, de feuillus et de coniferes représentait en 2020, 297
entreprises qui exploitaient 2 258 ha en culture (Institut de la statistique du Québec et le ministére de I'Agriculture, des
Pécheries et de I'Alimentation du Québec, 2021).

5.5.6.1 Freins spécifiques au secteur des pépiniéres (cultures en champs)

Synchronisation de la libération de I'azote

L'utilisation de MRF peut représenter un enjeu pour I'aoltement des végétaux. A la fin de la saison estivale, lorsque les
températures et la durée d’ensoleillement commencent a diminuer, le métabolisme de la culture ralentit et les fibres des
nouvelles pousses se durcissent afin de se préparer aux froids de I'hiver (aoltement). Une MRF qui aurait un relargage tardif
en éléments fertilisants pourrait avoir pour effet de maintenir la croissance de la culture au lieu d’induire I'aoltement
(Pépiniere ancestrale, 2020) et un taux de mortalité plus élevé pourrait alors en résulter au printemps suivant.

Corps étrangers

La présence de corps étrangers peut aussi représenter un frein pour le secteur des pépiniéres. A I'instar des producteurs
d’arbres de Noél, sil'épandage de MRF se fait manuellement, le risque de blessures pour les travailleurs manipulant les MRF
constitue un frein a leur emploi.

5.5.6.2 Opportunités liées au secteur des pépiniéres

Apport de matiére organique

Le systeme racinaire des arbres et arbustes cultivés en pépiniére est beaucoup plus étendu que celui des plantes. La culture
des arbres et arbustes cultivés en pépiniere implique une exportation de sols significative lors de la récolte qui se traduit par
une perte importante de MO. L'application de MRF pouvant offrir un apport intéressant en MO pourrait s'avérer une solution
pour maintenir la santé des sols. Actuellement, 'utilisation d’engrais verts ou I'épandage de fumier sont les pratiques
employées et I'usage d’'une MRF pourrait se faire en combinaison ou en remplacement de ces options.
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Tableau 26. Freins et opportunités de marché pour les MRF destinées au secteur des pépiniéres.

Freins \ Opportunités
Synchronisation de la libération de I'azote | Apport de matiére organique
Corps étrangers

5.5.7 Gazonniéres

En 2020, les 67 entreprises en production de gazon représentaient a peine un peu plus de 5 % des entreprises en horticulture
ornementale. En dépit de cette faible proportion, elles exploitent 5 225 hectares en culture, soit 30 % des superficies dédiées
aux productions horticoles ornementales (Institut de la statistique du Québec et le ministere de I’Agriculture, des Pécheries
et de I'Alimentation du Québec, 2021). Ce secteur est potentiellement intéressant pour valoriser des MRF.

5.5.7.1 Freins spécifiques au secteur de la production de gazon en plaque

Compétition pour I'eau

Lobservation suivante a été mise en lumiére lors des entretiens avec les intervenants du secteur : lorsque les MRF ne sont
pas enfouies, il pourrait y avoir une compétition pour I'eau entre les besoins de la semence et I'absorption d’eau par les MRF,
ce qui entrainerait des probléemes de germination et d’uniformité du gazon. Ce type d’observation a déja été rapportée par
Landschoot, 1996, qui recommande l'application de compost (propriétés apparentées aux MRF) en couche mince (1/4
pouce) et d’incorporer au sol le matériel, car 'application successive de compost en surface résulterait en une accumulation
de matiére organique pouvant causer de la sécheresse en surface et restreindre I'enracinement de la semence.

Synchronisation de I'azote

La production de gazon en plaque requiert des apports d’azote qui doivent étre fractionnés en au moins trois applications
au cours de la saison de croissance. Ce fractionnement est nécessaire pour synchroniser les besoins des plantes avec la
libération ou la disponibilité de I'azote. C’est un facteur clé de la production de gazon qui permet d’obtenir un produit vert
et fourni et qui répond a la demande de la clientéle.

Avec l'utilisation de fumier ou de MRF en pré semis pour la fertilisation du gazon, la régie de I'azote est moins précise qu’avec
les engrais minéraux et explique en partie pourquoi les MRF sont moins utilisées pour la production de gazon.

Pour les applications subséquentes d’azote, le fractionnement doit se faire avec des engrais minéraux pour ne pas altérer le
produit final avec le poids des équipements d’épandage de matieres humides ou encore les résidus de boues ou autres MRF
qui pourraient demeurer a la surface du gazon. Dans cette perspective, I'application de MRF sous forme granulaire pourrait
étre une avenue intéressante a développer.

Délais avant récolte de 12 mois pour les MRF P2

Les MRF classées P2 n’étant pas permises en horticulture ornementale, il doit y avoir un délai de 12 mois entre leurs
épandages et la récolte du gazon (Hébert, 2015). Comme habituellement la culture de gazon en plaque se fait sur plus d'une
année (=18 mois), ce type de délai n’est pas un enjeu. Si toutefois un producteur produit de facon plus intensive (+12 mois),
ce facteur est a considérer et pourrait devenir un frein a l'utilisation de MRF.

Pas de MRF liquides

La filiere des producteurs de gazon se montre moins intéressée a recevoir et a utiliser des MRF sous forme liquide. L'apport
de MO est la raison principale pour laquelle les producteurs de gazon s’intéressent aux MRF solides riches en MO et les
matieres liquides répondent moins bien a ce besoin. De plus, I'épandage de matieres liquides nécessite I'utilisation
d’équipements lourds pouvant endommager les parcelles en créant des rouliéres de compaction qui affectent 'uniformité
du produit final. Pour cette raison, les formes solides, granulaires et pulvérulentes de MRF sont mieux adaptées aux besoins.

Corps étrangers
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La présence de corps étrangers dans les MRF deviendrait un probleme d’acceptabilité sociale du produit si on devait les
retrouver dans le gazon. Une fois vendues a la clientele, les plaques de gazon sont manipulées manuellement et la présence
de corps étrangers (notamment ceux qui sont tranchants) pourrait blesser les utilisateurs.

Odeurs

Les producteurs de gazon redoutent les odeurs perceptibles malodorantes qui se dégageraient des rouleaux de gazon a la
suite de l'utilisation de MRF. Cette crainte n’est pas présente pour les fumiers, car ils sont utilisés depuis longtemps dans la
production sans engendrer d’odeurs nuisibles lors de la manipulation des plaques de gazon. Il en serait autrement pour les
MRF dont I'impact sur les odeurs des plaques est moins connu et en lI'absence de connaissances découlant d’un usage
pratique, les producteurs sont craintifs a utiliser une MRF et rebutent leur utilisation.

Contamination des sols récepteurs

La vente de gazon en plague implique la perte d’une certaine quantité de sols qui est exportée avec la plaque de gazon.
Comme les MRF peuvent contenir des ETM (métaux lourds) ou d’autres contaminants, les producteurs craignent d’étre
confrontés a d’éventuelles poursuites par leur clientele, et ce, pour avoir contaminé leur sol.

Acceptabilité sociale

La notion d’acceptabilité sociale est importante a considérer autant pour le producteur que le consommateur de gazon en
plague. Ainsi, les producteurs de gazon redoutent le risque de voir leurs produits boudés si la clientele apprenait I'utilisation
de MRF moins acceptables aux yeux des utilisateurs.

5.5.7.2 Opportunités liées au secteur du gazon en plaque

Apport de matiére organique

Lapport de MO par les MRF ayant comme effet d'améliorer la capacité de rétention en eau des sols est intéressant pour des
parcelles nonirriguées. La MO apportée permet également d’améliorer la structure du sol et conséquemment, I'infiltration
de l'eau. Il y a donc une moins grande incidence au ruissellement sur les parcelles, ce qui est trés important pour la
production de plagues de gazon uniformes, car les graines de semences sont petites, légeres et conséquemment sensibles
a I'érosion et au déplacement.

Lapport de MO dans la couche supérieure de sol constitue un excellent moyen de combler la perte par exportation de sols
et de MO hors des terres. Un des besoins exprimés par les producteurs de gazon est 'apport de MO pour assurer la pérennité
de leur production et 'usage d’'une MRF riche en MO représente un bon moyen pour y parvenir.

Cycle de production décalé

Comparativement aux autres cultures, le cycle de production de gazon est décalé. En effet, I'implantation des parcelles se
fait en ao(t et cette particularité offre un avantage tant aux générateurs de MRF qui cherchent a recycler leurs résidus sur
toute I'année, qu’aux producteurs agricoles, qui bénéficient d’'une meilleure disponibilité de MRF a un moment propice pour
la culture du gazon.

Granulation

La production de MRF granulée pourrait constituer une valeur ajoutée pour les producteurs de gazon, car cela leur
permettrait de pouvoir en utiliser en saison de production.
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Tableau 27. Freins et opportunités de marché pour les MRF destinées au secteur des gazonnieéres.

Freins \ Opportunités
Compétition pour l'eau Apport de matiére organique
Synchronisation de I'azote Cycle de production décalé
Délais avant récolte de 12 mois pour les | Granulation

MRF P2

Pas de MRF liquides

Corps étrangers

Odeurs

Contamination des sols récepteurs
Acceptabilité sociale

5.5.8 Horticulture fruitiére et maraichére

A linstar du secteur de I'horticulture ornementale, deux freins particuliers s‘appliquent a I'ensemble de la filiere «
horticulture fruitiere et maraichere ».

En vertu du CGMRF, du Réglement sur les exploitations agricoles (REA) et du cahier de charge CanadaGap®, I'épandage de
biosolides municipaux n’est pas permis sur les parcelles de cultures destinées a l'alimentation humaine. Les MRF d’origine
papetiere ou forestiére sont quant a elles permises si elles sont classées P1. Pour les biosolides papetiers P2, un délai avant
récolte de 14 mois est requis pour les cultures ne touchant pas au sol (ex : mais sucré) et de 36 mois pour les cultures en
contact avec le sol (ex : chou). Ces réglementations limitent les possibilités d’utiliser certaines MRF pour ce segment de
marché, mais la porte n‘est pas fermée pour I'utilisation d’autres MRF (compost de ROTS ou de résidus verts, digestats de
ROTS, MRF d’origine papetiére).

Pour les cultures de légumes racines (ex : pommes de terre, carottes), en plus de l'interdiction d’employer des biosolides
municipauy, les producteurs ne peuvent pas utiliser de MRF de catégorie E2 (Hébert 2015).

5.5.9 Petits fruits

Pour le secteur des petits fruits, les producteurs de fraises, framboises et bleuets ont été consultés. En 2020, les trois
productions sondées étaient représentées par 1 920 producteurs et comptaient 31479 hectares en production. Selon un
article paru dans Le Quotidien en juillet 2021 et qui se basait sur les données de Statistiques Canada, il y avait en 2020, 14
435 hectares de fruits en culture biologique. Bien que la canneberge et le raisin font partie de cette statistique, une grande
proportion de ces deux cultures est réalisée sous régie biologique.

5.5.9.1 Freins spécifiques au secteur des petits fruits

5.5.9.2 QOdeurs

Les petits fruits représentent une culture agrotouristique qui attire les consommateurs friands de l'autocueillette. Bien que
certains consommateurs soient familiers aux odeurs de fumier (partie intégrante de la réalité agricole), ils peuvent toutefois
se montrer moins tolérants a de nouvelles odeurs odorantes, voire nauséabondes. La crainte des producteurs pour
I'épandage de MRF odorantes dans les champs en autocueillette ou environnants qui pourraient faire fuir leur clientele est
compréhensible. Dans un tel contexte, il appert que les MRF compostées ont un potentiel d’utilisation plus grand pour ce
secteur, que les MRF hautement fermentescibles non stabilisées.

Culture sous fertigation

La culture de petits fruits implique souvent une régie sous fertigation et les engrais solubles dans I'eau sont ainsi apportés
aux végétaux. Ce type de régie est difficilement compatible avec I'usage de MRF. Conséguemment, ce segment de marché
pour l'utilisation de MRF est pratiquement et actuellement quasi inexistant.
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Peu de diversité dans la rotation

Les producteurs de petits fruits font généralement peu de rotations avec d’autres cultures. Certains vont produire un peu
de céréales a pailles qu’ils utilisent comme paillis entre les rangs. Cette réalité laisse peu d’options a I'importation de MRF
pour des cultures autres que celle de petits fruits.

5.5.9.3 Opportunités liées a la production de petits fruits

Il n’y a pas d’opportunité spécifique pour l'utilisation de MRF dans ce secteur de production. Toutefois, voir la section 5.3
pour les opportunités communes a tous les segments de marché.

Tableau 28. Freins et opportunités de marché pour les MRF destinées au secteur des petits fruits.

Freins \ Opportunités
Odeurs
Culture sous fertigation
Peu de diversités de cultures dans la

5.5.10 Légumes en champs

Selon le profil sectoriel de I'industrie bioalimentaire au Québec, on comptait en 2020, 2 182 exploitants de légumes qui
produisent pour le marché frais de consommation et/ou pour celui de la transformation. Au total, ils exploitent 36 544
hectares en production.

5.5.10.1 Freins spécifiques au secteur des légumes en champs

Corps étrangers

Considérant que les légumes sont destinés a 'alimentation humaine, les corps étrangers ne sont pas tolérés par les
producteurs et les clients, méme s’ils sont permis pour les légumes autres que les légumes racines (et dont la partie récoltée
pour 'alimentation n‘a pas de contact direct avec la MRF).

5.5.10.2 Opportunités liées a la production de légumes en champs

Il n’y a pas d’opportunité spécifique d’utilisation de MRF dans ce secteur de production. Toutefois, voir la section 5.3 pour
les opportunités communes a tous les segments de marché.

Tableau 29. Freins et opportunités de marché pour les MRF destinées au secteur des légumes en champs.

Freins | Opportunités |
Corps étrangers

5.5.11 Pommes de terre

A linstar de plusieurs cultures spécialisées, la production de pomme de terre est un secteur qui posséde ses propres
particularités qui varient elles-mémes, en fonction des marchés visés : pommes de terre pour la consommation (table),
pommes de terre pour la transformation (croustilles). En 2020, les producteurs de pommes de terre étaient représentés
par 670 exploitations et totalisaient 18 500 ha en culture au Québec (Institut de la statistique du Québec et le ministére de
I'’Agriculture, des Pécheries et de I'Alimentation du Québec, 2021).

5.5.11.1 Freins spécifiques au secteur de la pomme de terre

Fertilisation azotée particuliere
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La fertilisation azotée de la culture de pommes de terre, notamment pour la croustille, est un aspect important, voire
essentiel a prendre en compte pour I'obtention de produit de qualité qui doit rencontrer des exigences strictes. Un apport
d’azote en trop grande quantité entraine une accumulation de sucres dans les tubercules affectant ainsi leur qualité et leurs
transformations subséquentes. A l'inverse, une carence d’azote dans le sol vient affecter la maturité des plants et
conséquemment, la récolte et les rendements. Lutilisation d’une MRF dont la valeur fertilisante azotée n’est pas
précisément connue entraine un risque supplémentaire pour le producteur et en I'absence de connaissances rigoureuses,
constitue un frein important pour ce segment de marché.

Absence totale de corps étrangers

Labsence de corps étrangers dans le sol constitue un enjeu majeur pour les plantes racines cultivées en plein sol et pour
une régie de récolte mécanisée qui préleve a la fois le sol et les [égumes. Comme le produit est destiné a la consommation
et a l'alimentation humaine, il n’y a aucune tolérance pour les corps étrangers dans les sols a pommes de terre.
Conséquemment, les MRF destinées a 'amendement de sols pour les légumes racines doivent étre exemptes de corps
étrangers. Au-dela des valeurs maximales définies dans le CGMRF et la norme BNQ pour les corps étrangers, la présence de
particules de métal, de plastiques, de verre et autres matériaux indésirables dans des MRF appliquées pour les cultures
racines alimentaires constitue un frein plus que majeur.

Ce contexte illustre bien une limite pour le potentiel d’utilisation de MRF provenant des municipalités et dont la qualité de
la matiére est basée sur la participation citoyenne (biosolides, résidus verts, ROTS). Puisque I'absence de contamination ne
peut étre assurée a 100 %, ce potentiel de contamination restera toujours une préoccupation et un frein potentiel pour ce
secteur d’utilisation.

5.5.11.2 Opportunités spécifiques liées a la production de pommes de terre

Il N’y a pas d’opportunité spécifique d’utilisation de MRF dans ce secteur de production. Toutefois, voir la section 5.3 pour
les opportunités communes a tous les segments de marché.

Tableau 30. Freins et opportunités de marché pour les MRF destinées au secteur de la pomme de terre.

Freins \ Opportunités
Fertilisation azotée particuliere
Absence totale de corps étrangers

De maniére générale, les MRF compostées ont un usage potentiel intéressant pour la fabrication de terreaux destinés a
I"horticulture ornementale incluant les composts de biosolides municipaux. Pour les composts de ROTS ou de résidus verts,
ils pourraient étre employés en horticulture fruitiere et maraichere comme amendement organique fertilisant ou pour la
fabrication de terreaux. S'il s’agit d’'un compost avec un C/N élevé, il pourrait étre employé comme paillis.

Les digestats de biosolides et les boues municipales pourraient bien convenir pour une application en grande culture,
particulierement sur les cultures exigeantes au niveau de la fertilisation, ou encore sur les engrais verts. Les digestats de
ROTS pourraient étre employés en culture maraichere, particulierement sur les cultures exigeantes en fertilisants, et sur les
engrais verts.

Les boues mixtes d’origine forestiéres pourraient convenir a tous les segments de marché, pourvu gu’elles soient P1 pour
les applications en cultures vivriéres.

Le C/N des boues de désencrage étant généralement élevé, il est préférable d’éviter les cultures exigeantes en azote. Sinon
elles peuvent convenir a tous les segments de marchés et constituent une alternative ou un complément a la chaux agricole.

Les biosolides municipaux sous forme de granules pourraient trouver un usage préférentiel aupres des producteurs de gazon
et des producteurs en pépiniéres.
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Concernant les cendres de biosolides municipaux, leur usage serait particulierement recommandé en grande culture sur les
sols ayant une faible teneur en phosphore et un taux de MO adéquat.

*A noter : Le tableau suivant a été réalisé en 2023, soit avant I'entrée en vigueur du CGMRF. Il peut donc il y avoir quelques
changements depuis, mais I'essentiel est encore d’actualité.

Tableau 31. Voies de valorisation potentielles de différentes MRF en regard de la réglementation.

E Voies de valorisation potentielles

b - Hofiewkwe
-E Grandes Cultures? Ornementale Fruitieére et maraichére

% (priaiﬁZlT;:ains) (Pé‘::::;fse"“l Humaine? Pépiniere’  Sapin”  Gazon®  Fruits  Patates® Légumes®
g3 Boues/composts/Digestats v x x v v v x x x
E g Granulé 7 x x v v v x x x

= g — 7 x % v v v x % x
- Boues v v v v v v v v v
38 Granuie v v v v v v v Y v
& & — v v v N v v 7

B composts/oges v v v v v v Vv v v
% 2 Tel quel v v v v v v v v v
45 compostee v v v v v v v v v

x=valorisation interdite ¥'=Valorisation possible

» MRF E2 interdit sur les prairies et paturages sauf avant semis ou labour

2 MRF P2 délais avant récolte de 36 mois ou 14 mois si la partie récoltée n’est pas en contact avec le sol
*MRF P2 délais avant récolte de 12 mois

* MRFP2 délais avant pature de 30 jours

> MRF C2 max de 13,2 T (b.s.)/ha/an

® MRF E2 interdit sur les légumes racines

7 MRF P2 interdit
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Tableau 32. Usage préférentiel des différentes MIRF par segment de marché.

IRDA |

Produits (MRF) Marché pour usage préférentiel

Composts contenant des biosolides
municipaux

Horticulture ornementale (fabrication de terreaux)

Composts sans biosolides municipaux (ROTS,
résidus verts)

Horticulture maraichére (fabrication de terreaux,
fertilisant, amendement organique, paillis)

Digestats de biosolides municipaux

Grandes cultures destinées a I'alimentation animale
(cultures exigeantes en fertilisants) et engrais verts

Digestats de ROTS

Horticulture maraichére (cultures exigeantes en
fertilisants) et engrais verts

Boues municipales (étangs, stations
mécanisées, bfs)

Grandes cultures destinées a I'alimentation animale
(cultures exigeantes en fertilisants) et engrais verts

Boues mixtes (papetieres)

Toutes les cultures (attention, doit étre P1 pour cultures
vivrieres)

Boues de désencrage

Toutes les cultures (attention, doit étre P1 pour cultures
vivriéres). Particulierement intéressant pour sol
nécessitant d’étre chaulé. Eviter les cultures exigeantes
en azote (si C/N élevé)

Biosolides municipaux granulés

Gazonniéres et pépiniéres

Cendres de biosolides municipaux

Grandes cultures destinées a I'alimentation animale
(sols faibles en phosphore sans besoin particulier de
matiere organique)
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6 POINT DE VUE DES DIFFERENTS ACTEURS CONCERNES PAR LA VALORISATION AGRICOLE

Bien que la prise en compte des points de vue des producteurs agricoles de chacun des segments de marchés soit essentielle
pour assurer la cohésion et la pérennité de la valorisation des MREF, il est également important de considérer le point de vue
d’intervenants incontournables de la filiere tels que les générateurs de MRF (ex : les villes), les firmes de valorisation de MRF
et I’'Union des producteurs agricoles (UPA). Ces divers acteurs ont été contactés dans le cadre du présent projet.

Les municipalités ont été contactées par le biais de représentants de la Fédération québécoise des municipalités (FQM), de
I"'Union des municipalités du Québec (UMQ) et de certaines municipalités pour obtenir leur point de vue sur les enjeux liés
a la gestion des MRF. La présente section synthétise les principaux éléments qui ont été soulevés par les représentants
consultés.

6.1.1 Contraintes financiéres

Les municipalités sont généralement préoccupées par le fait que la MO soit détournée des sols agricoles qui en auraient
besoin, mais les contraintes budgétaires ne leur permettent pas toujours d’optimiser la gestion des MRF qu’elles générent.
Conséguemment, il s'avere souvent difficile pour elles de débloquer les fonds requis qui leur permettraient d’obtenir un
niveau de qualité qui réponde aux exigences de qualité recherchées par les producteurs agricoles.

Un des principaux problemes liés a la gestion des résidus municipaux réside dans le fait que les réalités de chacune des
municipalités sont différentes et varient selon leur taille notamment. Les plus petites villes ou celles qui sont éloignées font
face a des colts de traitement des résidus relativement plus élevés alors que pour d’autres, les alternatives a I'enfouissement
impliguent un mode de gestion plus cher difficilement compatible avec leur budget et priorités. Comme il n’existe pas une
solution unique pour I'ensemble des municipalités, le mode de gestion retenu doit étre adapté aux réalités de chacune des
villes, ce qui implique des investissements différents pour le traitement, le transport et le niveau de qualité a atteindre en
fonction des débouchés que I'on souhaite les plus proches possibles (de proximité).

Pour les plus petites villes et pour des raisons budgétaires ou d’absence de personnel qualifié, il n’est pas rare gu’une seule
et méme personne ait la charge de gérer plusieurs dossiers, dont celui de la gestion des MRF qui peut savérer complexe.

6.1.2 Systeémes de collecte

La majorité des villes ont adopté depuis plusieurs années la collecte de résidus de 3¢ voie par le biais notamment du bac
brun (plus de 750 municipalités sur 1 131; Recyc-Québec, 2023b).

Certaines villes n‘ont toujours pas de collecte de résidus de troisieme voie, car le bac brun représente une collecte
supplémentaire avec I'impact financier qui I'accompagne et certaines d’entre elles remettent toujours en doute son
efficacité puisque les citoyens y mettent parfois des résidus non organiques (contaminants). Pour pallier ces contraintes,
certaines villes ont choisi de distancer leurs différentes collectes, mais il ne s’agit pas toujours d’une option envisageable par
toutes. Plusieurs municipalités se disent satisfaites du compost qu’ils réussissent a produire a partir des résidus de troisieme
voie et n"éprouvent aucune difficulté a trouver des preneurs pour ce type de compost.

Pour les villes qui font du compost a partir d’'une collecte des résidus de troisieme voie, I'enjeu concernant |'utilisation de
sacs compostables est toujours existant en raison notamment de la « compostabilité » et de la vitesse de dégradation des
divers types de sacs. Ces variabilités impactent la qualité finale des composts dans lesquels des morceaux de plastiques
demeurent visibles apres le compostage, ce qui est environnementalement inacceptable et indésirable pour les utilisateurs.

Les biosolides municipaux se butent a un probleme d’acceptabilité sociale probablement en raison de leur origine a la fois
fécale et humaine. De plus, cette MRF est interdite d’usage en agriculture biologique, pour les cultures destinées a
I'alimentation humaine, en plus d’appartenir souvent a des catégories de classification « 2 », ce qui limite les utilisations en
agriculture. Finalement, en matiére de salubrité et de sécurité des biosolides municipaux, la barriere des espéces pour les

IRDA | | Date :10 mars 2026 60


http://www.irda.qc.ca/

agents pathogenes est inexistante. Les biosolides municipaux semblent appartenir a une catégorie de résidus qui comporte
plus d’enjeux que certaines autres MRF tels les ROTS ou les résidus verts.

6.1.3 Mangue de connaissances

De facon générale, il semble y avoir un manque de connaissances sur les MRF au sein des municipalités. Certaines d’entre
elles entretiennent des craintes quant aux impacts négatifs qui découleraient de l'usage de MRF tel que la contamination
des sols ou des cours d’eau, et ce, en dépit de la classification en vigueur. Ainsi, il faut poursuivre la recherche a cet effet afin
de pouvoir rassurer tous les intervenants et mettre en perspective les bénéfices agronomiques et environnementaux
associés a la valorisation agricole des MRF.

Le mangue de connaissances par les citoyens sur les divers aspects du tri des matieres qu’ils générent (le quoi, le comment
et le pourquoi) nuit a la qualité des matiéres recyclées, a la participation citoyenne et a I'adhésion de comportements
responsables. Finalement, il existera toujours une proportion de citoyens qui ne se sentent pas concernés ou qui expriment
un certain scepticisme relativement a I'importance et a I'urgence de mieux gérer les résidus.

Bien que la gestion des résidus soit 'affaire de chacune des municipalités, la contribution citoyenne pour la gestion et la
récupération des matiéres est un élément clé et il importe de déployer les efforts requis pour que les citoyens soient
sensibilisés a I'importance de réaliser un tri adéquat de leurs résidus afin de faciliter leurs traitements et leur valorisation.

6.1.4 Cadre reglementaire

Un autre probleme réside dans le fait que la réglementation actuelle entourant les MRF est complexe et il n‘est pas évident
pour les municipalités de bien la maitriser et d’évaluer les divers aspects techniques et les possibilités qui s'offrent a elles,
et ce, dans le respect des reglements et normes en vigueur. La gestion des MRF est soumise au cadre réglementaire
provincial et les municipalités ne disposent pas du droit de légiférer pour les aspects déja encadrés dans les lois provinciales
(LCM). Les municipalités ont le pouvoir d’interdire I'épandage de MRF pour un maximum de 12 jours par année (art.52,
LCM). Elles peuvent aussi légiférer sur les distances séparatrices par exemple ou pour le territoire situé en dehors des zones
vertes. Une redevance supplémentaire a I'élimination est accordée aux villes qui respectent certains criteres, dont celui de
ne pas restreindre I'épandage de MRF en zones vertes (Recyc-Québec, 2023c).

Certaines villes ont aussi des réalités géographiques particulieres. Par exemple, les régions dont les terres sont divisées en
cantons ont plus de difficultés a valoriser des MRF avec de plus grandes contraintes de distances pour l'entreposage et
I'épandage parce gu’il y a trés souvent des maisons d’habitation ou des puits a proximité.

6.1.5 Incitatifs financiers et redevances

Actuellement, I'enfouissement des résidus organiques est malheureusement une alternative moins colteuse que leur
traitement (BAPE, 2022) et pour cette raison, il sagit d’'une méthode de gestion encore privilégiée par certaines
municipalités. L'établissement d’un incitatif au non-enfouissement ou encore un frais supplémentaire a I'enfouissement
pourrait amener certaines villes a repenser leur systeme de gestion des résidus. Depuis le 1er janvier 2023, une redevance
a l'enfouissement de 30S/tonne métrique est exigée (MELCCFP, 2023). Une redevance partielle de 10S/tonne métrique
peut s'ajouter a la redevance a I'enfouissement dans certains cas (MELCCFP, 2023).

Comme l'aspect financier est trop souvent I'élément limitatif pour les municipalités qui souhaitent implanter une gestion
optimale des résidus, I'octroi de subvention a cet effet serait nécessaire pour favoriser 'amélioration de la gestion des
résidus.

6.1.6 Qualité des MRF

Méme si plusieurs conseillers et producteurs agricoles croient que I'élaboration d’un sceau de qualité pour les MRF est un
élément incitatif a la valorisation agricole, certaines municipalités craignent que les MRF qui ne détiennent pas les
caractéristiques nécessaires a I'obtention d’un tel sceau soient boudées par les producteurs.
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Les firmes de valorisation supervisent et réalisent des activités d’épandage au champ de diverses MRF. Elles effectuent un
travail de courtage sous contrat qui assure le lien entre le générateur de MRF et les producteurs receveurs. Dans ce contexte,
elles sont dépendantes de la qualité des produits qui leur sont fournis par les générateurs.

6.2.1 Qualité des MRF

Selon les intervenants des firmes de valorisation consultées, les MRF d’origine municipales représentent une bonne source
d’éléments fertilisants et de MO pour les producteurs. Comme il y a une tres grande variabilité de produits offerts aux
agriculteurs, certaines MRF d’origine municipales sont plus difficiles a valoriser sur des terres agricoles que d’autres en raison
de leurs caractéristiques. Par exemple, les MRF a haute concentration en phosphore ou celles trop humides sont parfois
plus difficiles a valoriser sur les terres. |l arrive aussi que la concentration en ETM (ex : aluminium dans les boues municipales)
soit élevée au point d’affecter la disponibilité des autres éléments comme le phosphore.

Les firmes de valorisation confirment I'existence d’une problématique particuliere concernant les corps étrangers contenus
dans les résidus verts et résidus alimentaires collectés par les méthodes actuelles. Les corps étrangers qui s’y retrouvent
limitent leur potentiel de valorisation sur les terres agricoles comme amendement.

Comme présenté précédemment, les biosolides municipaux ont une classification C-P-O-E-I qui peut limiter les possibilités
de trouver des receveurs pour ce type de MRF. Pour certains producteurs, I'origine fécale des biosolides municipaux, en plus
des enjeux d’innocuité qui y sont liés, nuit a leur acceptabilité comme amendement pour les terres et le type de cultures
gu’on y retrouve. Pour d’autres, c’est la crainte d’un impact négatif sur leurs marchés en raison du type de MRF appliqués.

Il arrive a l'occasion que la siccité de la matiere produite soit plus faible que celle anticipée, ce qui peut d’'une part,
compliquer I'épandage ou la reprise de I'amas dans le champ et d’autre part, engendrer un élargissement de I'espace
d’entreposage, car la matiere entreposée s’étend sur une plus grande superficie a I'image d’une flaque d’eau. Le tout
engendre également de la compaction sur une plus grande superficie gu’un amas solide et plus sec.

Il a été mentionné que les boues ayant une concentration moins élevée en phosphore sont préférées par rapport a d’autres.
En effet, les producteurs doivent, par le biais des agronomes, respecter la capacité réceptrice de leurs terres sur la base des
concentrations de phosphore dans le sol.

Plus les parametres de contaminants, agents pathogénes, odeurs, corps étrangers et parametres investigateurs préventifs
(C-P-O-E-1) sont de catégories élevées, plus il est difficile pour une firme de trouver des producteurs qui sont préts a valoriser
ces matiéres. Les producteurs ont un souci grandissant pour la protection de 'environnement et la préservation de la qualité
et santé de leurs sols. Conséguemment, les attentes concernant la qualité et I'innocuité des MRF augmentent et doivent
étre prises en compte.

Les boues provenant de stations d’épuration sont souvent des produits odorants qui appartiennent a la catégorie O3. Ce
parametre est limitatif dans une perspective de valorisation agricole en raison des distances séparatrices qui doivent étre
respectées, ce qui limite le choix d’entreprises agricoles réceptrices. Cette problématique est habituellement moins
prononcée avec les boues d’étangs aérés qui appartiennent plus souvent a la catégorie O2.

Les boues municipales traitées contiennent souvent des graines de plantes qui ont encore un pouvoir germinatif lorsqu’elles
sont épandues sur les sols. C’est le cas notamment des graines de tomates qui réussissent a survivre a différents traitements
et qui se retrouvent aux champs comme adventices.

6.2.2 Gestion du risque

Les conseillers techniques des différentes firmes de valorisation se butent parfois a des refus d’importation de MRF car
certains producteurs craignent toujours une contamination de leurs sols a la suite d’épandage de MRF. La présence de
parametres investigateurs préventifs et la récente saga avec les SPFA rappelle a 'ensemble des intervenants que le risque
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zéro n'existe pas et qu’il importe de rester prudents et vigilants afin d’assurer une gestion responsable des risques sur
I'emploi de MRF en agriculture.

6.2.3 Infrastructures et équipements

L'établissement de nouveau centre de transbordement serait une avenue a envisager pour pallier certains probléemes
auxquels font face les firmes de valorisation car de tels centres de transbordements permettraient un entreposage
temporaire de MRF dans lattente de conditions favorables d’épandage au champ. Ainsi, les MRF peuvent étre
temporairement entreposées lorsque la météo vient compliquer les livraisons ou lorsque les livraisons de MRF anticipées
impliquent le transport de gros volumes sur une plus courte période (ex : déneigement du chemin d’accés a plusieurs
reprises lors de livraisons en hiver).

Pour certaines stations mécanisées, les boues sont entreposées temporairement dans des conteneurs de type « roll-off ».
La capacité volumique limitée de ce type de conteneur ne permet malheureusement pas de transporter de grandes
guantités a la fois, ce qui vient affecter I'efficacité de la gestion des matieres, le colt, mais également la satisfaction des
receveurs. Lorsque les quantités de MRF requises chez un receveur sont grandes et que les équipements pour la livraison
sont petits, les problémes suivants surviennent sur une période étendue : va-et-vient intense, compaction des sols,
déneigement répété des chemins d’acces et des aires d’entreposage.

6.2.4 Synchronisation des activités de production et de valorisation

Un des principaux problemes liés a la valorisation des MRF en milieu agricole est la non-synchronisation des fenétres de
production et de valorisation des MRF; les MRF étant générées en continu a I'année alors que I'épandage des MRF est
interdit sur des sols gelés. Il faut alors composer avec les contraintes météo et les contraintes associées a l'entreposage
temporaire des MRF. Les possibilités de livraisons ou encore les quantités des MRF disponibles ne correspondent pas
toujours au besoin des producteurs agricoles, qui, par exemple, veulent épandre avant les semis au printemps ou a la suite
des récoltes d’automne. Les producteurs n‘ont pas toujours la possibilité, faute d’endroit d’entreposage, de recevoir une
MRF plusieurs semaines ou plusieurs mois avant I'épandage prévu. De plus, une météo pluvieuse peut rendre inaccessible
I'accés a certains sites, ce qui complexifie le travail des firmes de valorisation qui doivent trouver des sites adéquats
permettant de recevoir en tout temps les MRF. De telles conditions limitent davantage les possibilités de trouver des
combinaisons gagnantes entre les générateurs et les receveurs.

6.2.5 Manque de connaissances

Des réalités et contextes respectifs

Les firmes de valorisation soulévent également le mangque de connaissances ou de sensibilisation faites auprés de
producteurs qui ont, pour certains, des idées précongues sur les MRF. Ce mangue de connaissances est également valable
pour les générateurs, qui auraient avantage a saisir I'importance de combler les attentes des utilisateurs potentiels tant pour
la qualité de leurs MRF que pour les aspects pratiques de gestion qui ménent a I'usage de leurs résidus en agriculture.

De la valeur agronomique

La valorisation des MRF serait facilitée pour tous les intervenants s'il était possible de chiffrer la valeur des impacts positifs
gue procure l'apport de MRF organique au sol. S'il s'avére possible d’accorder une valeur monétaire a une MRF sur la base
de son apport fertilisant (en comparaison avec la valeur des engrais minéraux ou de la chaux), il est malheureusement
difficile de chiffrer les bénéfices qu’apportent la MO ou les microorganismes au sol a court, moyen et long terme.

6.2.6 Colts associés a la valorisation des MRF

Certains agronomes responsables de PAEF chargent des frais a leurs clients pour les ajouts apportés au PAEF et qui sont
associés a I'importation d’'une MRF. Lapplication d’'une MRF entraine donc des colts additionnels qui doivent étre assumés
par le producteur, et ce, méme si les livraisons ne sont pas réalisées au final pour diverses raisons en dehors de la volonté
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de I'agronome ou du producteur. Cela peut représenter un frein a court terme et il est probable que les producteurs qui
vivent cette expérience ne voudront plus prendre le risque d’accepter I'importation de MRF. Et si ces frais devaient étre
assumeés par les firmes de valorisation ou par les générateurs, il est également probable que ces derniers ne voudront plus
courir le risque de devoir payer en cas de problémes qui soient hors de leur contrdle (gréve dans les usines, bris et mauvaise
météo; tous des éléments qui viennent affecter les livraisons et la possibilité d’acheminer en temps la MRF chez les
producteurs).

6.2.7 Point de vue des firmes de valorisation exprimé lors des consultations du BAPE en 2022

Dans le cadre des consultations du BAPE sur 'état des lieux et la gestion des résidus ultimes, d’autres points ont été soulevés
par les différentes firmes de valorisation (BAPE, 2022). Les principaux aspects suivants méritent d’étre soulignés:

e |l serait souhaitable que le co(t de I'enfouissement soit majoré afin d’inciter davantage les générateurs a trouver
des solutions pour recycler nos résidus organiques. Actuellement, le co(t de la valorisation est plus élevé que celui
de I'enfouissement. Bien sdr, il devrait y avoir un systéeme de sanctions de mis en place parallelement a cette hausse
des tarifs d’enfouissement pour éviter qu’il n’y ait des sites d’enfouissement illégaux qui se créent.

e |aspect de la sensibilisation de la population pour améliorer la qualité du tri de leurs résidus afin d’en faciliter le
traitement par la suite est une préoccupation. Promouvoir l'utilisation des composts résultant des résidus est aussi
une recommandation qui a été soulevée. Un allégement du cadre réglementaire entourant la valorisation des MRF
est un souhait exprimé par les divers intervenants des firmes de valorisation, les producteurs et les conseillers
agricoles.

e |l aété proposé de changer le nom de matiére résiduelle pour « produit ».

e La qualité des composts demeure un élément essentiel. La présence de corps étrangers dans les produits
valorisables préoccupe et particulierement celle des plastiques, matiere visible qui se décompose difficilement lors
d’un traitement biologique et qui altere la qualité des produits et leur acceptabilité. Les firmes de valorisation
souhaitent obtenir plus de soutien de la part du gouvernement pour I'amélioration de la qualité des composts
produits.

¢ linterdiction d’enfouir les résidus organiques comme les ROTS a été évoquée.

e Un meilleur encadrement des matieres utilisées pour le recouvrement des lieux d’enfouissement et I'interdiction
d’enfouir des matiéres résiduelles non stabilisées est souhaité.

e Les bacs bruns devraient étre fournis a tous.

e Les firmes de valorisation suggerent que les contrats en appel d’offres couvrent de plus longues périodes
(actuellement de 5 ans) afin de motiver les générateurs a investir pour améliorer leurs fagons de faire.

e |l aété soulevé que la valorisation énergétique ne devrait pas étre considérée au méme titre que I'incinération.

e Quelques firmes suggérent de regarder le procédé de traitement mécano-biologique (TMB) comme avenue au
traitement des résidus organiques et a leur valorisation.

L'UPA regroupe des producteurs agricoles de diverses productions et de diverses régions et l'opinion des membres diverge
de sorte que la position de I'organisation ne fait pas toujours I'objet d’'un consensus relativement aux aspects qui concernent
les activités de valorisation agricole, et ce, pour I'ensemble des MRF offertes aux agriculteurs. Si certains producteurs se
montrent réticents, certains saffichent carrément contre la valorisation agricole de MRF sur leurs terres, alors que d’autres
y voient des opportunités. Il en va de méme pour les régions; la fédération régionale de I"'UPA de I'Estrie déconseille
I'épandage des MRF depuis 2011 (UPA, 2022).

Néanmoins, la confédération de I'UPA a tout de méme un point de vue nuancé important a considérer sur la gestion des
matieres résiduelles ainsi que leur valorisation agricole.

D’une facon générale, les producteurs situés loin des grands centres sont plutdt favorables a la valorisation agricole, alors
gue ceux prés des grands centres le sont moins. Un constat similaire se dégage relativement a I'acceptabilité des producteurs
des régions ol on retrouve des activités d’élevage; les producteurs étant moins favorables au recyclage agricole en région
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de fortes activités d’élevage, car ils disposent de suffisamment d’engrais organique provenant des élevages et
conséquemment des déjections animales pour satisfaire partiellement leurs besoins en fertilisants.

Avec le prix des engrais qui augmente, le manque de disponibilité, les connaissances techniques des MRF qui progressent
et l'ouverture grandissante des producteurs face aux MRF, la confédération de I"'UPA reconnait la place potentielle que
pourrait occuper les MRF en agriculture. La confédération de 'UPA recommande toutefois que les engrais de ferme soient
toujours priorisés au détriment des MRF et que la réglementation soit respectée.

L'UPA reconnait et souligne le risque associé a I'emploi de MRF en agriculture; la contamination potentielle des sols sur le
long terme demeure une inquiétude indélébile tout comme la possibilité de découvrir une nouvelle molécule contenue dans
les MRF, inconnue a ce jour, et qui s'ajouterait a la liste des contaminants connus pour les sols.

Au fil des ans, la liste de nouvelles molécules & surveiller pourrait s'allonger. A cet effet, 'UPA recommande que soit mis en
place un fond de prévoyance pour venir en aide aux producteurs confrontés a cette situation hypothétique imprévisible,
mais probable et qui découlerait de I'emploi de MRF. Ce fond permettrait de rassurer et de sécuriser les producteurs
agricoles qui sont préts a gérer les risques associés a I'usage de MRF. En absence de ces garanties, 'application du principe
de précaution pourrait étre un frein important pour le développement des activités de valorisation agricole.

Relativement aux inquiétudes liées a la valorisation agricole des MRF, I"'UPA souligne que les biosolides municipaux
inquiétent davantage les producteurs que certaines autres MRF en raison de la présence de composés chimiques qu’ils
peuvent contenir et qui proviennent d’'un comportement insouciant ou de l'ignorance de la population concernant la
disposition de leurs résidus dans le réseau d’égouts.

L'UPA exprime également des craintes et des préoccupations concernant I'épandage des MRF en raison des bilans phosphore
déja précaires dans certaines régions. Lorganisme craint que dans I'éventualité ou les volumes de MRF a recycler deviennent
de plus en plus grands, les terres qui sont déja saturées en phosphore soient encore sollicitées et que les livraisons de MRF
doivent se rendre de plus en plus loin de leur lieu de fabrication, ce qui pourrait entrainer un probléme pour les producteurs
qui doivent exporter leurs fumiers et qui devraient, eux aussi, I'exporter encore plus loin. Cette conséquence serait d’autant
plus néfaste dans le cas du lisier de porc, qui est constitué en majorité d’eau. L'UPA se questionne a savoir si les bénéfices
de la valorisation agricole des MRF en agriculture sont plus grands que les risques encourus par la mise en place de telles
pratiques et en contexte de « compétitivité » entre les MRF et les fumiers.

Une autre contrainte soulevée par I'UPA est associée au mangue d’acceptation sociale des MRF. Les producteurs agricoles
et 'UPA ne veulent pas avoir a se défendre face a I'opinion du public. Il faudrait que la valorisation agricole soit d’abord
soutenue et mise en valeur par I'ensemble des intervenants et organismes impliqués pour que les enjeux environnementaux
comme les odeurs et la contamination des sols ne reposent pas uniquement sur les épaules des producteurs agricoles qui
utilisent des MRF.

Dans le cahier de charge de CanadaGAP, il est exigé de ne pas utiliser de boues d’épuration sur les terres en cultures
destinées a l'alimentation humaine, et ce, pour les cing années précédant la culture. Il est, de plus, exigé de connaitre ce qui
a été épandu sur les terres adjacentes. Ces mesures trés précautionneuses ont pour but de rassurer les producteurs et la
population, mais comme les restrictions sont nombreuses, il est possible qu’au contraire, elles exacerbent les craintes de
ces derniers. A l'instar des exigences de CanadaGAP, tous les réglements et les restrictions qui s’appliquent aux MRF
viennent alimenter et entretenir le doute sur la qualité des MRF de sorte que finalement, la pertinence de procéder a la
valorisation des MRF en agriculture est remise en cause.

Malgré les enjeux mentionnés précédemment, I’'UPA croit que les MRF ont leur place en agriculture. Il s'agit d’une source
de MO qu’on ne devrait pas perdre en I'éliminant par enfouissement ou incinération et que I'on devrait tendre a recycler de
facon optimale. Le message principal de I’'UPA consiste a bien encadrer la pratique pour éviter que des évenements fortuits
et malheureux ne se produisent et viennent fermer les portes a la valorisation agricole des MRF temporairement ou
définitivement.
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L'UPA souligne aussi qu’en poursuivant I'acquisition de connaissances sur la qualité des MRF, cela contribuera a faire avancer
leur valorisation agricole auprées de producteurs agricoles, de la population générale et des conseillers agricoles.
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7 RECOMMANDATIONS ET PISTES DE REFLEXION

Sur la base des informations obtenues lors de la réalisation du présent projet, les pistes de solutions et les recommandations
suivantes sont formulées par I'équipe de rédaction du rapport, relativement aux activités de valorisation des MRF au
Québec.

Le manque de connaissances des conseillers et des producteurs agricoles est I'un des principaux freins concernant
I'utilisation des MRF en agriculture. Ce point a été systématiquement soulevé dans les entrevues réalisées. Pour pallier ce
mangue de connaissances, il est recommandé d’offrir davantage de formation au sujet des MRF par le biais des différentes
activités suivantes : formations académiques, conférences, colloques ou événements agricoles, webinaires ou parcelles de
démonstration. Ces formations sont nécessaires pour démystifier le contexte et I'ensemble des activités associées a la
valorisation agricole des MRF telles que : les objectifs gouvernementaux poursuivis, les grands enjeux
agroenvironnementaux, les caractéristiques agronomiques et environnementales des MRF, les effets bénéfiques et les
risques réels ou potentiels inhérents a I'usage des diverses MRF, la gestion du risque, etc.

La perception négative de la population face aux MRF, et plus particulierement celle associée a I'emploi de biosolides
municipaux, peut entacher la réputation des producteurs agricoles qui les valorisent et les expose a toutes sortes de plaintes.
De plus, cette perception nuit a I'acceptabilité sociale des activités de valorisation des MRF. A I'instar des activités de
sensibilisation qui s’adressent aux intervenants agricoles et aux producteurs, il importe de sensibiliser la population en
générale sur les grands enjeux et les objectifs poursuivis et d’expliquer le principe d’économie circulaire dans un contexte
de valorisation agricole des MRF. De plus, en sensibilisant davantage la population a I'importance de respecter les consignes
de bonne conduite et la réglementation concernant la disposition de leurs résidus, la qualité des MRF pourra étre préservée,
voire améliorée; il importe donc de conscientiser les citoyens aux grands enjeux, mais aussi a I'importance de la qualité du
geste citoyen dans la chaine de gestion des résidus.

Les générateurs de MRF, incluant les municipalités, ne sont habituellement pas familiers avec le contexte et les réalités du
monde agricole ainsi que les attentes des producteurs agricoles. Il est essentiel que les générateurs de MRF prennent en
compte et comprennent la réalité des agriculteurs qui utilisent leurs résidus. La pérennité des activités de valorisation des
MRF est grandement basée sur une offre de produits qui répond aux attentes des utilisateurs potentiels. Le monde agricole
ne s’associera pas a la valorisation des MRF tant que cette activité est percue comme une alternative qui considere les sols
comme «la poubelle des résidus urbains ou autres origines ».

Quand vient le temps d’exporter une MRF chez un producteur agricole, les municipalités ne savent pas toujours quelle est
la procédure a suivre. Les villes ont manifesté un intérét pour qu’un guide d'accompagnement ou qu’une personne ressource
a contacter soit rendu disponible en cas de nécessité.

La synchronisation de la libération des nutriments notamment de I'azote avec les besoins de la culture apparait comme une
préoccupation prioritaire pour les producteurs agricoles. Il s’agit d’'un enjeu auquel il importe de s’attarder par le biais de
projets de recherches et d’essais. Parmi les secteurs de production consultés, des questions demeurent quant a l'arriere-
effet azoté des MRF sur I'aotement des arbres, sur I'accumulation des sucres dans les tubercules de pommes de terre, sur
la teneur en protéine des céréales destinées a l'alimentation humaine et sur la qualité des plaques de gazons. Le
développement d’indicateurs pouvant mieux prédire les arrieres-effets associés a chaque MRF apparait déterminant pour
la valorisation agricole des MRF. Comme la libération de I'azote dépend des propriétés intrinseques de la matiere, mais aussi
des pratiques culturales et des conditions pédoclimatiques, il serait aussi pertinent de développer des modeéles intégrant
tous ces parameétres de fagon a simuler les dynamiques de C et de N.

Les producteurs de gazon ont exprimé deux préoccupations précises quant a I'utilisation de MRF (odeurs et exportation de
sols chez I'utilisateur) et qui méritent qu’on s’y attarde.
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Il est recommandé de préciser le risque de contamination potentielle d’une culture par des pathogénes ou des parametres
investigateurs préventifs a la suite de I'épandage répété de MRF, et pour ce faire, de procéder a des essais de longue durée
avec différentes doses et différents types de cultures. Dans le méme ordre d’idées, il est temps d’initier des travaux sur le
potentiel de dissémination des génes de résistance aux antibiotiques dans I'environnement, et ce, avant que ce domaine
d’investigation ne soit porté a l'attention du public par des interventions médiatiques comme c’est le cas actuellement avec
les SPFA. Enfin, on doit accroitre les connaissances sur la résistance des adventices qui parviennent a survivre aux différents
traitements (compostage, biométhanisation, chaulage, etc.) et identifier des moyens de garantir un assainissement adéquat
des MRF dans le but de rassurer ou informer adéquatement les utilisateurs.

Toujours dans le but de rassurer la population, les producteurs et les intervenants, il devient incontournable de poursuivre
des essais de culture de longue durée sur les effets qui découlent de l'utilisation répétée de MRF et autres matieres ou
produits sur les végétaux et la santé des sols. Ces essais permettent de réaliser des études comparatives sur les impacts
positifs et négatifs liés a I'application répétée de MRF, par rapport aux fumiers et aux engrais, sur la santé des sols. De tels
essais permettent également de mettre en perspective les impacts relatifs des diverses options qui s’offrent aux producteurs.

La difficulté voire I'incapacité d’établir a ce jour une valeur économique pour les effets bénéfiques a long terme découlant
de l'application de MO au sol, autre que la valeur fertilisante (N-P-K), constitue un réel handicap. Il serait intéressant de
travailler a développer une valeur économique associée aux apports de MO.

L'hygiénisation des MRF par traitement thermique, chimique ou biologique, sont des avenues intéressantes. Toutefois, pour
plusieurs agents pathogenes ou maladies, la démonstration quant a I'efficacité de ces méthodes reste a faire.

Sachant que certains composts ont un effet sur les pathogenes du sol, il serait pertinent de faire plus de recherche a ce
chapitre pour établir le potentiel des MRF (compostées ou non, digérées) comme alternative pour réduire la quantité de
pesticides largement employés. Ce volet de recherche est sans aucun doute un domaine d’investigation aux impacts
potentiels majeurs et conséquemment, il apparalt prioritaire.

La pyrolyse et la digestion anaérobie ménent a des produits qui sont encore peu connus. Il y a donc encore plusieurs
guestions de bases qui méritent qu’on s’attarde aux produits issus de ces filieres pour éclairer et supporter les activités de
valorisation des MRF en agriculture.

Il est souhaité que les orientations de recherche du MAPAQ prennent en compte les divers domaines d’intervention
identifiés et permettent ainsi un développement cohérent et durable des activités de valorisation agricole.

Comme la notion de risque est un élément important a prendre en considération pour les producteurs, la mise sur pied d’un
fond d’urgence, pouvant servir a aider les entreprises agricoles qui se retrouveraient en difficulté suite a I'application de
MRF, a été évoquée. La gestion de risques découlant des incertitudes et du manque de connaissances sur les MRF ne devrait
pas étre assumée entierement et uniquement par les producteurs agricoles. Qu’adviendrait-il de la filiere de la valorisation
agricole des MRF si ces derniers décidaient de ne plus adhérer et supporter cet objectif collectif qui vise a améliorer, voire
optimiser, la gestion des MRF générées par divers secteurs d’activités?

Dans le méme contexte et considérant que la valorisation des MRF contribue a I'atteinte des objectifs gouvernementaux en
matiere de gestion environnementale, de diminution des GES et de santé des sols, un programme de subvention du méme
type que celui sur les bonnes pratiques agricoles pourrait étre mis sur pied pour encourager et supporter ce type de
pratiques.

Les frais agronomiques liés a la gestion de I'importation d’une MRF sur la ferme, qui engendre des colts de gestion
additionnels pour le producteur, pourraient étre défrayés par un programme gouvernemental de soutien et
d’encouragement aux activités de valorisation agricole des MRF.

Un programme de subvention lié a 'achat d’'un épandeur congu et adapté aux MRF tel que les biosolides serait une facon
d’encourager et de favoriser I'emploi de MRF.
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Le développement de nouvelles technologies permettant d’assainir davantage les MRF est un élément déterminant pour
assurer la pérennité des activités de valorisation en agriculture. Cet élément constitue un défi de taille pour les générateurs
de MRF et un facteur déterminant pour l'utilisateur. Des subventions pourraient alors étre accordées aux villes dont les
installations de traitement sont désuetes. Des aides financiéres pourraient également étre accordées aux générateurs pour
le développement ou I'acquisition de nouvelles technologies de traitement qui améliore la qualité de la MRF offerte aux
agriculteurs.

7.4 DEVELOPPEMENT D’UN REPERTOIRE WEB SUR LES MRF

Afin de faciliter la recherche d’information sur la disponibilité des MRF sur un territoire donné, il serait pertinent pour les
utilisateurs potentiels d’avoir un portrait général des matiéres disponibles pour un territoire donné, et ce, par voies
traditionnelles a savoir les journaux locaux et les journaux agricoles. L'ére des applications ou des services web permet
d’envisager le développement d’une plateforme web ou l'on retrouverait toute l'information, a I'échelle provinciale
regroupée par région (les firmes de valorisation par région, les MRF par région, les fiches d’analyses qui s’y rattachent, les
bienfaits de chacune des MREF, les distances d’épandage et d’entreposage de chacune). Ce type d’outils pourrait servir autant
aux conseillers agricoles qu’aux producteurs eux-mémes.

7.5 MENTIONNER LA REGLEMENTATION CONCERNANT LES MRF SUR LES CONTRATS DE PRODUCTION

Les producteurs agricoles qui vendent leurs produits a autrui (meuneries, particuliers) signent un contrat qui établit les bases
du paiement ainsi que les conditions a respecter. Par exemple, dans le grain, il est spécifié le prix/tonne offert ainsi que les
conditions du grain a respecter (humidité, teneur en toxines, poids du grain). Dans I'objectif de clarifier les regles a respecter
qui s‘appliquent pour I'emploi de MRF, I'ajout au contrat de production des regles permises permettrait aux producteurs de
prendre des décisions éclairées.

7.6 FABRICATION D’ENGRAIS DE SYNTHESE GRANULE A PARTIR DE MRF

La fabrication d’engrais de synthese sous forme granulée a partir de MRF est une avenue possible et, pour certains secteurs
de production, intéressante a envisager comme l'ont mentionné les gazonniéres et les pépinieres. La mise en granules
permet également d’ajuster certaines caractéristiques (ex : ajout de fertilisants) ainsi que la vente de produits en sacs.

7.7 SCEAU DE QUALITE

D’une fagon générale, les personnes consultées sont d’avis qu’un sceau de qualité, géré par un organisme indépendant et
attestant ou reconnaissant la qualité d’une MRF, est un outil qui favoriserait leur emploi. En effet, 'utilisation d’un produit
certifié et correspondant a des exigences de qualité rassure les producteurs pour les caractéristiques mesurables qui sont
prises en considération (ex. : normes du BNQ ou l'Alliance de la Qualité Compost (AQC) et I'Alliance de la Qualité Digestats
(AQD) du Conseil Canadien du Compost (CCC)).

7.8 AJOUT DE CENTRES DE TRANSBORDEMENT

Les centres de transbordement sont une solution a la gestion de MRF bénéfiques pour les générateurs de MRF et les
producteurs agricoles lorsque les conditions météo ne sont pas favorables ou lorsque les besoins des producteurs et la
génération des MRF ne sont pas synchronisés. De plus, les centres de transbordement permettent aux producteurs de
pouvoir recevoir les livraisons de MRF dans un intervalle de temps plus limité lorsque la production quotidienne de l'usine
ne répond pas au besoin du producteur et qu’il est nécessaire d’en accumuler une bonne quantité pour combler les besoins.
De plus, en période hivernale, 'accumulation de MRF dans les centres de transbordement peut permettre d’éviter aux
producteurs de devoir déneiger le site de livraison trop fréquemment.
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8 CONCLUSION

La valorisation des MRF d’origine municipale est une avenue identifiée et reconnue comme une alternative de gestion
permettant d’atteindre les objectifs gouvernementaux de valorisation de la matiere organique de la PQGMR et de la Stratégie
de valorisation de la matiere organique.

Si certaines MRF peuvent étre avantageusement utilisées telles quelles comme amendement ou fertilisants en
agriculture/horticulture, les MRF organiques hautement fermentescibles peuvent nécessiter un conditionnement préalable
qui faciliterait leur utilisation en agriculture, et ce, pour certains secteurs d’utilisation. La stabilisation de la MO revét un
aspect particulierement important a considérer avec des MRF organiques hautement fermentescibles. Certains segments
de marché, notamment celui des terreaux horticoles, requierent une stabilisation de la MO plus élevée que celle des
matieres utilisées au sol. Certains traitements permettent la réduction des odeurs, I'hygiénisation de la matiere, la réduction
des volumes et des masses, ce qui peut se traduire par des avantages associés a une gestion facilitée, a des manipulations
simplifiées ou a des usages plus sécuritaires. La présence inévitable de corps étrangers, notamment celle des plastiques
dans certains résidus organiques, nécessite la mise en place de technologies qui, a la suite d’'un abaissement de la teneur
en eau, faciliteraient I'enlevement des particules indésirables (ex : plastiques souples).

Le présent projet visait a brosser un portrait des principaux freins et opportunités associés a l'utilisation des MRF pour
chacun des segments de marchés agricoles et horticoles retenus qui sont : grandes cultures destinées a lI'alimentation
humaine, grandes cultures destinées a I'alimentation animale, production d’arbres de Noél, pépiniéres, production de gazon
en plaques, petits fruits, légumes en champs et pommes de terre. Pour établir ce portrait, divers groupes d’intervenants ont
été questionnés a l'aide de sondages adaptés aux divers segments et par le biais de rencontres. En raison des contraintes
inhérentes au contexte pandémique qui ont prévalu en 2020 et 2021, les producteurs ont été sollicités par sondages ou par
rencontres principalement réalisés de facon virtuelle.

Les freins et opportunités associés a I'emploi de MRF a la ferme ont été identifiés sur la base de sondages et de rencontres
réalisés aupres des producteurs agricoles en 2021 et 2022. Les nombreux freins identifiés sont de diverses natures et ne
sont pas exclusivement liés aux aspects agronomiques, mais également aux aspects environnementaux, sociaux,
économiques et pratiques.

Plusieurs freins associés a I'emploi de MRF en agriculture sont communs a tous les segments de marchés dont le manque
de connaissances et les craintes associées a des risques, une lourdeur administrative et réglementaire. Pour ce dernier point,
le nombre de reglements a prendre en considération et la gestion du phosphore dans les zones a fortes productions de
déjections animales sont des réalités difficiles a modifier.

Les freins et les opportunités spécifiques a chaque segment de marché étudié ont également été identifiés. Pour chacun
des segments et au-dela des caractéristiques agronomiques intrinséques d’'une MRF, des modes de conditionnements
physiques, physico-chimiques, biologiques, thermiques existent et permettent dans une majorité de cas d’ajuster
adéquatement les caractéristiques recherchées par les utilisateurs (tamisage, compostage, digestion, granulation, chaulage,
etc.). Le choix des modes de traitement et de conditionnement doit tenir compte de plusieurs facteurs : mode d’usage (vrac,
terreaux, paillis, types de cultures) et d’entreposage des MRF, niveau de stabilité et d’humidité recherchés, distance de
transport, odeurs et perceptions.

De maniére générale, les MRF compostées ont un usage potentiel intéressant pour la fabrication de terreaux destinés a
I"horticulture ornementale incluant les composts de biosolides municipaux. Pour les composts de ROTS ou de résidus verts,
ils pourraient étre employés en horticulture fruitiere et maraichére comme amendement organique, fertilisant ou pour la
fabrication de terreaux. S'il sagit d’'un compost avec un C/N élevé, il pourrait également étre employé comme paillis.

Les digestats de biosolides et de boues municipales pourraient bien convenir pour une application en grande culture,
particulierement sur les cultures exigeantes au niveau de la fertilisation, ou encore sur les engrais verts. Les digestats de
ROTS pourraient étre employés en culture maraichere, particulierement sur les cultures exigeantes en fertilisants, et sur les
engrais verts.
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Les boues mixtes d’origine forestieres pourraient convenir a tous les segments de marché, pourvu qu’elles soient de classe
P1 pour les applications en cultures vivrieres.

Le C/N des boues de désencrage étant généralement élevé, il est préférable d’éviter de les appliquer sur des cultures
exigeantes en azote. Cette contrainte s'applique également pour les autres MRF d’origine municipales qui ont un C/N élevé
comme les feuilles mortes et les résidus de bois. Sinon, les boues de désencrage peuvent convenir a tous les segments de
marchés et constituent une alternative a la chaux agricole.

Les biosolides municipaux sous forme de granules pourraient trouver un usage préférentiel auprés des producteurs de gazon
et des producteurs en pépinieres.

Pour ce qui est des cendres de biosolides municipaux, leur usage serait particulierement recommandé en grande culture
sur les sols ayant une faible teneur en phosphore sans besoin particulier en MO.

Finalement, huit recommandations ont été formulées en guise de pistes de solution pour atténuer, voire éliminer les
principaux freins qui ralentissent une adoption accrue des pratiques de valorisation des MRF en agriculture.
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ANNEXE 1

DES QUESTIONS CONCERMANT CETTE FICHET
Consultez le dizponible sur le site Internet de RECYC-QUEBEC.

© Photo : Eric Lobonts, MAPAD

RESIE}U PAPETIER
DE DESENCRAGE

FICHE - PRODUIT GENERIQUE

DESCRIPTION

Reésidu solide issu du traitement des eaux -
d‘usine de fabrication de papiers a partir ;‘i‘“
de papiers recyclés. Les informations =

présentées dans cette fiche concemnent E E D D D D

des résidus de désencrage exempts
deaux usées sanitaires.

Pour une dose moyenna da: 15 thiha

OO0 = Mégigeoble A DO DO =Peu
E & O = Moyen A E @A = Eee

th MAF =1t choux % équivalont CoCO_bs % bh

OO0 ® 0O O M, .

VALEUR FERTILISANTE PAR TONNE HUMIDE (t.h.)
Puomee  MS N, MMM PO KD
kit kg kit kit

Unité % kit

Contenu moven total fhhg 4055 05-25 Negl-07 05-10 Négl-15 MNeg-02

Dizponibiliteé potentielle

. ® = ® =
T onnee

8 - informaotion non dsponibils, non monus o limitée.
ENTREPOSAGE ET EPANDAGE AGRICOLE

Amas au champ possible Fumier solide conventionnel E X Fannée DEIEI.IED
Structure étanche possible Fumier solide 3 battewrs verticaux (de précision) O Printemps R ? sk
O e zorochets: = Yy
O sutomne Ioochets: = Yy =
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CONDITIONS PARTICULIERES D'UTILISATION DES MRF EN AGRICULTURE (Liste non exhaustive)
Dose d' application powvant Stre fimitée 3 13,2t (b.s) / ha | 3 ans sekon 12 teneur en contaminants chimiques.

Ditai possible de récolte de = 14 ou 2 38 mois aprés épandage sur cultures d'aimentation humaine sslon le niveau de pathogénes.

Diédai possible de récolte de > 30 jowrs sur cultures d alimentation animale selon le niveau de pathogines.

Dédsi possible de = 12 mois avant be piturage selon be niveau de pathogénes.

Diistance possible d'épandage de = 50 m du voisinage selon ke niveau de pathogénes.

Diistance possible de 2 75 m du veisinage pour ke stockage temporaire et Mépandage sans incorporation selon ke niveau d'edeurs.
Interdiction possible dépandage sur paturages. praines et cultures de lBgumes racines selon bz conteru en corps érangers.

Si eau saritaies déversées dans le systame de tratEment des eau industrielies, des restictions suppkmentaines Fusage de [3 MRF applquent.

ENCADREMENT DU RECYCLAGE NORMES ET PROGRAMMES VOLONTAIRES

NE.S/APPLIQUE PAS AUX FICHES GENERIQUES

FAER DN FEquis & 3UCLNS DEMarne Aminisirative auprss ou MELCC
rest necessalne [autorisation minisiansle, DC, AUNTES PROCEESUS).

Plon agroenvironnemental de recydoge [PAER]

Pour les exploitotions ogricoles détentrices d'une certificotion ou exigences porticuliéres [ex. : ogriculture biologigue,
ConodoBAP), il est importont de vérifier Io conformité de lo MAF ovec les exigences des progrommes en vigeewr. & titre
dexemple. I'usoge de biosolides ssus du troitement des eoux usées sonitoires n'est pas permis en ogriculture biokogigue.

COMPOSITION
=== - _E,
Azote tatol (M
Phosphare [m) 100 - 1 500
Au-deld du strict contenu en G ong, ool
Potossium [« Négl. - 500 dune MAF, Ie froctionnement biochimioue
de lo MO parmet de prédser les fomes
Cobcium [ca) 85 000 - 235 000 20-25 de C en jou et comséquemment. de
. mie; mntidper ke potentiel dune MRF 0
Mognésium [Mg) Mgl fournir de Thumus,
Soufre 5] ]
INFORMATIONS UTILES
Cuivne [cu) 12-250
Apport en matiére organique intéressant 4 souligner.
Zinc [Zn) 18-1300

Apport en calcium intéressant & souligner.

Bore (5] 25-35 Rapport C/N élevé; complément d'azote pouvant étre requis.
Produit permettant de substituer la chaux.

Usage généralement non permis en agriculture biclogique.

Fer jFe) 600 - 3 500 Usage généralement permiz, sous certaines conditions, par le
programme de salubrité & la ferme CanadaGAP.

Alurminium an 1000 - 7 000

Sodiurm [N 130 - 1200

@ ~ Informotion non disporible, non oo
ou fmitée.

H . VE-QUEBEC
"[Iﬂ e Québec g TEmT
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DES QUESTIONS CONCERNANT CETTE FICHE?
Consultez le guide doc t disponible sur le site Internet de RECYC-QUEBEL.

em:ﬁ’tmmmiM~

BIOSOLIDE PAPETIER
MIXTE

FICHE - PRODUIT GENERIQUE

DESCRIPTION

Mélange solide de résidus provenant ~
du procédé de traitement primaire et 2
secondaire des eaux usées de fabriques ‘53"
de pétes et papiers (papetiéres). Les

informations présentées dans cette fiche M M . M M D
concement des biosolides papetiers

mixtes exempts d'eaux usées sanitaires.

Porunedosemoyenede: 30 thi/ho

OO0 =Négigeohie 100 =Peu
B &0 = Moyen DS =Eeve

th MAF =1t chaux % équivalont CalO,bs. % hh,

Tiha izl - A

VALEUR FERTILISANTE PAR TONNE HUMIDE (t.h.)
--_--_

Unité n kot

Contenu moyen total thh) 25-40 25-75 Negl-03 20-70 10-35 02-10

Disponihilité potentielle
1 année

@ - wiomation ron desonibie, non connus o fimitée.
ENTREPOSAGE ET EPANDAGE AGRICOLE

Amas au champ possible - A Fonnéo .WZEE
Structure étanche possitle Fumier sofide 3 batteurs verticaux (de précision) O Printemps — -'_ “- &

D Eté 2 grochets ; = Y

O sutomne Soohes - .
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CONDITIONS PARTICULIERES D'UTILISATION DES MRF EN AGRICULTURE (Liste non exhoustive)
Diose d'application pouwvant &tre imitée 3 13,2t (s} / ha /3 ans selon ka teneur en contaminants chimiques.

Diétai possitle de récolte de = 14 ou = 35 mois aprés épandage sur cuftures d'aimentation hunaine s=lon le niveau de pathogénes.

Diétai possitle de récolte de = 30 jours sur cultures J limentation animale salon le niveau de pathoganes.

Dl possible de 2 12 mois avant le piturage sekon ke niveau de pathogénes.

Diistance possible d'épandage de = 50 m du voisinage selon be niveau de pathogénes.

Distances possibles de 2 75 m ou 2 500 m du woisinage pour le stockage temporaire et [épandage sans incorporation selon le niveau d'odeurs.
Interdiction possible dépandage sur paturages. praines et cultures de légumes racines selon le contenu en cops etrangers.

5i eaux saniaines déversées dans le systéme de traiterent des eaux indusinielies, des restricions supplémentaires dusage de la MRF s'appliquent.

ENCADREMENT DU RECYCLAGE NORMES ET PROGRAMMES VOLONTAIRES
Déclarotion de conformité [OC] MRE certifiée conforme po
NE-S/APPLIQUE PAS AUX-FIC HES.GENERIQUES
Plan ogroemvironnemental e recycloge [PAER) E

Pour les exploitotions ogricoles détentrices d'une certificotion ou exigences porticuliéres (ex @ ogriculture biologigue,
ConodoBAP], il est important de vérifier Io conformité de lo MAF ovec les exigences des progrommes en viguewr. A titre
dexemple. I'usoge de biosolides issus du troitement des eoux usées sonitoires n'est pas permis en agriculture biokogigue.

Azote total [ 10 000 - 30 000 . .
Phosphare [m) 1500 - 6 000
Au-deli du strict onteny en G org, miol
Patossium [« 800 - 2 500 _ duneMAF, ke froctionnement biochimioue
de lo MO pemet de pradser les fomes
Cabciurm [cm) 4 500 - 190 000 3545 de C en jou et omséguemment, de
o ey ontidper ke potentiel dune MAF o
MOgnEsiurm [rg) 700 - G000 fournir de fhumus.
E— : INFORMATIONS UTILES
Cuivre [cu) 10- 50
Produit au profil d'amendement organique et de fertilisant.
Zinc zn) =0-310 Apports en matiére organique, en azote et en calcium intéressants &
T 10-45 souligner.
LIsage généralement non permis en agriculture biologigue.
Aluminium fa 1000 - 56 000 Usage généralement permis, sous certaines conditions, par le
programme de salubrité a la ferme CanadaGAR.
Fer [Fe) TE0- 15000
Sodiurm o) 300 - 2000

& = Informotion non disponible, non oo
ou fmitée.

c1(F4% BE REEHERENE i
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DES QUESTIONS CONCERNANT CETTE AICHE?
Consultez le guide d'occ nement disponible sur le site Internet de RECYC-QUEBEL.

© Phaoto : Enic Lobonts, MAPAD

DIGESTAT DE BIOMETHANISATION
BIOSOLIDES MUNICIPAUX

FICHE - PRODUIT GENERIQUE

MOO M40

Porumedosemovenzde: 12 th/ha

DESCRIPTION
Produit déshydraté sofide issu de la
biométhanisation de biosolides d'origine
municipale.

000 = Negigeche @00 =Pey
E1 &0 = Moyen EHY -Eee

thMAF =1t chaux % éguivolant CoDd.bs % bh.

TURE N b e a T U A

VALEUR FERTILISANTE PAR TONNE HUMIDE (t.h.)
Poomete  MS. N, NN N, PO KO
gn g/t ket

Unité % it kit
Contenu moyen total thh) 20-35 8-13 05-30 70-110 ©9-15 03-10

Oisponibifité potentielle
P (C] ®
= gnnée

@ - miomation ron deaonibie, non o ou limitse.

ENTREPOSAGE ET EPANDAGE AGRICOLE

o : : Alannée
Structure étanche possitle Fumier solide 3 batteurs verticaux (de précision) D Printemps s cuchit [
D Eé 2 oochets: = Y
D Automne Soochets: - Ay <
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CONDITIONS PARTICULIERES D'UTILISATION DES MRF EN AGRICULTURE (Liste non exhaustive)
Diose d'application pouvant tre limitée 3 13.2 ¢ (p.s) / ha / 3 ans selon 13 teneur en contaminants chimiques.

Epandage 3 = 100 m d'un puits d'eau potable individuel ou alimentant < 20 personnes en raison de ka présance de matiénes fécales humaines.
Ddai d'incorporation au sol possible en mains de 6 heures salon le niveau de pathoganes.
nﬂjmummzumammﬂmmmmmau:mmmm
d'alimentation animale selon le nivesu de pathogénes.

Diéisi possitle de = 12 mois avant le piturage selon b= niveau de pathogénes.

Distances possibles d'épandage de 2 50 m du wisinage selon le niveau de pathogénes et de 2 75 m du voisinage pour le stockage temporaie
et l'épandage sans incorporation selon le niveau d'odeurs.

Interdicion possible d'épandage sur paturages, praines et cultures de legumes racines selon le contenu en comps étrangers.
Usage non permis en agriculture biologique et par le programme de salubrité 3 la ferme CanadaGAP.

ENCADREMENT DU RECYCLAGE NORMES ET PROGRAMMES VOLONTAIRES
Déclorotion de confoemits [OC] MEF certifién EUMWQEEHQEmn“ES
NE S'APPLIQUE PAS AUX-FICHES Gk
Plan ogroemvironnemental de recycloge [PAER] E

Pour les exploitotions ogricoles détentrices d'une certificotion ou exigences porticuligres (ex @ ogriculture biologigue,
ConodoBAP], il est importont de vérifier lo conformité de o MRF over les exigences des progrommes en vigueor. & titre
fdexemple. I'usoge de biosolides issus du troftement des eoux usées sonitoires n'est pas permis en agriculture biokgigue.

COMPOSITION
=R - .
O
Azote totol [ 30 D00 - 80 000
Phosphare [m) 15 000 - 30 (00
Audoli du strict contenu en C ong. ool
Potossium [ 1000 - 4 000 duneMRF, le froctionnement binchimioue
de lo MO parmet de prddser kes fomes
Calciurm [cm) 12 000 - 25 000 20 -130 de G en jeu et comsequemment, de
mieL: mntidper ke potentiel dune MAF O
Maognésium ) 2000-3 500 foumi de Thumus.
Souifre () ]
INFORMATIONS UTILES
Cuivre [cu) ]

Emndag& interdit sur cultures d*alimentation humaine ou péturages en raison
7inc [z ] de |a présence de matiéres feécales humaines, sauf si biosolide certifie BNOL
Appaorts en azote et en phosphore intéressants & souligner.

=
— Mesures de recouvrement des amas pouvant étre requises pour
Aluminium (2 ® lenireposage hivernal.
Les digestats de biosolides municipaux déshydratés par cenfrifugation & haute
Fer [Fe) & yitesse sont considérés comme émettant des odeurs supéneures au isier de
porcs.
Sodiurm o @

® - \mfurmction ren deporible, non o
ou fmitée.

1 " REC
e bl i e
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DES QUESTIONS COMCERMANT CETTE ACHET
Consultez le disponible sur le site Internet de RECYC-JUEBEL.

@ Photo = Eric Lobants, MAPAL

DIGESTAT DE EIDMETHANIS&TI[‘JN
RESIDUS ORGANIQUES TRIES A LASOURCE

FICHE - PRODUIT GENERIQUE

DESCRIPTION

Produit déshydraté solide issu de la -
biométhanisation de résidus organiques 5}"
L=]
[F7]

essentiellement composés de résidus
de table et provenant d'une collecte

dédiée (bacs bruns) et de résidus E D D E D D
agroalimentaires d'origine industrielle,
commerciale et institutionelle (1C1). Les

Pour uni2 dose moyennz da: 10 thiha
P
©

informations présentées dans cette fiche OO0 = végigechle. @O0 = Peu =
concement des digestats exempts de BT &1 O = Moyen HHH =Eee e érmg'-.“'“
matigres fécales.

th MAF =1t choux % equivalont CoC_bs. % bh

OO0 O O - A

VALEUR FERTILISANTE PAR TONNE HUMIDE (t.h.)
Puomite  MS N, WML N PO KO
kit kit Ll L kot

Unité &

Contenu moyen tatal fhh) 25-35  5-12 05-15  3-10 4-8 05-4

Disponibiliteé potenticlle
= onnee

8 - informotion mon dsaonibile, non connue o limitse.
ENTREPOSAGE ET EPANDAGE AGRICOLE

® & ® &

I'.'I‘n-p‘:lq\g'.'l-'uz

Amas au champ possible Fumier sofide conventionnel E A Fonnée E E D
Structurs étanche possble Fumier soide  batteurs verticaus (de précision) O rrinternps crachet: = Ay

O e 2 crochets : =

1 automne Ioochets: = 4y = g
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CONDITIONS PARTICULIERES D'UTILISATION DES MRF EN AGRICULTURE (Liste non exhaustive)
Diose d'application pouvant tre limitée 3 13,2t (o.s) (ha / 3 ans selon [ teneur en contaminants chimiques.

Diéiai possitle de récolte de = 14 ou 2 38 mois aprés épandage sur cuitures d'aimentation humnaine sslon |2 niveau de pathog2nes.

Dl possitle de récolte de > 30 jours sur cultures d alimentation animale selon le niveau de pathogénes.

Diétsi possible de = 12 mos avant ke piturage ssbon b2 niveau de pathogénes.

Distance possible d'épandage de = 50 m du woisinage selon ke niveau de pathogénes.

Dedai d'incorporation au sol possible en mains de 6 heures selon le niveau de pathogénes.

Diistance possible de 2 75 m du veisinage pour ke stockage temporaire et Fépandage sans incorporation selon ke niveau d'odeurs.
Interdiction possible épandage sur paturages. praines et cultures de legumes racines selon le contenu en corps etrangers.

ENCADREMENT DU RECYCLAGE NORMES ET PROGRAMMES VOLONTAIRES
Déclarotion de conformité [OC] MRE certifiée conforme po mﬂ“Es
NE S'APPLIQUE PAS AUX-FICHES.
Plan ogroemvironnemental de recycloge [PAER] E

Pour les exploitotions ogricoles détentrices d'une certificotion ou exigences porticuliéres (ex @ ogriculture biologigue,
ConodoBAP], il est importont de vérifier lo conformité de lo MRE over les exigences des progrommes en vigeewr, & titre
dexemple. I'usoge de biosolides issus du troitement des eoux usées sonitoires n'est pas permis en agricuure biokogigue.

COMPOSITION

Azote totol fr 20 000 - 40 (00

Phosphare [m) 6000 - 12 000
Audeli du strict oonteny en C org, ool
Potossium [« 2000 - 10 000 _ duneMAF, ke froctionnement Biochimicue
de lo MO pammet de prédser bes fomes
Colciurm [cm 25000 - 40 000 95 _ A5 de C en jou ot omsSquemment, de
jeun, onticiper ke potentiel dune MRF 0
Mognésium gy 2000- 12000 fr;.rr'n:le rrfnus
Souifre () ]
INFORMATIONS UTILES
Cuivre [cu) ]

Mesures de recouvrement des amas pouvant &tre requises pour
finc [zn) ® l'entrepesage hivernal.
Isage généralement non permis en agriculture biologigue et

Bora 2 = gmereien'lent permis, sous certaines conditions, par le programme de
salubrité 4 la ferme CanadaGAP.

Aluminiurm (an @

Fer [Fg) &

Sodiurm o @

® - \nformiction ron deporible, non corrue
ou Fmitée.

TIPS b EREHEEEHE Aemr ln asiaia wie s

ilﬂﬂ S Quebec B S

IRDA | www.irda.qc.ca | Date :10 mars 2026


http://www.irda.qc.ca/

DES QUESTIONS CONCERMANT CETTE FICHET
Consultez le disponible sur le site Internet de RECYC-QUEBEC.

© Phato : Eric Lobonts, MAPAD

COMPOST
BIOSOLIDES MUNICIPAUX

FICHE - PRODUIT GENERIQUE

DESCRIPTION

Produit solide mature issu du compostage -
de biosolides d'origine municipale. s‘i"
(=]
[(*1)

Amendement pour les sols composé de

biosolides de stafions d'épuration etiou MMM MOO

d'étangs aérés et d'agents structurants
(copeaux de bois, autres). Un produit
adéquatement composté est stabilisg,
hygiénisé et peu odorant. OO0 = Hégigeohi=. A OO = Peu
B & O = Moyen A E#A = EeE

th MRF =1t.choux % équivolont CoCO_bs. % b

OO0O® 0O O O A

Pour Uniz dose moverna da: 15 thsha

VALEUR FERTILISANTE PAR TONNE HUMIDE (t.h.)
Puomite  MS N, MW, K, PO
hait kit

Unité ® kgt gt kit
Contenu moyen totol fhh) 35-50 3-8 01-25 25-55 4-10 1-2

Disponibilité potentielle

. ® = ® =
1 onnée

8 - informaotion non dsponibie, non monue o limitde.
ENTREPOSAGE ET EPANDAGE AGRICOLE

I'J‘pp ame '.'I-IL‘z

= - o A Fonnée B O 0O
Siructure étanche possitle Fumier solide 3 batteurs verticaux (de précision) O erintemps . ? | Lisier |
D Eté 2oochets : = Y
D Automne oodhes: = 4y = oy
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CONDITIONS PARTICULIERES D'UTILISATION DES MRF EN AGRICULTURE (Liste non exhaustive)
Dose d'application pouvant tre limitée 3 13.2 ¢, (b.s.) fha/ 3 ans selon [ teneur en contaminants chimiques.

Epandage 3 2 100 m d'un puits d'eau potable individuel ou alimentant < 20 personnes en raison de k présence de matides fécales humaines.
Interdiction possible d'épandage sur patuages, praines et cultures de lgumes racnes selon be contenu en corps tangers.

Lsage nen permis en agriculture biclsgique et par e programme de salubrité 3 |a feme CanadaGAR.

Si be compostage n'est pas acheve (matiére non mature). des restricions supplémentaires d'usage de la MRF s'appliquent.

ENCADREMENT DU RECYCLAGE NORMES ET PROGRAMMES VOLONTAIRES
Déclarotion de conformita [OC] MRF certifiée conforme po Eﬁqﬁm ES
NE S/APPLIQUE PAS AUX-FICHES. Qu
Plan agroenvironnemental de recycloge [PAER]

Pour les exploitotions ogricoles détentrices d'une certificotion ou exigences porticuliéres [ex © ogriculture hi:llu:u_;ique.
ConodoBARP], il est importont de wrifier lo conformité de lo MRF avec les exigences des progromimes en viguewr. A titre
dexemple. I'usoge de biosolides issus du troitement des eouy Us8pes sanitoires n'est pas permis en agrioufure bioogigue.

Azote total fr 4 500 - 16 000 . .
Phosphare (7 3 000 - 11 DD
Audeld du strict mntenu en G ong. il
Potossium [« 2000 -4 000 _ duneMAF, le froctionnement biochimioue
de lo MO parmet de pradser les formes
Cabcium feo 7300 - 34 000 JE _ 35 de C en jeu et omséquemment. de
o e artidper ke potentiel dune MAF o
Mognésium fMg) 2000 - 6 000 fournir de Thumus.
e : INFORMATIONS UTILES
Cuivre [cu) @ _
Epandage interdit sur cultures d'alimentation humaine ou paturages en
Zinc [zn) @ raison de la présence de matiéres f2cales humaines, sauf si compost
certifie BNCQ
Bore (g ] - : ; :
Produit au profil d'amendement organique dominant.
Aluminium fa & Apport de matiére organique stabilisée intéressant 4 souligner.
o Azote principalement sous forme onganigue.
Fer re) Adéguatement réalisé, le compaostage permet d'obitenir un compost hygiénise,
iRl & exempt de graines de mauvaises herbes et sans odeur désagréable.

& = \nfomotion non disponible, non mmue
ou Emitie.

H e _— vE-QUEREC
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DES QUESTIOMS CONCERNANT CETTE FICHET
consultez e disponible sur e site Intermet de RECYC-JUEBEC.

COMPOST

FICHE - PRODUIT GENERIQUE

DESCRIPTION

compose principalement de résidus de table

et autres résidus organigues provenant d'une 7 7
collecte dédiée (bacs bruns). Des agents E D E D
structurants (copeaux de bois, autres) sont

habituellement utilisés pour le compostage. Pormedosemoyemneds: 13 thoiho

Le produit adéquatement composté est
stabilise, hygiénise et peu odorant. 1l est
exempt de matigres fécales. Les informations
présentees dans cetie fiche concement des
composts exempts de matiéres fécales.

OO0 = Négigeohle @00 = Peu
F & O = Moyen A E & = e

OO0 0 0

VALEUR FERTILISANTE PAR TONNE HUMIDE (t.h.)

Poromete  MS N, NNHON, PO KD
Unité ] kit kit kg It kot
Contenu moyen totol (hh) 40-80 3-12 & L 3-14 3-10

Disponibilite potentielle
T onnge

@ = informiction non disponibie, non oons o imitse.

ENTREPOSAGE ET EPANDAGE AGRICOLE

® -] [C] C]

Amas au champ possible Fumier sofide conventionnel A Fonnde
Structure &tanche possitle Fumier soide 3 batteurs verticaux (de précision) O Primtemps
O ee
O automne

RESIDUS ORGANIQUES TRIES A LA SOURCE

Produit solide mature issu du compostage -

de résidus organiques triés a la source et de
b=
(Fh

th MAF =1t choux % Gquivalont CoCO.bs % bh

e T Py

& Phato : Eric Lobonte, MAPAD

A

ﬂ‘ﬂ-pumﬂuz

M O O
[Fumier| | Lisier |
lcrochet: = g
2 rochets | =
Sooches: = 4y = oy
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CONDITIONS PARTICULIERES D'UTILISATION DES MRF EN AGRICULTURE (Liste non exhaustive)
Dose d'application pouvant Stre limitte 3 12.2 £ (b5 ) [ha [ 3 ans ssbon b3 teneur en contaminants chimiques.

Interdiction possible dépandage sur piturages, praires et cultures de gumes racnes selon ke conteny en corps Strangers.

Si le compostage n'est pas achewe [mabiére non mature). des restrictions supplémentaines d'usage de la MRF s'appliquent.

ENCADREMENT DU RECYCLAGE NORMES ET PROGRAMMES VOLONTAIRES

NE.S'/APPLIQUE PAS AUX-FICHES GENERIQUES

Plon ogroemvironnemental de recycloge [PAER] :E&m;mmmmumﬁam

Pour les exploitotions ogricoles détentrices d'une certificotion ou exigences porticulieres [ex @ ogriculture biologigue,
ConodoBAP], il est importont de vérifier Io conformité de lo MRF over lps exigences des progrommes en vigueor, A titre
d'exemple. I'vsoge de biosolides ssus du troitement des eoux usées sonitoires n'est pas permis en agrioufture biologigue.

Azote totol (M 7 000 - 15 000 . .
Phisphore (p) 2000 - 12 000
Audeli du strict oontenw en G ong, ol
Potossiurm [« 4 500 - 17 000 _ duneMAF, le froctionnement biochimigue
de lo MO pemmet de prédser les formes
Colbcium [cm) 14 000 - 50 000 12-30 de C en jeu et omséguemment. de
ik onticiper ke potentiel dune MAF g
Mognésium gy 2500- 12000 fomir de Thumius.
- : INFORMATIONS UTILES
Cuivre [cu) 30-15
Apport en potassium et en magnésium intéressants & souligner.
Zinc [zn) 75-850 Apport en matiére organique stabilisée intéressant & souligner.
Bore 5] ® Azote principalement sous forme organigue.
Adeéguatement réalise, le Dompostag& permet d'obtenir un compost
Alminiurm [ & hygienizé, exempt de graines de mauvaises herbes et sans odeur
desagréable.
Fer [Fe) & _ . o
Usage généralement non permis en agriculture biologigue et
Sndim & généralement permis, sous certaines conditions, par le programme de
(o) salubrité & la ferme CanadaGAP.

B - Imfurmotion ren deporible, non orree
ou Emitse.

RECYE-QUEREC
TIPS Y B RREH EEEHE LT .

ilﬂﬂ waimm. Québec mes SEEmTAE

IRDA | www.irda.qc.ca | Date :10 mars 2026


http://www.irda.qc.ca/

ANNEXE 2

Voici le questionnaire Survey Monkey qui a été soumis a plusieurs producteurs agricoles
L]
|rn ﬂ IMSTITUT DE BECHERCHE
ET O DEWELOFPEMENT
EN AGEOENVIADWEEMENT

Etude sur L intérét des matiéres résiduelles fertilisantes
d'origine municipale
Definition

Les MRF (matiére résiduelle fertilisante) sont des résidus industriels ou municipaux comme

les boues provenant du traitement des eaux usées (aussi appelees biosolides municipaux),
les biosolides de papetiéres, les résidus de troisiéme voie (bacs bruns) et le résidus verts
(feuilles mortes, gazon, etc.), les poussiéres des cimenteries et les cendres de bois. Ces
résidus ont des propriétés fertilisantes bénéfiques pour les sols et les cultures.

Leur utilisation en agriculture est appelée 4 augmenter avec le temps. A l'IRDA, nous
sollicitons votre collaboration pour bien comprendre l'intérét des MRF. Mous espérons batir
notre programmation de recherche en lien avec vos réponses.

Vos réponses vont demeurer confidentielles et elle ne servirons qu'a des fins de recherche et
développement
Merci beaucoup de votre temps.

L ]
IMSTITUT DE RECHERGHE
ET O BEVELOPFFEMENT
BN ARRDENYVEADKNEENT

Etude sur L intérét des matiéres résiduelles fertilisantes
d'origine municipale
Portrait de l'entreprise

1. Dans quelle région administrative se trouve votre entreprise?

r
-
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2. Cochez les types de production que l'on retrouve sur votre entreprise

| | Production laitiére | Cultures maraichéres (frais ou

transformation)
| | Production porcine

7 Petits fruits (fraises-framboises-bleuets)
| | Production de volaille

| Canneberges
| | Production ovine

| Production de pomme de terre
| Production bovine

| Pépiniére ornementale (incluant les

| | Grandes cultures jardineries)

|| Plantes fourragéres _ | Production de gazon

| | Acériculture _ | Production d’arbres de noél

| Autre (veuillez préciser)

3. Est-ce que votre entreprise est associée 4 une certification (Bio, Canada Gap,
etc.) ou & un programme d'appellation d'origine contrdlée (Agneau de Charlevoix,
Mais de Meuville, etc.)

|| Oui

| | Non

si oui, laou lequel

Aprés la question 3, si vous n‘avez pas de production animale, passez a la question 11.

[ ]
INSTITUT DE RECHERCHE
ET O BEVELOPPEMENT
BN AGEDENVIROKNEMENT

Etude sur L intérét des matiéres résiduelles fertilisantes
d'origine municipale
Sur les productions animales
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IRDA |

4, A combien de tétes s'éléve votre cheptel, en incluant les animaux de
remplacement?

5. Sous quelle forme se fait la gestion des effluents d'élevage sur votre entreprise

?

. Solide
_ Liquide

.- Les deux

6. Comment considérez-vous votre capacité d'entreposage des déjections
animales ?

Insuffisante Adaptée Supérieure & nos besoins

LA

;.} :_.) o

7. Qu'est-ce que vous utilisez actuellement comme litiére sur votre entreprise

__ Paille produite sur la ferme _ | Feuilles mortes
Paille achetée | Fumier recyclé
Reésidus de bois (fibres, sciures, | Aucun des éléments ci-dessus

copeaux, etc.)
Tourbe de sphaigne

Autre (veuillez préciser)
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8. Est-ce que vous avez assez de terres en propriété pour disposer de vos
déjections animales?

( Oui, J'ai méme de la place pour recevoir les déjections d'un autres producteur
{_ Oui, mais de justesse, mon bilan de phosphore est assez serré
(. Non, j'ai besoin d'entente d'épandage pour exporter une partie de mes effluents

@ Non, Je syis un producteur dit__«sans terre» je dois donc exporter 100% de mes effluents
Passez directement a la question 44 si vous avez choisi la 4iéme réponse

.
INSTITUT OB MECHEREHE
FYDE DEVELOPPEMENT
KN AGROENVIRONN EMANT

Etude sur | intérét des matiéres résiduelles fertilisantes
d'origine municipale
Concernant l'épandage des effluents

9. Concernant les épandages des déjections animales sur votre ferme

|__| Vous les faites vous-méme avec vos propres équipements
| Vous les faites vous-méme avec des équipements loués ou en copropriété

|__ Vous les faites faire par un forfaitaire
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10. Quel type d'équipements sont utilisés chez vous pour faire l'épandage des
déjections animales

| | Citerne avec aéro-aspersion basse | Epan deur avec tambours verticaux
| | Citerne avec rampe | Epan deur & projection centrifuge
latérale

| | Systéme d'irrigation avec rampe

| Epandeur & projection centrifuge arriére
|| Epam:leur avec tambours horizontaux

| Technologie de guidage GPS

|| Autre (veuillez préciser)

-
INSTITUT DE RECHERCHE
ET DE DEVELOPPEMENT
BN AGEOENVIRCNN EMENT

Etude sur L intérét des matiéres résiduelles fertilisantes
d'origine municipale
Concernant les terres agricoles sur l'exploitation

11. Quel sont vos superficies totales en culture (incluant les terres en location)

i Moins de 10 hectares (25 acres) ._J) 101 4 250 hectares (2514 619acres)
{'__‘. De 1 a 50 hectares (25 4125 acres) f:) 251 ha 750 hectares (620 acres a 1850
acres)

{ 514100 hectares (126 4 250 acres)
{_] Plus de 750 hectares (plus de 1850
acres)
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12. Parmi les suivantes, cocher les cultures que l'on retrouve sur votre entreprise

Mais grains | Semis luzerne pure

| Mais ensilage | Mélanges fourragers (luzerne-mil, tréfle-

mil, luzerne-fétuque, etc.)
Soya
_ | canola
__ Céreéales a pailles (Blé, orge, avoine,

ete.)

__ Autre (veuillez préciser)

13. Quelle est la rotation de cultures typique sur l'entreprise?

__ Mais-Soya ou Mals-Mais-Soya _ | canola-Céréales-Céréales-Céréales
| Mais-Soya-Céréales a Pailles | Canola-Céréales-Foin
__ Mais-Soya-Céreales-Foin

Autre (veuillez préciser)

14. Quels types de travail de sol est effectué sur vos terres?

__ Labour conventionnel
Travail réduit
" | Semi-direct

Culture sur billon
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15. Est-ce que vous cultivez des cultures de couverture ou des céréales d'automne

Oui entre les rang d'une culture principale (exemple ray grass entre les rang de mais)
__ Oui en dérobée aprés une culture principale

Qui, des céréales d'automne

Non

Autre (veuillez préciser)

16. Est-ce que vous cultivez des terres en location?
. Oui
7 Non

Si oui, quel % de vos superficies en culture est sur des terres en location:

17. Concernant les sols cultivés sur 'entreprise quels sont les problématiques
auxquels vous étes confrontés?

__ Probleme de nivellement inadéguate ou J Présence de zones de compaction

de mauvais drainage
| Manque de superficie

Acidification (pH bas, besoin de chaux)
| Grande variabilité de type de sol

__ Faible niveau de matiére organique

Faible niveau de fertilité (terres
pauvres)

Autre (veuillez préciser)
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Etude sur | intérét des matiéres résiduelles fertilisantes
d’origine municipale
Enjeux avec les terres

18. Classer par ordre de priorité l'importance des défis 4 relever face aux
enjeux vécus sur votre ferme concernant les sols agricoles

r
-

Probléme de nivellement inadéquate ou de mauvais drainage

r
-

Acidification (pH bas, besoin de chaux)

r
-

Faible niveau de matiére organique

r
-

Faible niveau de fertilité (terres pauvres)

r
-

Présence de zones de compaction

r
-

Manque de superficie

r
-

Grande variabilité de type de sol
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Etude sur L intérét des matiéres résiduelles fertilisantes
d’origine municipale
Sur la fertilisation

19. Parmi les suivantes, cochez les matiéres que vous utilisez sur la ferme ou que
vous avez utilisé au moins une fois au cours des 5 derniéres années

| | Lisier ou fumier de bovins | Biosolides de papetiére (ex Désencre)

[ | Lisier de porc | Biosolides municipaux

| | Fumier de volaille | Cendres de bois

[ Engrais minéral pré-semi incorpore . Composts

| | Engrais minéral en démarreur | Digestats

| | Engrais liquide | Chaux ou autre agent calcique
magnesiens

| | Engrais foliaires
| Feuilles mortes et/ou autre résidus
végetaux

Autre (veuillez préciser)

IRDA | www.irda.qc.ca | Date :10 mars 2026 101


http://www.irda.qc.ca/

20. Classer les éléments suivants selon l'importance que vous leur accordez dans
le choix des matiéres fertilisantes que vous utilisez.

Pas important Peu d'importance Important Trés important
Prix o P 9 .
Effets attendus
sur le rendement o > J o
(court terme)
Effets attendus
sur la santé des o P > J
sols (long terme)
Facilite
d'utilisation
avec les = = - .
équipements s ~ o <
disponible 4 la
ferme
Format
disponible (vrac, ! P o )
big bag, etc.)
Service
agronomigue ou — ; . .
service aprés -~ w S~ J
vente

[ ]
INSTITUT DE RECHERCHE
ETDF DEVELOFPEMENT
BN AGROENVINOKN EMENT

Etude sur | " intérét des matiéres résiduelles fertilisantes
d'origine municipale
Sur les matiéres résiduelles fertilisantes (MRF)
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21. Concernant les MRF: cochez les éléments les plus adaptés a4 votre situation

Nous n'en utilisons

Mous en utilisons et  Mous en avons utilisé, Mous n'en utilisons pas et nous ne
nous souhaitons mais nous n'en pas , mais nous 50MMEes pas Mous n'en utiliserons
continuer wvoulons plus aurions de l'intérét convaincu Jjamais
;o Lt Ll & &
'l_h . I‘_ ) 3 .._| . j] L :l
ala et ala et
remsamne REOSUGINST IEmEiSesend erosasmsmmze paeraqeions

22. Parmi les suivantes, cochez les matiéres que vous avez déja regues ou que
vous souhaiteriez recevoir

| | Biosolides de papetiére | Résidus bicalimentaires (exemple:
lactoserum)
| | Biosolides municipaux
| Composts
|__ Cendre de bois
| Digestats

| | Résidus verts (exemple: feuilles morte)

Autre (veuillez préciser)

-
IMETITUT DE HECHERDHE
ETOF BEVFLOFPEMENT
BN AGROENVIRDKEEMENT

Etude sur " intérét des matiéres résiduelles fertilisantes
d'origine municipale
Pour les réfractaires

23. Pour quelles raisons vous ne souhaitez pas utiliser de MRF

|| Agronomiques (Perte de rendement, probléme a 'étable, etc.)
[ Econumiques (Colits associés aux épandages, etc.)

[ | Environnementales (Présence de contaminant, de bactérie, de résidus de médicament,
trop de phosphore, etc.)

|| opérationnelles (Machinerie inadapté, entreposage compliqué, erreur des
transporteurs, etc.)

[ | Réglementaires (Interdit par ma certification, trop de papperasses, etc.)
[ | Marchés (Perception négative potentielle des acheteurs, etc.)

[ | Aucun des éléments ci-dessus
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24, Parmi les éléments suivants cochez ceux qui justifient vos réticences

concernant les MRF

| | Contamination potentielle aux métaux
lourds

[ | Présence d'autres contaminants
(résidus de médicaments, hormones,
etc.)

[ | Présence de microorganismes
rg
pathogénes (Bactéries, virus, etc.)

[ | Présence de déchets visibles (corps
étrangers; verre, métal, plastique)

| | Mauvaises odeurs (probléme de
cohabitation avec mon voisinage)

[ | Difficulté d'épandre avec mes
équipements

[ | Interdit par ma certification/appellation

Autre (veuillez préciser)

| | Interdit dans mes ententes de location
de terres

|| Lourdeur administrative

| | Mangque de confiance en ce type de
produit

|| Tout simplement pas d'intérét
| | Impacts inconnus a plus long termes

| | Aucun des éléments ci-dessus
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25. Quels arguments pourraient vous faire changer d'avis
i Etudes et résultats scientifiquement { I Une garantie fiable de I'absence de
démontrés sur les gains potentiels et sur biosolide municipale
les impacts négatifs _
{ 1 Un assouplissement de l'encadrement

™ Participer & une journée parcelle ou réglementaire
recevoir un témoignage positif d'un _
producteurs que je connais [ ) Aucun argument ne pourrait me faire

changer d'avis
7™ Une garantie de qualité reconnue et

supervisée par un organisme neutre

1 Considérations économiques pour
réduire les colits d'utilisation

Autre (veuillez préciser)

26. Concernant les déchets visibles, avez-vous entendu parler ou été témoin de
probléme de corps étrangers (déchets de plastique, lingette humides, produits

d'hygiéne féminine, condoms, etc.) amenés en champs suite a des d'applications
de MRF?

P
i

' Qui
7 Non

P
i

I Peut-étre

27. Si les MRF qui vous étaient proposées ne contenaient pas de biosolides
municipaux (boues d'épuration) est-ce que vos réponses seraient les mémes?

7 oui
7 Non
™ Peut-étre

Passez a la question 44
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Etude sur | intérét des matiéres résiduelles fertilisantes
d'origine municipale
Pour les echaudés

28. Parmi les éléments suivants, lesquelles s'applique a la mauvaise expérience
que vous avez vécue en utilisant des MRF

| | Problémes a 'épandage (bris d'équipement, mauvaise distribution, etc.)

[ | Problématiques phytosanitaires au champs (Probléme de rendement, mauvaise levée
des semis, présences de mauvaises herbes , etc.)

| | Plainte du voisinage concernant les odeurs

[ ]| Présences de déchets visibles au champ

| | Problémes i I'entreposage (traces de pneus au champ, trace laissée par 'amas, etc.)
[ | Lourdeur administrative (trop de paperasse)

| | Aucun des éléments ci-dessus

Autre (veuillez préciser)
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29. Parmi les matiéres suivantes, cochez celles que vous ne souhaitez plus utiliser
sur vos terres

| | Toutes les MRF | | Biosolides Municipaux
|| Résidus verts || Biosolides papetiers
| | Résidus organiques municipaux triéesa | | Cendres

la source (bacs bruns) compostés
| | Digestats

| | Autre (veuillez préciser)

30. Veuillez décrire plus en détail le probléme que vous avez rencontré suite a
l'utilisation de MRF sur la ferme

31. Quels arguments pourraient vous inciter a poursuivre l'utilisation des MRF?

771 Etudes et résultats scientifiques {1 Considérations économiques pour
démontrant le peu d' impacts négatifs réduire les colits
771 Garantie de qualité reconnue et 7 Solutions acceptable au probléme vécu

supervisée par un organisme neutre
™ Aucun argument

-

71 Essais québécois démontrant les gains
agronomiques

Autre (veuillez préciser)

Passer a la question 44
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Etude sur L intérét des matiéres résiduelles fertilisantes

d'origine municipale
Pour les indécis

32. Parmi les raisons suivantes cochez celles qui expliquent que vous n'avez
jamais utilisé de matiéres résiduelles fertilisantes

| | Elles ne sont pas disponibles dans ma
région

| |Le mangque de connaissances (sur les
bienfaits ou la fagon de les utiliser)

[ Les risques de contamination aux
métaux lourds

[ Les risques de contamination avec des
molécules complexes (médicaments,
hormones, etc.)

[ | La présence de microorganisme
(Bactérie, virus, etc.)

| | La présence de corps étrangers
(déchets visible; plastique, métal, etc.)

[ Les mauvaises odeurs

Autre (veuillez préciser)

| | La difficulté d'épandre avec mes
équipements d'épandage

| | C'est interdit par ma
certification/appellation

[ ] C'est interdit dans mes ententes de
location de terre

[ | Mon conseiller agricole est réticent

| | Probléme de cohabitation probable avec
mon voisinage

[ | Tout simplement pas d'intérét
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33. Quels éléments parmi les suivants pourraient vous amener a utiliser des MRF

[ | Diminuer les colits de la fertilisation sur [ | Avoir une formation sur les bienfaits des

mon entreprise MRF
| | Apporter de la matiére organique sur | | Une montée du prix des fertilisants
mes terres minéraux
| | Corriger le pH de mes sols | | L'ajout d'une garantie de qualité
[ | Rendre service 2 ma communauté [ | Conseils agronomiques spécialisés
| | L'idée de lutter contre les changements | | Autres considérations
climatiques environnementales

I:l Autre (veuillez préciser)

34. Quels arguments pourraient vous inciter d'avantage a utiliser des MRF?

i) Etudes et résultats scientifiques i) Considérations économiques pour
démontrant le peu d' impacts négatifs réduire les coiits

) Garantie de qualité reconnue et ) Une garantie fiable de I'absence de
supervisée par un organisme neutre biosolide municipale

i Essais québécois démontrant les gains (i Aucun argument
agronomiques

Autre (veuillez préciser)
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35. Si les MRF qui vous était proposées ne contenaient pas de biosolides
municipaux (boues d'épuration) est-ce que vos réponse seraient les mémes?
) Oui
{ I Non
) Peut-tre

Passer a la question 44
[ ]
INSTITUTDE RECHERCHE
ETDE DEVELOPFEMENT
EN AGROENVIRONNEMENT

Etude sur L intérét des matiéres résiduelles fertilisantes

d'origine municipale
Pour les intéressés

36. Comment avez vous entendu parler des MRF?

(. Salon ou exposition agricole {__ Sollicitation via des représentants

1 Publicités postales ou dans des 7 Via mon conseiller agricole

magazines
7 Via mon voisinage ou mes pairs

) Médias sociaux

" Autre (veuillez préciser)
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|| Diminuer les coits de la fertilisation sur

mon entreprise

| | Apporter de la matiére organique sur
mes terres

| | Corriger ou entretenir le pH de mes sols

[ | Autre (veuillez préciser)

37. Quels éléments parmi les suivants justifient votre intérét pour les MRF ?

|| Rendre service 2 ma communauté

| | L'idée de lutter contre les changements
climatiques ou autres considérations
environnementales

| | Disponibilité sur mon territoire d'une
MRF d'intérét pour mon entreprise

| | Bénéfices agronomiques (Fertilisant/
Matiére Organique) plus grand que les
colts d'utilisation

|| Garantie de qualité constante et
reconnue

[ | Recommandations et accompagnement
de mon conseiller agricole

| | Autre (veuillez préciser)

38. Quels arguments vous convaincraient d'appliquer des MRF sur vos sols

| | Gains agronomiques démontrés par des
essais au Québec

|| Une prise en charge sans frais de
l'épandage (via un forfaitaire de qualité)

|| Compensation financiére

| | Une garantie fiable de I'absence de
biosolide municipale
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39. Si les MRF qui vous étaient proposées ne contenaient pas de biosolides
municipaux (boues d'épuration) est-ce que vos réponse seraient les mémes?

" Oui
{_ I Non
) Peut-étre

FPasser a la question 44
&
INSTITUT DE RECHERCHE
ETDE DEVELOPPEMENT
EN AGROENVIRONNEMENT

Etude sur | intérét des matiéres résiduelles fertilisantes
d'origine municipale
Pour les enthousiastes

40. Comment avez vous entendu parler des MRF?

{_ Salon ou exposition agricole {__ Sollicitation via des représentants
71 Publicités postales ou dans des 7 Via mon conseiller agricole
magazines

7 Via mon voisinage
") Médias sociaux

N Autre (veuillez préciser)
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41. Quels éléments parmi les suivants justifient votre intérét pour les MRF ?

| | Diminuer les colits de la fertilisation sur || Rendre service & ma communauté

mon entreprise
| |L'idée de lutter contre les changements

| | Apporter de la matiére organique sur climatiques ou autres considérations
mes terres environnementales

| | Corriger le pH de mes sols

[ | Autre (veuillez préciser)

42, Avez-vous déja vécu des difficultés liées a l'utilisation ou a l'épandage des MRF

1 Oui
7 Non

Si oui, veuillez préciser de quelle nature?

43. Si les MRF qui vous étaient proposées ne contenaient pas de biosolides
municipaux (boues d'épuration) est-ce que vos réponse seraient les mémes?

) oui

Y Non

i) Peut-8tre

-
INSTITUTDE RECHERCHE
ETDE DEVELOPPEMEN
N AGROENWIRDNNEMEMT
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44, Dans le cadre de cette étude, auriez-vous de l'intérét pour participer a un
groupe de discussion sur les MRF avec d'autres producteurs agricoles et des
intervenants du milieu ?

71 Oul

Pl

1 Non

45. De qu'elle facon souhaitez vous étre contacte

Téléphone

Courriel

46. Souhaiteriez vous avoir acceés aux résultats de cette étude
7 Oui
71 Non

Si oui, fournir une adresse courriel

Merci beaucoup de votre collaboration!
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ANNEXE 3

Un deuxieme questionnaire a été soumis a plusieurs conseillers de club conseil et de firmes de valorisation :

Questionnaire sur les matieres résiduelles fertilisantes
(MRF)

Région administrative -

1. Inscrivez les principales productions de vos producteurs :

(Ex : Granges cultures, producteurs maraichers, producteurs laifiers, etc.)

2. Comment qualifieriez-vous le niveau de saturation en phosphore des sols de vos
producteurs ?

3. Quelles sont les problématigues les plus fréquentes des sols de vos producteurs (ex. :
nivellement, mauvais drainage, acidification, peu fertile, peu de matiére organique,
ete.)?:

4. Est-ce gue les producteurs de votre région sont majoritairement équipés pour faire
leurs épandages ou font-ils appel aux services d’un forfaitaire 7 Sont-ils davantage
sous gestion solide ou liguide ?
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5. Selon vous, quels sont les bienfaits de I'utilisation des MRF 7

6. Est-ce que les productsurs ont une préférence pour certaines MRF? Si oui,
lesquelles ? Pourquoi ?

7. Quelle est I'opinion de vos producteurs sur les hiosolides municipaux ?

B. Est-ce que de mauvaises histoires circulent au sujet des MRF 7 Quelles sont-elles ?

9. Croyez-vous que les producteurs aient de I'intérét pour les MRF ? Quelle proportion ?
Ou quel groupe de producteurs ? Et a I'inverse, qui n’a pas d’intérét selon vous et
pourquoi ?

10.Est-ce que la forme du produit est un facteur déterminant (boues, digestats, granules,
cendres, composts) ? Si oui, veuillez expliquer.
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11.Quels sont les limites/irritants ou incitatifs a I'utilisation des MRF, par segment de
marché ?

Segments de marché Incitatifs Limites/irritants

Grandes cultures

Pommes de terre

G N

Pépiniére

Productions animales

Horticoles {maraicher, fruitier,
ormementale)

12. Selon vous, comment ou par qui les producteurs entendent-ils parler de MRF
actuellement ? Quel serait le meilleur moyen de les rejoindre ?

Actuellement :

Pistes d’amélioration :

13.Quels types d'informations les producteurs veulent-ils avoir sur les MRF ? Quelles
connaissances sont manguantes ?

14.Que pensez-vous du cadre réglementaire entourant I'usage de MRF ? Avez-vous des |
pistes d’amelioration ?
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ANNEXE 4

Lors de nos rencontres virtuelles ou en présentiel avec différents intervenants ou producteurs d’une filiere, voici des
exemples de questions ayant été adressées :

1.

10.
11

12.
13.

IRDA |

Selon vous, est-ce que les producteurs de votre filiere ont de I'intérét pour les MRF? Pourquoi? (Si la réponse est
plus oui, passez aux questions suivantes. Si la réponse est plus non, la faire discuter au sujet des éléments de
réponses qu’il nous a fournis et la questionner a savoir ce qui pourrait faire en sorte que la situation actuelle soit
différente et qu’ils puissent devenir des utilisateurs de MRF?)

Est-ce que les producteurs de votre filiere utilisent des MRF actuellement? Si oui, quelle(s) MRF utilisent-ils et a quel
moment du cycle de production les épandent-ils? Si non, pourquoi? (Si la réponse est non et que c’est lié a un
probléme de disponibilité d’un certain type de matiere, demander :

Si ce type de MRF que vous préféreriez était disponible, est-ce que vous ['utiliseriez?)

Si un producteur de votre filiere avait 'opportunité d’avoir du fumier ou une MRF, en prendrait-il? Lequel prendrait-
il? Pourquoi?

Est-ce gqu’il y a des MRF que les producteurs de votre filiere refuseraient systématiquement de recevoir? Pourquoi?
Si applicable, quels sont les résultats obtenus sur vos cultures ou sur le sol suite a lI'application de MRF? Le cas
échéant, depuis combien de temps il y avait application de MRF et de quel(s) produit(s) s'agissait-il?

Quels aspects des MRF pourraient étre particulierement recherchés dans votre secteur de production (ex : pouvoir
chaulant, apport fertilisant, augmentation de la matiére organique)?

Est-ce que I'entreposage des MRF représente un défi pour les producteurs de ce secteur de production?
Pensez-vous que les producteurs de votre filiere seraient préts a payer pour une MRF?

Est-ce que les caractéristiques C-E-P-O des MRF causent un probléme a leur utilisation dans votre secteur de
production?

Qu’est-ce qui favoriserait I'utilisation des MRF dans votre secteur de production?

Quelle serait la MRF idéale pour un producteur de votre filiére (texture/matiére séche, provenance, biens faits, prix,
etc.)

Quelles informations ne connaissez-vous pas actuellement sur les MRF et que vous aimeriez acquérir?

Si les MRF avaient un saut de qualité telle la norme BNQ (comme pour la chaux), en prendriez-vous?

| Date :10 mars 2026 118


http://www.irda.qc.ca/

ANNEXE 5

Lors de nos discussions avec différents acteurs des municipalités, voici un exemple des questions adressées :

IRDA |

Pouvez-vous m’expliquer la responsabilité des municipalités face a la gestion des résidus ou des MRF produites par
celles-ci?

Quels sont les grands enjeux concernant la fabrication et la disposition des MRF d’origine municipales
(compost/digestats/résidus verts) ?

Quels sont les informations et les outils manquants pour 'atteinte des objectifs gouvernementaux?

Qu’est-ce qui fonctionne bien actuellement?

Comment percevez-vous l'avenir de la gestion des matieres résiduelles fertilisantes?

Avez-vous des craintes quant a la gestion des matieres résiduelles fertilisantes?

Est-ce qu’il y aurait des points que vous aimeriez faire valoir aupres des firmes de valorisation des MRF ou encore
aupres des receveurs de MRF?

Quelle est la position des municipalités : Faire elle-méme avec son personnel ou donner a contrat? Pourquoi?
Seriez-vous prét a changer vos facons de faire pour vous adapter aux potentiels receveurs, en occurrence, les gens
du monde agricole?

Pensez-vous que les producteurs agricoles ont de I'intérét pour les MRF d’origine municipale? Pourquoi?

Est-ce qu’un saut de qualité pour les MRF d’origine municipale est envisageable et pensez-vous que cela
contribuerait au recyclage des MRF?
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ANNEXE 6
Voici les questions ayant été adressées a I'UPA :

- Du point de vue de 'UPA, quels sont les grands enjeux concernant le recyclage agricole des MRF?

- Avez-vous des craintes quant au recyclage agricole des matiéres résiduelles fertilisantes?

- Comment percevez-vous l'avenir des matiéeres résiduelles fertilisantes en agriculture, quelle est leur place?

- Qu’est-ce qui améliorerait ou favoriserait la situation actuelle en ce qui concerne le recyclage agricole de MRF?

- Selon vous, est-ce que les producteurs ont de I'intérét pour les MRF? Pourquoi?

- Siun producteur avait 'opportunité d’avoir du fumier ou une MRF, en prendrait-il? Lequel prendrait-il? Pourquoi?

- Pensez-vous que les producteurs seraient préts a payer pour une MRF?

- Siles MRF avaient un saut de qualité telle la norme BNQ (comme pour la chaux), en prendraient-ils plus?

- Selonvous, quelles informations les producteurs ne connaissent-ils pas actuellement sur les MRF et qu’ils aimeraient
acquérir?
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ANNEXE 7
Voici les questions soumises aux firmes de valorisation par courriel :

- Quelle est votre opinion sur les différents produits offerts par le monde municipal?
- Quels sont les freins/irritants a I'utilisation des MRF en agriculture?
- Quelles sont les pistes de solution pour favoriser 'emploi des MRF en agriculture?
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