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LE CONTROLE DE NAPPE

COMME OUTIL DE GESTION DE L'EAU
ET DE REDUCTION DES POLLUANTS
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Pourquoi le contrdle de drainage
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Portrait global :

Variations saisonnieres

Précipitations (mm)
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Evolution des précipitations totales mensuelles
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Attention : tendance vers une augmentation de la fréquence
des pluies intenses en été

Agriclima

Des fermes adaptdes pour le utur

1027 mm
+ 64 mm
=1091 mm



Par ou le phosphore est-il perdu?
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Par exemple, par les chemins
préférentiels du sol
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Qualité de I'eau de drainage?

Description de prélévement: Sortie de drain du champ 40 - aprés pluie et semis

Point de prélévement:
Nature de I'échantillon:  eau naturelle souterraine

Pesticides émergents

Méthode: MA. 403 - Pest_émergents Resultat Unite LDM
Date d'analyse: 1 novembre 2019
tmazapgr———}m}m}mmmmmmmmmmmm— ——————————————————— ttgn 0 4
Mésotrione 150 ng/l 10
Imazéthapyr 23 na/l 3
Nicosulfuron <2 ng/l 2
Flumetsulam <1 ngll 1
Rimsulfuron 18 ng/l 3
Sulfosulfuron <1 ng/l 1
Thiamethoxam <2 ngll 2
Imidachloprid - urée <3 ng/l 3
Imidachloprid - oléfine <2 ngll 2
Clothianidin 45 ngll 5
Imidachloprid <4 ngll 4
Acetamiprid <2 ngll 2
Cyantraniliprole <10 ng/l 10
Flupyradifurone <3 ng/l 3
Thiaclopride <2 ngll 2
_Fenamidone metahaolite <4 ngll 4
Chlorantraniliprole 300 ng/l 2
Pynmethanl <T ngll 1
Azoxystrobine <1 ng/l 1
Fenamidone <1 ng/l 1
Chlorimuron Ethyl <10 ng/l 10
Isoxaflutole <10 ng/l 10

(9% ]

Imidachloprid - guanidine <3 ng/l



Managmg subsurface dra!'nage water to optimize crop productivity,
use and water availability in contemporary and future climate

2nd Workshop
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Field scale studies, Quebec 2015-2017
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IRDA 20 février 2017- Journée sur les
controles de nappe

AAC 31 mars 2017- Rapport sur le
Potentiel d’implantation de
structures de controle de nappe sur
les systemes de drainage dans le
bassin versant de la riviere des
Hurons

AAC Automne 2017-Automne 2018
Pose de 14 structures de controle de
drainage souterrain

MAPAQ 2019-2022-Vitrine sur le
contrble de nappe comme outil de
gestion de I'eau et de réduction des
polluants des cours d’eau

IRDA 2019-2021 Inov’Action: Le
contrble de drainage de précision :
pour une meilleure utilisation de
I'eau et des nutriments par les
cultures et la réduction des pertes
dans |'eau de drainage.



Comment ca marche

Le contrble de drainage
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Critéres d’installation

* Champ drainé, systéme de drainage avec un ratio longueur/largeur faible
. 14
* Sol minéral
. . N 7 .
* La superficie moyenne controlée varie entre 2 et 5 hectares
* Pente faible (-0,2%)
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Systemes de controle
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Figure 1: Chambre a flotte

Feuillet technique CPVQ 1994
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Structure de
contréle du
niveau d'eau

Nappe phréatique soulevée

Drain agricole

Sol saturé

Batardaux ajustables

Source: Barry Husk, BluelLeaf inc.
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Contrdle ouvert A Controle fermé Contrdle ouvert Contréle fermé

v Ensemencement gy Récolte

Nappe phréatique

Drain agricole

Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jui Aou Sep Oct Nov Dec

Ajustements saisonniers

Source: Barry Husk, BluelLeaf inc.
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Cout 2000% en 2017-2018

 Tour Agridrain (SUS)
* Drain non-percé avant et apres la tour

La taille du tuyau

dix”

12"

15"

18"

24" p*

24" TP~

https://www.agridrain.com/shop/c85/manual-water-level-control-structures/p901/inline-

Largeur
{Dim. Intérieure)

115/8"
14"
16"
20"
24"
31"

31"

Tableau des prix de tours Agri-Drain mars 2023 (SUS)

Profondeur
(Dim. Intérieure)

dix”

dix”

12"

16"

20"

24"

25"

397

39"

water-level-control-structures/

2'
(hauteur)

47086%

48047 %

510,50%

577.31%

67557%

392343

1262,69%

MN/A

MN/A

598,20 %

61591%

633,76 %

742,46 %

915,08 %

1165145

1591435%

209225%

218144%

739,06 %

77905%

78456%

937,17 %

107712 %

1420028

1999358

261658 8%

2703018

883,10 %

$909.48

938,52%

109276 %

1256695

1643435

235640%

300086 %

3040015

&' a'
{hauteur) {hauteur)
1063,55%  136567%
109663%  141031%
1173,89% @ 1496,79%
1251,14% = 1583,28%
149996%  183925%
194974% 2452365
256206% 3226745
346574% 4213735
3494667% 4230508
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10 12
(hauteur) {hauteur)
164895% 2011,09%
166615% 208866 %
1697488 2166,23%
189141% 22437%9%
2269,19% 263616 %
2937968 3557,78%
385915%  438248%

4845098 N/SA
495275% N/A
r
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Dérivation nécessaire?

Tour devrait étre positionnée a 1
écartement de drain du cours d’eau...
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L Dérivation nécessaire?
ﬂ i
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TYPICAL DRAINAGE WATER MANAGEMENT INSTALLATION
Inline Water Level Control Structure

Water Line

Water Flow
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PI'Ojet PA AR vVitrine sur le contréle de nappe

et IRDA 2019-2021 Inov’Action: Le controle de drainage de précision
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Projet PAAR : Vitrine sur le contréle de nappe
comme outil de gestion de 'eau et de
réduction des polluants des cours d’eau

Le controle du drainage vise deux buts,

* augmenter le rendement en gérant mieux la hauteur de la nappe
d’eau a différents moments de I'année

* réduire les impacts environnementaux du drainage, comme les
pertes de nutriments via I'eau de drainage.

Le projet visera aussi a mesurer les impacts d’une utilisation automnale
du controle de nappe dans le contexte québécois

X/L ProConsell notre champ
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Mesure du niveau de la nappe souterraine dans des
champs avec controle de nappe
(6 sites pendant 3 ans)
et dans des champs "jumeaux" sans controle de nappe
(2 sites pendant 3 ans).

Puits d’observation

Sonde de pression
Onset

Suivi de la nappe

KDraln latéral

i + Sortie de drain
“Drain collecteur

Tube PVC
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Zone de suivi de nappe
Piézometre



Sortie avec Témoin sans
controle controle
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5893

5881
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prof sonde hauteur terrain

1,50m

1,45m

1,50m

Contrdle

1,25m
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1,50m
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Moy 1981-2010
(mm)
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Votre réalité

Pluie
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Hauteur du sol

té 2020

17.8
@ 17.6
£ .
2 Du 30 juillet au 28 septembre 2020,
E on a gardé de 23 cm a 37 cm de
@ 17.4 N N 4
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Augmenter le rendement en gérant mieux la hauteur de la nappe d’eau a

différents moments de l'année

Les rendements mesurés manuellement par I'IRDA pour 2019 et 2020 ont

montrés de meilleurs résultats dans les deux champs avec contréle de drainage.

Rendement moyen de mais grain (2019)
Témoin Contrélé

=
<@

15,41

[
(%]

=
(%)

=
(%)

=
(%)

14,68

Rendements (t/ha)
=
(V)]

=
-3

(=
-

Semis_2000

mais (5%-2019)
Rendements moyen mais-grain (2019)

155 H Témoin Contrdlé

14.97
15

14.5 14.23
14
13.5
13

12.5

12
Rendements (t/ha)

mais (5%-2019)

Rendements (t/ha)
£ - £ - £ -
-] N ] W kS W

w
~
(=]

Rendement moyen (2020)

Témoin Contrdlé

4,42

4,09

Semis_2000

soya (8%-2020)
Rendements moyen mais-grain (2020)

13 H Témoin Contrdlé

12.9
12.8 12.72
12.7

12.6 12.52
1255
12.4
123
122
121

12

Rendements (t/ha)

mais (2%-2020)



Augmenter le rendement en gérant mieux la hauteur de la nappe d’eau a
différents moments de I'année

* L'effet du contrdle drainage est marginal en saison estivale

* Pour 2 sites suivis avec IRDA: En 2019, une différence de 18 mm a été observée
pour les sites A et B. En 2020, le site A Controlé a exporté 54 mm de moins que le
Témoin, alors gu’au site B, les débits spécifiques étaient les mémes.

* Pas de tendance claire d’'une meilleure retenue d’eau dans le suivi des nappes.
Différences de rendement peut-étre plus liées aux différences entre les champs.

Semis 2000 - Débit au drain par période

H Débit Controlé m Débit Témoin
300

250

200

100
0 ‘ k

2019-01-17 au 2019-10-18 au  2020-03-23 au 2020-09-30 au 2020-12-06 au 2021-03-30 au
2019-10-17 2020-03-23 2020-09-30 2020-12-06 2021-03-30 2021-05-11

Débit (mm)
(=Y
(%)
o
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Réduire les impacts environnementaux du drainage,
comme les pertes de nutriments via I’eau de drainage.
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Test de la qualité de 1'eau a la sortie des
drains apres I'épandage de matieére
organique (sur 3 sites pendant 3 ans)

Des tests de I'eau qui s’évacue par le drain du champ non-
controlé (témoin jumeau) seront réalisés aprés un épandage et
une forte pluie.

Les tests d’eau seront pris 24h, 48h et 72h apres la premiére
pluie post-épandage.

La quantité de phosphore, d'azote et de coliformes et E.Coli sera
analysée dans l'eau.




Résultats PAAR

Phosphore
date 24h 48h 72h Epandage Coliformes totaux Nitrites/nitrates total
UFC/100 ml mg/L mg/L

2019-06-01 Epandage lisier vaches
2019-06-03 X 1 5,8 0,46
2019-06-04 X 0 6 0,034
2019-06-05 X 0 6 0,02
2021-05-20 Epandage lisier vaches
2021-05-24 X 0 9,7 0,012
2021-05-25 X 0 9,6 l 0,01
2021-05-26 X 0 95 0,013
2019-09-25 Epandage lisier vache
2019-09-27 X 55 4,4 0,103
2019-09-28 X 18 4,5 0,054‘
2019-09-29 X 6 4,3 0,061
2020-09-28 Epandage lisier vache
2020-09-30 X <100 3,5 0,449
2020-10-01 X 27 3,2 0,106
2020-10-02 X 14 2,9 0,102
2020-04-23 Epandage lisier porc
2020-05-01 X 0 12,8 0,35
2020-05-02 X 0 12,5 0,037
2020-05-03 X 0 12,5 0,04

Tk ProConsell notre champ

d'expertise!



Résultats IRDA

Débits spécifiques et exportations spécifiques de nitrates et de phosphore dans
les collecteurs de drainage des champs avec chambre de contréle (DC) et en

drainage libre (DL) au site de Saint-Jean-Baptiste (A).

Printemps 2020 +0,3 kgN/ha et -0.33 kgP/ha
Automne 2020 -3,7 kgN/ha et -0.22 kgP/ha
Printemps 2021 +3,1 kgN/ha et +0.04 kgP/ha
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Résultats IRDA

Débits spécifiques et exportations spécifiques de nitrates et de phosphore dans
les collecteurs de drainage des champs avec chambre de contréle (DC) et en
drainage libre (DL) au site de Saint-Jean-Baptiste (A).

Statut de la Débits spécifiques Perte de nitrates Perte de phosphore
Période chambre DC DL Différence * DC DL Différence DC DL Différence
(mm)  (mm) | (mm) (%] ||(kgN/ha) (kg N/ha)|(kg N/ha) (%) (kg P/ha) (kg P/ha)| (ke P/ha) (%)
2019-07-17 au 2019-10-17 Fermé 21 18 -18 -46% 11 0,6 0.4 68% 0,08 0,10 -0,02 -21%
2019-10-18 au 2020-03-23 Ouvert B8 249 -181 | -73% 2.6 6.7 -4.1 -61% 0,14 0,75 -0,61 -81%
2020-03-23 au 2020-09-23 Fermé 23 7 -84 -71% 0.9 0,6 03 52% 0,05 0,38 -0,33 -87%
2020-09-30 au 2020-12-06 Fermeé 4 21 =77 -05% 0,2 39 -3,7 -96% 0,01 0,23 -0,22 -06%
2020-12-06 au 2021-03-30 DOuvert B0 164 -104 | -63% 2,2 6,2 -4.0 -65% 011 052 -0,41 -78%
2021-03-30 au 2021-05-11 Fermé 139 bE 73 110% 5.0 19 31 164% 0,29 0,25 0,04 16%
PN
Total pour la période Fermé 187 262 @ -29% 7,2 7.0 Q‘;? 2% 0,43 0,96 (053) -55%
Total pour la période Ouvert 128 413 -285 | -69% 4.8 129 -5, -63% 0,26 1,27 -1 -80%
Total 667 jrs 315 676 -361 -53% 12,0 19,9 -7.9 -4 0% 0,68 2,24 -1.55 -69%
Total annuel spécifiqgue .
365 jrs 172 370 6,0 109 0,38 1,22
(kg/ha-an)
*DC-DL
o
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Résultats IRDA
n Débits (mm)

Semis 2000 - Débit au drain par période
m Débit Controlé m Débit Témoin
300

Ouvert
250

200 Ouvert

Débit (mm)
[y
U
o

100 Fermé Fermeé

2019-01-17 au 2019-10-18 au
2019-10-17 2020-03-23
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Charge d’azote (kg N)

Semis 2000 - Charge d'azote au drain par période

N Total Contrélé m N Total Témoin
8,0

7,0 Ouvert Ouvert

6,0 ,
Fermeé

5,0

4,0

3,0

20 Eermé Fermé

1,0

00 B ]

2019-01-17 au 2019-10-18 au 2020-03-23 au 2020-09-30 3 2020-12-06 au 2§21-03-30 g
2019-10-17 2020-03-23 2020-09-30 202Q-12-06 2021-03-30 2921-05-

°
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Charge de phosphore (kg P)

Semis 2000 - Charge de phosphore au drain par péeriode

H P Total Controlé = P Total Témoin

0,8 Ouvert
0,7
0,6 Ouvert
)
£ 0,5
2
= 04
=
o
£ 03
0,2
0,1
0

2021-03-30

2019-10-17 2020-03-23 2020-09-36 020-12-06
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Résultats IRDA

Débits spécifiques et exportations spécifiques de nitrates et de phosphore dans
les collecteurs de drainage des champs avec chambre de contréle (DC) et en
drainage libre (DL) au site de Sainte-Angele-de-Monnoir (B).

Statut dela Débits spécifiques Perte de nitrates Perte de phosphore
Période chambre DC DL Différence * DC DL Différence DC DL Différence
(mm)  (mm) | (mm) (%) ||(kgN/ha) (kg N/ha)|(kgN/ha) (%) (kg P/ha) (kg P/ha)| (kgP/ha) (%)
2019-07-17 au 2019-10-17 Fermé 16 34 -18  -52% 4 13 -9,0 -67% 0,09 0,33 -0,24 -73%
2019-10-18 au 2020-04-30 Ouvert 307 360 -53  -15% 121 182 -61,6  -34% 1,99 3,22 -1,23 -38%
2020-05-01 au 2020-10-29 Fermé 25 22 3 15% 13 14 -1,7 -12% 0,07 0,15 -0,09 -57%
2020-10-29 au 2021-04-14 Ouvert 98 59 39 65% 39 16 22,4 139% 0,63 0,48 0,15 31%
V4 N
Total pour la période Fermé a1 56 @ -26% 17 28 (;2,,72) -38% 0,16 0,48 @ -68%
Total pour la période Quvert 405 420 -15 -3% 159 198 -39; -20% 2,62 3,70 -1,08 -29%
Total 667 jrs 446 475 -29 -6% 176 226 -49,8 -22% 2,78 4,18 -1,41 -34%
Total annuel spécifique .
365 jrs 244 260 29,7 29,5 1,5 2,3
(kg/ha-an)
*DC-DL
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Conclusion

 Effet marginal des controles pendant la période de stress hydrique
e Utilisation automnale efficace sur la qualité de |'eau

 Ne pas fermer trop t6t au printemps

 Rappel des conditions d’installation et colts

* Champ drainé, systeme de drainage carré

* La superficie moyenne controlée varie
entre 2 et 5 hectares

* Pente faible (-0,2%)

* Sous-sol imperméable

X/I‘ PI"OCOﬂSQll notre champ

d'expertise!



Conclusion

 Recharge plus efficace des nappes en été?

e Importance d’un sol qui garde l'eau (Matiere organique,
microporosité) et d’'un bon enracinement

GROUPE

Votre réalité
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Infos supplémentaires

. Michaud, A.R, W. Huertas, A. Blais-Gagnon et E. Mousseau. 2021. Le contrdle de drainage de précision :
pour une meilleure utilisation de I'eau et des nutriments par les cultures et la réduction des pertes dans
I'eau de drainage Rapport final. IRDA et Groupe ProConseil, Programme Innov'Action agroalimentaire,
Partenariat Canadien pour I'’Agriculture et Ministere de I'agriculture, de I'alimentation et des pécheries du
Québec. 33 pages et annexes.
https://irda.blob.core.windows.net/media/7201/rap scientif drainage controle irda 220222 vf.pdf

. Site web ProConseil https://groupeproconseil.com/projets/installation-de-structures-de-controle-de-
nappe-sur-les-systemes-de-drainage

. Guide Diagnostic et drainage souterrain des terres agricoles https://www.craag.qc.ca/Publications-du-
CRAAQ/guide-diagnostic-et-drainage-souterrain-des-terres-agricoles/p/PING0102-C02

DIAGNOSTIC &r
DRAINAGE SOUTERRAIN
DES TERRES AGRICOLES

-MP
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PI“OCOI"ISCII agricole, notre champ
d'expertise!



https://irda.blob.core.windows.net/media/7201/rap_scientif_drainage_controle_irda_220222_vf.pdf
https://groupeproconseil.com/projets/installation-de-structures-de-controle-de-nappe-sur-les-systemes-de-drainage
https://groupeproconseil.com/projets/installation-de-structures-de-controle-de-nappe-sur-les-systemes-de-drainage
https://www.craaq.qc.ca/Publications-du-CRAAQ/guide-diagnostic-et-drainage-souterrain-des-terres-agricoles/p/PING0102-C02
https://www.craaq.qc.ca/Publications-du-CRAAQ/guide-diagnostic-et-drainage-souterrain-des-terres-agricoles/p/PING0102-C02
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