EMISSIONSDE GAZ

Lexique

Ammonium: I'ammonium (NH,") est une molécule composée d'azote et d hydrogene. Une partie des
CoOMposas protéiques ingérés mais non digérés est rgetés par les animaux le sont sous la forme de
NH,".

Ammoniague: I’ammoniaque (NH3) est également une molécule azotée formée d azote et d’ hydrogeéne.
Au niveau des fumiers, I’ammoniague est produit par la décomposition chimique du NH,".

Green Labd standards: La norme Green Label a été élaborée aux Pays-Bas dans le but de contréler les
émissions d’ammoniaque par les établissements de productions animales. Afin de rencontrer les
exigences de cette horme environnementale, une entreprise agricole doit avoir introduit dans ses
bétiments de production (neufs ou rénovés) des équipements ou des technologies qui permettent de
réduire les émissions d’ ammoniague comparativement aux pratiques conventionnelles.

EMISSIONS AERIENNES PAR LES BATIMENTS DE PRODUCTION

Les émissions agriennes causées par les fermes de production animale peuvent avoir des conséguences
négatives sur les animaux, les agriculteurs, les résidents voisins, I’environnement immédiat de la ferme
ains que |’amosphere en raison de la diffusion de contaminants dans I’air. Les gaz, les odeurs de méme
que les poussieres sont les principales composantes de ces émissions agriennes. Leurs impacts, leurs
modes de diffusion ains que leurs rayons d’ action sont cependant différents en raison de leurs propriétés
particulieres. Par conséquent dans ce document, chacun de ces types d’ émissions est traité séparément
dans les sections odeurs, émissions de gaz et poussieres.

EMISSIONS DE GAZ

Les différents gaz produits par les fermes de production animale ont un impact sur la qudité de I’air dans
les bétiments d’' élevage ains que sur I’ environnement immeédiat de ces bétiments en raison de la diffusion
de ces gaz par le systeme de ventilation. Des émissions sont auss produites au niveau de la manutention,
I’ entreposage et |’ épandage des fumierglisiers. Dans les bétiments clos certains gaz comme : le méthane
(CHy), le sulfure d hydrogene (H.S) et le monoxyde de carbone (CO), peuvent causer des problémes
sérieux de santé allant jusgu’ ala mort lorsque leur concentration dépasse un niveau critique. De son c6té,
I’ammoniagque (NHs) congtitue un irritant pour le systéme respiratoire. Lorsque I'on considére leur
diffusion dans I’ amosphére, les gaz découlant des activités de production animae peuvent étre regroupés
en deux catégories : 1) les gaz responsables de I’ acidification et I’ eutrophisation de I’ environnement tels
le NH3, les oxydes d'azote (NO, NO,, NO,) et les composés organiques voldtils et, 2) les gaz aeffet de
sarre tels le bioxyde de carbone (CO,), le méthane ains que les oxydes d’ azote qui ont tous été reliés aux
phénomeénes de réchauffement globa et de détérioration de la couche d' ozone (Schulte, 1997).

AMMONIAQUE (NH3) ET AUTRES COMPOSES D’ AZOTE

D’ou proviennent cesgaz ?

L’azote (N) est un élément essentiel pour la saine croissance des porcs et est donc retrouvé dans leur
adimentation sous forme de proténes. Puisgue I'assimilation de ces protéines par le systéme digestif
porcin n’est pas efficace a100%, la partie non digérée de ces protéines se retrouve dans les féces tandis
gu’ une autre partie de I’ azote non transformée en tissus est diminée dans I'urine de I’anima sous forme
d'urée. L’urée et rapidement convertie en azote anmoniacal (NH; and NH,") sous I’ action de I’ enzyme
uréase. Pour un porc en croissance, le bilan azoté typique peut se résumer ains : 34% du N ingéré est



conservé dans les tissus de I’ animal, 30% est excrété dans les feces et 36% est @iminé dans |’ urine. C'est
donc typiquement 66% du N ingéré par les porcs qui est rejeté dans I’ environnement dans les proportions
suivantes : 13% est volatilisé dans |” atmosphere et 53% est conservé danslelisier. Lors de |’ épandage du
lisier, 40% du N ingéré par les porcs se retrouvera dans le sol comme fertilisant et 13% sera volatilisé
dans |’atmosphére (CIGR, 1994). Hartung (1988a) ont estimé que 1,5 tonnes de NH; par année étaient
émises dans I’atmosphere par I'air de ventilation d’ une porcherie ayant une capacité de 1000 porcs.
sagit lad une vaeur moyenne susceptible de varier de fagon importante en fonction de la gestion des
lisers de la porcherie.

IMPACTSENVIRONNEMENTAUX DU NHj3

L’ammoniague congtitue un éément important aux niveaux de la composition chimique de I’ atmosphére
et des précipitations acides. Ce gaz peut étre transporté sur des distances treés importantes et son impact
doit ére consdéré al’échelle internationale (Apsimon et Kruse-Plass, 1991). |l faut cependant préciser
gue la production animale N’ est pas la seule activité responsable des précipitations acides; plusieurs autres
types d'industries y contribuent également. Dans les régions ou la production animae est pratiquée de
fagon intensive, certains écosystémes fragiles aux propriétés tampons réduites peuvent étre
considérablement affectés par les précipitations acides résultant des émissions de NHs;. Roelofs et
Houdijk (1991) ont rapporté des cas de disparitions de certaines espéces végétales dans un certain nombre
de régions d' Europe qui sont aing affectées. Des impacts auss importants n’ ont pas encore été rapportés
en Amérique du Nord ol les concentrations animales sont moins importantes (Bundy, 1997). Puisque les
problémes associés aux emissions de NH; ne sont pas encore auss manifestes ici, les producteurs qui
veulent diminuer I'impact de leur production choisissent |’adoption de mesures visant la réduction des
odeurs plutdt que celles réduisant les émissions dammoniagque. |l pourra donc s avérer nécessaire
éventuellement de mettre en place des mesures incitatives ou réglementaires pour S assurer du contréle de
ces émissions (Voorburg, 1994).

PROCESSUSD'EMISSION DU NH;

Le taux d émission de NH; varie en fonction d’un certain nombre de paramétres : concentration en NH,,*
du fumier/liser, activité enzymatique, pH, tempéature du fumier/liser, talle de la surface du
fumier/liser exposé al’air, vitesse de I'air ou du vent et propriétés du fumier/liser. Un équilibre s établit
entre les concentrations de NH," et de NH; (Schulte 1997, Paul and Beauchamp 1989) dans le
fumier/liser. A mesure que les émissions de NH; augmentent, davantage de NH," est transformé en NH;
afin de maintenir I’ équilibre, ce qui se traduit par des émissions accrues de NH;. Selon le méme
raisonnement, les émissions de NH; augmenteront en fonction de la concentration du lisier en NH,". La
separation de I'urine et des feces peut réduire la volatilisation du NH; contenu dans le liser puisque la
présence de NH," dans les féces est beaucoup moins importante (CIGR 1994; Elzing and Swierstra 1993).
De méme, le mélange de I'urine et des féces accélere la production de NH; dans ces derniéres. La
dilution du liser permet auss de réduire les émissions de NH; en raison d'une diminution des
concentrations de NH," dans le liser dilué I'enlévement du liser des daots de porcheries par
« flushing » constitue une fagon d’ appliquer ce principe (Hoeksma et d., 1993). La dilution a cependant
le désavantage d’ accroitre considérablement les volumes de lisier agérer.

M ODIFICATIONSA L’ALIMENTATION DES PORCS

Toute modification du contenu de protéines brutes de la diéte des porcs se traduira par une modification
des quantités de N excrétées par les animaux et aura donc un impact sur les émissions atmosphériques de
NH;. Toute réduction des quantités de N présentes dans le lisier résulte en une réduction des émissions
de NH;. Hobbs et a. (1996, 1997) ont obtenu des réductions de 40% des émissions de NHslorsgue les
porcs ont été alimentés apartir de deux rations ateneur réduite en protéines brutes (rations abase de féves
- pois et de soya - farine de poisson respectivement) plutt qu’ avec une ration commerciae typique. De



leurs cOtés, Lee et Kay (1997) ont observé une réduction de la teneur en N du lisier de 40% pour des
porcs aimentés avec une ration a teneur réduite en protéines brutes plutét qu avec une ration
commerciale, ce qui a permis de réduire les émissions de NH; de 58%.

ADDITIFS

Des produits pouvant étre gjoutés aux aiments ou au lisier ont éé utilisés afin de réduire les émissions de
NH; ainsg que les odeurs. Ce ne sont cependant pas tous les produits ni tous les essais qui ont permis
d obtenir de telles réductions. En effet, Dewes et a. (1990) n’ont mesuré aucun effet significatif sur les
émissions de NH; pour des lisiers traités avec six additifs différents. Des conclusions similaires ont é&é
tirées par Airoldi et a. (1993) (aout de zeolite comme additif alimentaire), Buscher et a. (1997)
(utilisation de poudre de pierre lava et des mélanges la contenant), Krieger et a. (1993) (utilisation de
« Klinofeed »), et Kemme et al. (1993) (utilisation d'un extrait de Y ucca appelé « Microad »).

Cependant des extraits d’agues ont réduit la production de NH; de 14% (Buscher et a. 1997) et une
réduction de 59% (Amon, 1994) et de 26% (Amon et a. 1995) des émissions de NH; a été mesurée lors
de tests ou du De-Odorase était gouté al’adimentation et au liser produit par des porcs en croissance-
finition. Barrington et Moueddeb (1995) ont réaisé une expérience sur I’ utilisation du zéolite comme
additif dans I'alimentation de porcs en croissance-finition et ils nont pas trouvé de différence
significative dans la concentration de NH; dans I'air des chambres ou les porcs éaient nourris avec le
zéolite et ceux ne recevant pas I'additif. Cependant, ils ont observé des différences importantes apres
avoir arrété le systéme de ventilation pendant 30 minutes: le niveau de NH; mesuré dans la chambre oul le
zéolite était utilisé éait resté pratiquement le méme tandis que dans la chambre ou aucun additif n’ avait
été utilise la concentration de NH; avait presgue triplé. Leake (1996) a obtenu une réduction NH;
potentielle de 59% en vaporisant un produit dans|’air ambiant de bétiments d’ élevage.

ACIDIFICATION

Le pH du liser a un impact important sur les émissions de NHa; lorsque le pH est faible, moins de NH;
est émis (Dewes et d., 1990) et un liser/fumier qui a un pH de moins de 6 voit ses émissions de NH;
réduites de maniere importante (CIGR, 1994). Des manipulations de I’aimentation des porcs ains que
I’acidification du liser/fumier lors de I’ entreposage peut réduire le pH de celui-ci. Canh et a. (1997) ont
modifié la ration de verrats en interchangeant le tapioca par de I’ ensilage de pulpe de betterave asucre.
Ils ont mesuré que pour chague augmentation de 5% du contenu en ensilage de betterave asucre, le pH
dans le lisier était réduit de 0.4 20.5 unités et une réduction de 15% des émissions de NH; était observée.
Hoeksma et a. (1993) ont trouvé que des acides mélangées ala fraction liquide de lisier séparé (liquide-
solide) réduisaient les émissions de NH; de 70%. Hendriks et d. (1997) n’ont pas obtenu de différence
significative en comparant les émission de NH; de lisiers provenant de porcs qui avaient éé nourris d’ une
diete réguliere et de porcs qui avaient une diéte acidifiée al’aide d gout de sels. Horning et d. (1997) ont
trouvé que I'addition d'acide lactique au liser avait une influence sur les émissions de NH; en les
réduisant de 85 a90% et ce jusqu’ al’ épandage. Pour réduire le pH a4 — 5, il est nécessaire d' gouter de
I’ acide lactique de maniére aobtenir une concentration de 5% par volume (Berg and Horning, 1997). Le
colt associé a un tel traitement est comparable aux colts de hiofiltration ou de laveur d'air qui ont
toutefois une efficacité supérieure. 1ls mentionnent que plus de recherches sont nécessaires pour évaluer
I'impact de I'application de lisier acidifié sur les plantes et le sol. L’acidification du lisier et le controle
du pH nécessitent de la main d'oeuvre et de I'équipement (méangeur, lecteur de pH, systéme
d application et électricité) et ces colts doivent étre considérés en plus des colts d’ acquisition de I’ acide
(Hendriks and Vrielink, 1997).



TEMPERATURE

La température a un effet direct et indirect sur les émissions de NH;. La température modifie les
parameétres critiques de NH;z au niveau du fumier/lisier et les taux d émission augmentent jusgu’aun
certain niveau ades températures plus éevées (Schulte 1997; Sommer et a. 1993). Des températures de
moins de 10°C réduisent considérablement les émissions de NH; (CIGR, 1994). Latempérature ambiante
intérieure modifiera auss d' autres parameétres (taux de ventilation, la vitesse de I'air) et le comportement
des animaux (des animaux sales, une consommeation élevée en eau, une production réduite de muscle
(viande), des variations dans la prise alimentaire, des variations dans le taux de conversion dimentaire)
qui peuvent avoir comme conséguences une augmentation des émissions. Den Brok and Verdoes (1997)
ont présenté des résultats obtenus al’aide d’'un systéme de refroidissement du lisier ingtallé dans le dalot
qui maintient la couche superficielle du liser a moins de 15°C. Ce systéme a permis de réduire les
émissions moyennes de NH; de 44%. Le colt annuel d'un tel systéme est trés élevé pour les porcs en
croissance-finition et revient a$16.50 CAN par place-porc. Les températures de I'air et du sol lors de
I’ épandage sont auss importantes car des températures élevées résulteront en un niveau d émissions de
NH; plus éevé (Mod et d., 1995).

M OUVEMENT DE L’AIR

La vitesse de I'air au-dessus du fumier/liser doit étre limitée car plus d’ émissions de NH; surviennent a
une vitesse d'air élevée (CIGR 1994; Christianson et a. 1993). Les systemes de ventilation aextraction

basse sont reconnus pour leur réduction des concentrations de NH; dans les bétiments d’ élevage, toutefois
ce type de ventilation produit plus d’'émissions de NH; al’atmosphére comparé a d’ autres systemes de

ventilation (Guingand et d. 1997; Choiniere et d. 1997). Cette augmentation des émissons a
I’atmosphére s explique du fait que I'extraction de I'air du katiment se fait prés de la source de NH; et

que lavitesse d' air ala surface du fumier/lisier est plus grande qu’ avec d’ autres systémes.

SURFACE DE CONTACT AVEC L’AIR

Les surfaces souillées de lisier/fumier dans une porcherie augmentent les échanges air — liser/fumier et
augmentent directement les taux d’émisson de NH; (CIGR 1994; Chrigtianson et a. 1993). Les
émissions de NH; mesurées dans les porcheries aplancher totalement latté sont plus éevées que lorsque
le plancher est partiellement latté (Klarenbeek and Bruins 1988; Aarnik et a. 1997) car la surface de lisier
exposé al’ar dans le dalot est beaucoup plus importante. Aarnik et a. (19938) ont trouvé que les
émissions de NH; dans les pouponnieres peuvent étre réduites de 20% lorsque la surface de lattes est
réduite de 50 a25%. Pour obtenir de bons résultats avec une surface de plancher s réduite, une attention
spécide doit étre apportée au systeéme de ventilation et aux condtions ambiantes car le souillage du
plancher plein et des animaux peut survenir plus facilement augmentant ains les émissions.

Lors d’ expériences réalisées en laboratoire, une mince couche d' huile a été vaporisée sur le lisier pour en

vérifier les effets. |l a &é démontré qu’une couche d'huile de colza peut réduire les émissions de NH3
provenant de lisier entreposé par 64, 53 and 46% comparé adu liser non recouvert et ce pour des taux

d application d huile de 60, 40 and 20 L/n? respectivement (Buscher et a., 1997). L’huile minérale a
auss été efficace en réduisant jusqu’ 290% les émissions provenant de lisier recouvert lorsque comparé a
du liser non traité (Derikx and Aarnik, 1993).

Sommer et a. (1993) ont observé que certains types de couverts installés aurdessus de fumier/lisier
entrepose, incluant toitures et @uvertures flottantes (PVC — duminium), réduisent la volatilisation du
NH; de maniére significative a plus de 80%. William et Nigro (1997) ont réalisé des smulations sur
I effet de couverts présentant différentes propriétés d’ échange d’air sur le fumier/lisier entreposé et ils ont
obtenu des réductions d émissions dlant jusqu'a 90%. Miner e Suh (1997) ont auss mesuré des
réductions d’émissions de NH; allant de 45 a90% lorsque différents couverts de mousse de polystyrene
étaient utilisés comparé adu lisier entreposeé sans couverture.



EPANDAGE

Des taux d émissions éevés de NH; sont obtenus t6t aprés que I’ épandage du fumier/liser soit réalisé
(Luxen 1994; Sommer et a. 1995) avec des taux de pointe mesurés dans les six premiéres heures apres
I’épandage (Christensen, 1988). En moyenne, 75% des pertes de NH; seront mesurées aprés les 15
premieres heures (Moa et a., 1995). Le processus d émission continue pendant les premiers sept jours
qui suivent I’ épandage (Cameron and Rate, 1993). Ces résultats sont en accord avec Pain et al. (1991) et
Pain (1994) qui ont démontré que plus long et le déla avant I'incorporation du fumier/liser plus
importantes seront les pertes en NH;. Des tests réalisés avec du lisier de porc ont démontré que les pertes
de 43.2% de NH; pour |’ épandage conventionnel peuvent étre réduites 212.6% et a3.1% respectivement
lorsque I épandage est suivi d une incorporation ou lorsqu’il y a injection directe (Luxen, 1994). Pain et
al. (1991, 1994) ont comparé I’ effet de différentes techniques d’incorporation al’ épandage conventionnel
sur la réduction des pertes en NH; et ils ont trouvé que dans les sols argileux ou sableux le labour suivi
par un hersage éait la technique la plus efficace. Pain et a. (1991) ont mesuré une réduction des
émissions de NH; de 20% lorsque les urines sont épandues séparément des solides comparativement aun
épandage de fumier/lisier standard. Une explication possible vient du fait que la partie liquide a un taux
d'infiltration dans le sol plus rapide.

PROCESSUSDE NITRIFICATION/DENITRIFICATION

L es processus de nitrification et de dénitrification convertissent le NH," en N, (une composante naturelle
de I'air). Cependant dans certaines conditions des oxydes nitreux (N,O and NO) indésirables peuvent
auss étre produits. Plus de recherches sont nécessaires pour mieux comprendre la formation des oxydes
nitreux, les processus qui sont impliqués et les conditions favorables aleur formation (Pahl et d., 1997).
Les émissions de NH; et oxydes nitreux peuvent @re importants durant les traitements d’ aération des
lisers 5 le traitement n'est pas assez long ou s I'aération n'est pas suffisante ou est périodique. Les
pertes peuvent s éever jusqu'a70% du N présent avant le début du traitement (Burton et a. 1993; SRI
19953). Un traitement daération complet et contrélé, qui favorise le procédé de
nitrification/dénitrification, peut résulter en un transfert de prés de 70 % du N présent dans le lisier en N,
qui est retourné al’ atmosphere (Hoeksma et a. 1993). Pour le fumier composté et les systémes de litiere
profonde, s les conditions de compostage ne sont pas optimales (faible ratio C/N, aération inadéquate,
taux d humidité inadéquat, température de compostage non atteinte) du NH; et des oxydes nitreux seront
émis. Kaufmann (1997) a évalué les pertes totales en N dans les systémes de litiére profonde a76.6% de
la quantité totale de N présente dans le lisier entrant dans le systéme comparativement a49.5% pour les
systémes sous gestion liquide. Groenestein et a. (1993) et Thelosen et d. (1993) ont aussi trouvé des
pertes plus importantes en N, sous forme de NH; et d’ oxydes nitreux, dans les systemes alitiére profonde
comparativement aux systémes conventionels de gestion des lisiers dans les bétiments.

TRAITEMENT DE L’AIR DE VENTILATION

L'air vicié qui est évacué des béatiments peut étre traitée pour en extraire le NH; en utilisant des
techniques de biofiltres, de laveurs d' eau ou de biolaveurs (VDI, 1991). Turgeon et d. (1997) ont mesuré
des réductions e 72% de NH; par I'utilisation de biofiltres. Cependant des réductions plus faibles de
seulement 15 et 36% ont éé obtenues lors de I’ utilisation prolongée de deux biofiltres (matérid filtrant
agé de 6.5 ans, Hartung et a., 1997). Laiset a. (1997) n’ ont pas obtenu de résultats de réduction de NH;
significatifs lors de I' utilisation d’'un biolaveur. De plus, ils considerent que cette technologie n'est pas
suffisamment fiable et est trop dispendieuse comparativement ad’ autres techniques. Siemers et Van den
Weghe (1997) ont trouvé des variations importantes (13 to 90% de réduction de NHs) résultant de
différentes gestions de hidfiltre/biolaveur.  Comme mentionné par Scholtens et d. (1988), les
performances des biofiltres et biolaveurs dépendent grandement des conditions d’ opération et d’ entretien
de ces équipements. Le matériel filtrant des biofiltres et |e liquide de biolavage doivent ére remplacés
car leur capacité de rétention est diminuée par I’ accumulation des @ééments nutritifs captés. L’ édimination



du biofiltre et des boues de biolavage doit étre faite de maniére appropriée car ils sont chargés de matieres
nutritives (azote particuliérement).

IMPACT DU TYPE DE LOGEMENT

Différents systémes de logement qui réduisent les émissions de NH; ont été ddveloppés en Europe,
particulierement aux Pays Bas ou les standards Green Label doivent étre respectés (voir le chapitre sur la
légidation et |a réglementation). Ces systémes sont dérivés de systémes traditionnels et présentent des
modifications dans |’ arrangement des équipements (ex: réduction de la surface de plancher latté), dans la
gestion du lisier al’intérieur (ex: réduction de la surface du dalot, séparation des feces de I’ urine) ou des
changements au niveau du systéme d dimentation (Verdoes and Ogink, 1997). Les systémes suggereés,
qui sont de moindre coltt sont auss les plus rentables au niveau de la réduction de kg NHa/porc (van
Brecken et d., 1997). Les niveaux nécessaires de réduction pour I’ obtention de la certification Green
Labd sont présentés dans le tableau suivant (consultez auss le chapitre sur la légidation et la
réglementation).

Niveau d’'émissions de NH; pour les systemes de logement conventionnels et les systémes pouvant
recevoir la certification Green Label.

Emissions de NH; (kg NH- / an — place-animd)

Stade de production Systemes conventionnel's Niveau maxima pour la
certification Green Label

Truies gestantes 4.2 25
Materniteé (truies) 8.3 4.0
Pouponniére (porcelets) 0.6 0.3
Croissance-finition 3.0 (totalement |atté) 15

2.5 (partiellement latté) 15

M ODELISATION

Des modéles ont été développés et sont utilisés pour représenter et comprendre les émissions de NHs, leur
mode de dispersion et de transport au niveau atmosphérique (VDI 1992; Schafer et a. 1997; Depta et d.
1997; Apsimon and Kruse-Plass 1991). Des modéles ont auss éé développés pour évaluer les niveaux
de production d’émissions al’intérieur (Klarenbeek and Bruins 1988; Christianson et a. 1993; Aarnik et
al. 1993b; Buscher et a. 1997, Menzi and Katz 1997). La précison de ces modéles dépend de
I’exactitude des hypothéses posées et auss des informations qui sont disponibles. Les processus
d émissions de NH; sont complexes car plusieurs facteurs sont impliqués ce qui rend le dével oppement de
modéles fiables et trés représentatifs de la réalité plus compliqué.

TECHNIQUES DE MESURE DES EMISSIONS

Différentes techniques sont utilisées pour mesurer la concentration et les émissions de NH;. Ces
méthodes sont: tubes de détection de gaz, impinger, andyse de gaz a l'infrarouge, senseur
électrochimique, convertisseur NH; >>NO et andyseur de chemiluminescence d'oxyde N,
échantillonneurs passifs (CIGR, 1994), et spectroscopie optique aabsorption différentielle (Sommer et dl.,



1995). Pour les mesures d' émissions de NH; dans un bétiment ou pour un volume d'air défini au champ
(comme pour les chambres a émissions ou les souffleries; Reitz and Kutzbach 1997; Schurer and
Kutzbach 1997), deux niveaux de mesures doivent ére prisess une mesure en continue de la
concentration et une mesure du débit d’air dans le bétiment ou dans le volume défini (CIGR, 1994). Pour
les mesures d’émissions de NH; prises al’ extérieur, |'anayses des gaz al’infrarouge peut étre couplée
avec des modées de dispersion (Amon et a. 1997; Schafer et a. 1997; Depta et a. 1997). Aucune
procédure standardisée n’a été définie pour les mesures de NH; (Brunsch, 1997), donc il est difficile de
comprendre les niveaux de variations obtenus par les différentes méthodes.

GESTION DESEMISSIONS

Pour mesurer I'impact des pertes de N al’ environnement et dans le cycle de production, une éude du
cycle du N est un outil important dans les relations intrantgextrants. Ce cycle doit ére éudié de la prise
aimentaire jusqu’ala production de la plante pur produire I’'diment s le fumier/liser est utilisé comme
fertilisants ou comme produits dérivés transformés (Schatzchen and Kuhl, 1993). Une telle éude
systématique du cycle de N est trés utile pour investiguer I'impact de différentes mesures ou tratements
sur I"équilibre du N de I'intrant (ration) jusgu’al’extrant (fumier/liser et la récolte de végétaux). En
considérant ala fois les aspects économiques et écologiques, plus d attention devrait ére apportée aux
pertes de N (Dewes et a. 1990; Hartung and Phillips 1994). Toutes mesures qui permettent d’ améliorer
la productivité de la production porcine, comme plus de procelets sevrés par truie, une meilleure
conversion dimentaire, une meilleure santé et une plus faible mortaité, vont avoir un impact direct sur la
réduction des pertesen N (Dourmad and Henry, 1994). Aarnik et a. (1993b) ont trouvé qu’ une réduction
dans la prise dimentaire quotidienne de 0.1 kg de ration/jour résulte en une réduction de I’ammonium
dans le liser de 4% et une augmentation de la croissance du porc de 50 g/jour pour une méme prise
alimentaire correspondant a une réduction de 5% de NH,". Une réduction du ratio eau/aliment de 2.4 a
2.2 augmente le contenu en NH," du liser de 11%. En considérant que plus d émissons de NH;
surviennent aune concentration plus élevée en NH,", ce changement de ratio peut ne pas s avérer étre une
améioration s on considére les émissions.

DioXxYDE DE CARBONE (CO»)

En production animae, le CO, est principalement produit par la respiration des animaux et une portion
secondaire est produite par la dégradation du fumier/liser (la décomposition de I'urée et auss la
décomposition anaérobique de la matiére organique du fumier/lisier). Dans les béatiments d’' devage, le
CO, est fréguemment utilise comme indicateur de la quaité du systeme de ventilation car sa
concentration peut étre mesurée facilement. La production de CO, peut ére évauée en utilisant une
relation qui tient compte de la production de chaeur totade de I'animal. Avec une mesure de la
concentration de CO, dans le bétiment et I'évaluation de la production des animaux présents, il est
possible d estimer le débit de ventilation dans un b&iment ou une chambre. Les émissons de CO,
provenant des bétiments d’ @ evage ne peuvent étre controlées car elles sont reliées presqu’ exclusivement
au nombre d’animaux présents dans un béatiment, cependant la concentration dans un bétiment peut étre
abaissée par une augmentation du débit de ventilation (CIGR, 1994).

L’augmentation des activités indudtrielles et agricoles a eu un impact significatif sur la baance de
carbone d0 aux quantités de CO, produites. La relation entre le réchauffement de la planéte et la
concentration de CO, dans I’ atmosphére peut étre faite (EHC, 1994).

METHANE (CH,)

Le méthane est principalement produit par la fermentation entérique chez les ruminants et aun moindre
niveau, ala fermentation intestinale et ala dégradation anaérobique des fumiersglisers (CIGR, 1994). La
digestion anaérobique contrdlée des lisiers est un processus qui permet le recyclage de I’ énergie venant du



méthane (voir la section sur la gestion des fumierglisiers). Martinez et d. (1996) ont rédisé une
expérience pour Vérifier les émissions de méthane provenant de I’ entreposage du lisier. |ls ont découvert
que le lisier qui était aéré émettait moins de méthane que le lisier non traité soit; 6% vs 60%, du contenu
total en carbone. Le méthane qui s accumule peut, ades concentrations entre 5000 et 15000 ppm, causer
des explosions (CIGR, 1994). L’effet de serre de ce gaz est élevé car sa capacité d emmagasinage de
chdeur est 21 fois plus élevée que celle du CO, (Schulte, 1997).

SULFURE D'HYDROGENE (H»S)

Le sulfure d"hydrogéene (H,S) est produit lorsque le lisier est entreposeé sur une certaine période (10 jours
ou plus) (CIGR, 1994). Ce gaz est le plus toxique des gaz produits dans I’industrie porcine et il contribue
auss al'acidification de I'environnement (Schulte, 1997). La concentration du H,S ne devrait jamais
excéder 5 ppm dans un bétiment d’'@evage. Lorsque la concentration atteint 50 ppm, des symptémes
physiques peuvent étre remarqués comme des irritations aux yeux et aux voies respiratoires, vient ensuite
une parayse du nerf olfactif lorsque la concentration est de 150 ppm, des maux de téte, des
étourdissements et une atteinte au systeme nerveux peuvent étre observés lors d exposition a des
concentrations de 200 ppm. Lorsgue les concentrations atteignent 500 to 2000 ppm, le systéme
respiratoire se paralyse et une mort rapide s en suit (CIGR, 1994). Jacobson et al. (1997) ont mesuré la
concentration en H,S d’ échantillons d'air prélevé ala surfaces de structure d’ entreposage de fumier/lisier.
IIs ont trouvé des concentrations de H,S variant de 6 ppb (parties par milliard) jusqu’a118 ppm (parties
par million). Ces chercheurs mentionnent que I'é&at du Minnesota a éabli une norme dictant que la
concentration de H,S, ala limite de propriété d' une ferme, ne doit pas excéder 30 ppb durant une période
d' une demie heure et ce dans un laps de temps de cing jour ou 50 ppb durant une période d' une demie
heure et ce pas plus de deux fois par an.

Les biofiltres peuvent étre utilisés pour extraire le H,S de I'air vicié de la ventilation (VDI, 1991) et une
efficacité de réduction de 96% a été obtenue avec un tel systéme par Turgeon et d. (1997).

M ONOXYDE DE CARBONE (CO)

Le monoxyde de carbone n'est pas un produit direct résultant de la production animale car il provient de
la combustion incompléte des combustibles utilisés pour le chauffage des katiments (CIGR, 1994). Les
brhleurs au propane aflamme nue et les fournaises al’ huile doivent ére bien installés et bien entretenus
de maniére a éviter ces émissions. Le niveau seuil limite qui a éé fixé par le consell Européen a é&é
déterminé a10 pm et des problémes importants d’intoxication peuvent étre causés par des concentrations
élevées de CO de plus 4000 ppm, niveau qui peuvent causer lamort ades porcs adultes.

QU’EST-CE QUI PEUT ETRE FAIT POUR CONTROLER LESEMISSIONS ?

Les différents gaz qui résultent des productions animales peuvent étre pergus comme une autre source de
déchets. Déchets qui ne sont toutefois pas visibles et qui, dans certains cas, peuvent avoir un effet direct
sur les performances de production mais qui dans la plupart des cas peuvent avoir un effet sur

I’environnement. Comme pour tout déchet, qui veut investir sur eux? Des pratiques de bonne gestion,

des approches systémiques et le recyclage sont les clés vers des solutions durables et ces solutions seront
spécifiques aux rédités régionales ou la production animale est réalisee.

Les processus de nitrification et de dénitrification doivent étre investigués et les conditions qui permettent
I’émission d’ oxyde nitreux doivent é&re mieux connu de maniére aoptimiser la dégradation des composés
azotés en N, dans les processus de compostage et dans les systémes de litiere. Des méthodes de mesure
standardisées doivent ére développées de maniére a pouvoir comparer plus facilement les résultats de
recherche obtenus par différentes équipes de chercheurs.



Le cycle complet de N doit étre mieux contrélé et intégré dans la gestion des intrants/extrants de maniére
aestimer I'impact de mesures de réduction des émissions de NH; qui sont prises adifférents stades de
production et ce en relation avec les émissions totales de N de la production prises dans son ensemble.

L’ efficacité des systémes de production doit étre étudiée et intégrée au niveau de la ferme et les pertes
atmosphériques sous forme d' émissions de N, NH; et d’ oxydes nitreux devraient étre considérés comme
une perte d énergie et d’argent car le N perdu en émissions a été payé sous forme de protéines dans la
ration et ne peut pas étre utilise comme fertilisant pour les cultures.
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Amon, M., M. Dobeic, T.H. Misselbrook, B.F. Pain, V.R. Phillips et R.W. Sneath. 1995. A farm scale
study on the use of De-Odorase for reducing odour and ammonia emissions from intensive fattening
piggeries. Bioresource Technology (United Kingdom), V. 51(2/3), pp. 163-169.

Une expérience a été réalisée a e grande porcherie de croissance-finition en Slovenia. Différents
groupes de 600 porcelets sevrés éaient gardés dans différentes chambres d’ engraissement pendant 60
jours (de I'&ge 24 a 84 jours). Toutes les chambres éaient ventilées mécaniquement et avaient des
planchers complétement lattés ou le liser était conservé. De-Odorase était gouté ala ration pour les
animaux des groupes traitement aux taux recommandés par les fournisseurs, c.ad. 65 g/ton. De-Odorase
était auss gjouté quotidiennement (32 g dilué dans 10 L d'eau) dans la partie haute des daots aliser.
Une fois par semaine, la concentration en NH; dans I’air al’intérieur de chague chambre d’ engrai ssement
était mesurée aquatre différentes positions al’ aide de tubes Dragger, et le taux de ventilation était évalué
en considérant la section des ventilateurs et la vitesse de I'air y sortant de chacun d'eux. De plus, des
échantillons d’air étaient pris directement ala sortie de chacun des trois ventilateurs de chaque chambre et
leurs concentrations en odeur ont éé mesurées par olfactométrie. De cette maniere des valeurs
d émissions de NH; et d'odeurs étaient calculées hebdomadairement. La concentration en NH; était
significativement plus faible (P = 0.001) dans les chambres traitées au De-Odorase comparativement aux
chambres non-traitées. La moyenne de réduction de concentration de NH; sur une période de 7 semaines
était de 26%. Les émissions de NH; éait auss réduite de 26% par I’ usage de |’ additif. Cette réduction
était sgnificative a P = 0.048. Ni la concentration en odeur ni le taux d'émisson d odeurs n'ont &é
significativement réduits par I’ utilisation de I'additif. L’utilisation de I'additif n'a pas eu d'influence
significative sur le taux de croissance des porcs.
Apsimon, H.M. et M. Kruse-Plass. 1991. The role of Ammonia as an Atmospheric Pollutant. Odour and
Ammonia Emissions from Livestock Farming. Edité par V.C. Nielsen, JH. Voorburg et P. L'Hermite.
Elsevier Applied Science, pp. 17-20.

L’ ammoniaque joue un réle important dans la chimie atmosphérique et dans les précipitations acides. Le
probléme de pollution causé par le NH; est considéré sur une base internationale car son transport se fait



sur de longues distances. L’importance des dépositions acides n’a pas été largement considérée dans les
derniéres années. Avec I'intensification des élevages et de I’ utilisation des fertilisants, les émissions de
NH; en Europe proviennent maintenant de maniére prédominante des activités agricoles. Le devenir du
NH; dans I’amosphére est complexe. La modélisation a éé utilisée pour éudier le trangport du NH; et
ses interactions avec d’ autres composés acidifiants (H, Cl, HNOs et H,S0,).

Hendriks, JG.L. et M. G.M. Vridink. 1997. Reducing Ammonia Emission from Pig Houses by Adding
or Producing Organic Acids in Pig Slurry. Ammonia and Odour Control from Animal Production
Fecilities. Textes de conférence internationale tenue aVinkeloord, The Netherlands. 6 - 10 Octobre,
pp. 493-501.

L’ acidification ou une vaeur de pH pour le liser a4.5, réduit de maniere significative les émissions de
NH;. Toutefois des désavantages sont associés al’ usage d’ acide minéral abrasif lorsque I’ on considére la
manutention et la valeur fertilisante du liser. Une nouvelle méhode utilisant de I'acide lactique
(concentrée a 50%) présente quelques avantages pour la réduction des émissions et auss pour la
manipulation de I'acide et du lisier acidifié. Pour I’ acidification du lisier aune valeur de pH de 4 a5, il
faut gjouter de I'acide lactique (concentrée &50%) aenviron 5% du volume. Une telle réduction de la
valeur du pH méne aune réduction de 90% des émissions d’ ammoniaque et de méthane. Les émissions
d oxydes nitreux viennent seulement de liser non-acidifié qui est entreposé sur une longue période et
dans ces conditions, ces émissions se produisent seulement lorsque les émissions de NH; ont diminué
considérablement. Les effets sur la réduction des émissions sont aussi vus lors de I’ épandage et aucun
effet négatif du liser acidifié n'a é&é détecté sur les sols et les plantes; d'ailleurs les résultats ont montré
des rendements supérieurs en culture. Les colts spécifiques associés al’ acidification des lisiers sont
comparables aceux des biofiltres et biolaveurs, toutefois la réduction potertielle de NH; est de 3 a5 fois
plus devée.

Pain, B.F., V.R. Phillips, JF.M. Huijsmans et J.V. Klarenbeek. 1991. Anglo-Dutch experiments on odour
and ammonia emissions following the spreading of piggery wastes on arable land. Rapport 91-9,
Décembre 1991, prijs f 25, -. IMAG-DLO, IGER and Silsoe Ingtitute. Dienst Landbouwkundig
Onderzoek. Ingtituut voor Mechanisatie, Arbeid en Gebouwen, pp. 28.

Des expériences ont été réalisees par des chercheurs des Pays Bas et du Royaume Uni pour

évduer les émissons d odeurs et de NH3 (OAE) suivant I’ épandage du liser de porc sur les sols

arables. Une emphase a éé mise par | équipe des Pays Bas sur laréduction des émissions de

NH3 pendant que I’ équipe du Royaume Uni a porté plus d' attention ala réduction des émissons

d odeurs. Lelabour est un bon moyen de réduire les OAE car leliser exposé al’air et

grandement diminué ce qui augmente d’ autant plus le contact du NH, " avec les colloi des du sol

ce qui entraine une réduction des émissons de NHs. Les recherches étaient réalisées en épandant

du lisier sur des sols argileux et auss des sols sableux pour différentes techniques

d enfouissement (charrue, cultivateur et herse adents) pour évauer leur capacité acontroler les

OAE. Différentestechniques de gestion deslisers ont auss été testées pour leurs émissions de

NHs3 (séparation de solide-liquide, entreposage du liser sous le plancher latté pour toute la

période de croissance-finition et I’ évacuation du liser de maniére hebdomadaire et I’ entreposage

dans un réservoir fermé). Les résultats ont montré que tous délais dans I’ incorporation résultent

en de plus importantes OAE; pluslong serale déai plusil y aurade OAE. L’incorporation par

le labour a donné de meilleurs réaultats dans les sols argileux et pour les sols sableux,

I' utilisation de la charrue ou du rotoculteur éait intéressante. L’ utilisation du cultivateur a donné

les réaultats les moins intéressants dans les sols argileux et sableux. Cependant pour les odeurs,

des réductions substantielles N’ ont été obtenues que seulement lors de I’injection directe dans les

sols argileux et retarder I'incorporation n'a pas eu d' effets sgnificatifs sur les niveaux

d émissons. Des différences significatives ont €é obtenues entre différentes pieces de



machinerie et le labour S et avéré étre le plus efficace pour la réduction des odeurs. Pour ce qui
et des différentes techniques de gestion des lisiers dans le bétiment, aucune différence
sgnificative N’ a &é mesurée au niveau des émissions de NH; lorsque le liser &ait évacué
hebdomadairement comparé al’ enlevement seulement alafin de lapériode d engraissement. La
technique de séparation S est avérée étre plus efficace pour laréduction des émissions de NHs
aprés |’ épandage car les pertes provenant des urines éaent amoins de 20% comparativement au
liser(controle) et les pertes de la partie solide étaient équivaentes acelle du contréle.



