GESTION DESFUMIERYLISIERS

Comme la gestion des fumiers/lisiers est directement associée aux problématiques de qualité des eaux, du
cycle des éléments nutritifs et de certains aspects traités sous Odeurs et Emissions de gaz, d autres
chapitres de cet ouvrage devraient étre consultés pour compléter les informations présentéesici.

Lexique

Demande biologique en oxygene (DBO) : la DBO est la quantité d’ oxygene nécessaire pour dégrader la
matiere organique décomposable lorsque présente dans I’eau ou un méange liquide comme le lisier.
La DBOs se référe ala quantité d’ oxygene requise sur une période de cing jours pour dégrader la
matiere organique présente dans un litre de liquide. Par example, pour un échantillon de liser, la
DBOs peut étre aussi éevée que 6 000 mg oxygene/L comparativement aune valeur de 1 mg/L pour
un échantillon d'eau provenant d’ une riviere non polluée (Sevrin-Reyssac et a., 1995).

Demande chimique en oxygene (DCO): la DCO est la quantité d’oxygéne nécessaire pour oxyder
complétement la matiére organique présente dans un échantillon et celle-ci est déterminée al’aide
d’ un oxydant puissant. L’unité de mesure est généralement le mg/L.

Nitrification : la nitrification est un procédé par lequel les bactéries présentent dans le sol oxydert les
composés azotés (c.ad. les ions ammonium) en nitrite (NO,") qui sont transformeés subséquemment en
nitrate (NOy).

Dénitrification : la dénitrification est un processus par lequd les bactéries transforment les composés
azotés (NO;™ et NO,) en composés a moindre oxydation comme |’ azote gazeux (N,) et les oxydes
nitreux (N,O, NO).

Solides totaux (ST) : les solides totaux représentent la masse de matiére seche obtenue du fumier/lisier
aprés qu’'un échantillon ait é&é complétement séché. L’unité utilisée est généralement g/100 mL ou

glL.

Solides volatiles (SV) : la fraction des solides volatiles est un autre parametre qui permet d évaluer le
contenu en matiére oganique d'un échantillon de fumier/lisier. La valeur des SV est exprimée en
pourcentage de ST sur une base de masse (%), ou sur une base massique pour un volume donné de
matériel évalué (c.ad. mg/100 mL ou mg/L).

Solides en suspension (SS) : les solides en suspension représentent le matériel, organique ou inorganique
qui et en suspension mais qui n'est pas en solution dans le liser ou le liquide éudié. Les unités
utilisées pour caractériser les SS sont SS par unité de volume de liquide évalué (mg/100 mL ou

mg/L).

pH : le pH est la mesure de I'acidité d’une solution. Une solution qui a un pH ce 7 est neutre c.ad.
gu elle nest ni acide ni acdine. Les vaeurs de pH qui sont inférieures a7 indiquent que le liquide
est acide, lorsgue les valeurs sont supérieures a7, le liquide est acdlin.

Contenu en matiére fertilisante des fumiers/lisers

Le contenu en déments nutritifs des fumierglisiers doit ére considéré dans |’ @aboration du cycle des
matiéres nutritives et de la vaeur fertilisante des fumierglisiers.  Différentes tables qui fournissent des
valeurs moyennes sur les caractéristiques des fumierg/lisers (ASAE, 1997) et les éléments disponibles a
la fertilisation des plantes sont disponibles (SAF 1997; OMAF 1994b). Les Nationd Standards
présentent les résultats d’ analyses CPS M-370 qui ont éé réalisées sur 141 échantillons de lisier de porcs.
Les valeurs moyennes donnant le contenu en ééments nutritifs sont présentées dans la table suivante
(SAF, 1997).



Valeur fertilisante du lisier de porcs

Elément fertilisant Contenu relatif (% humide)
Azote total (N) 0.37
Phosphore(P) 0.09
Potassium (K) 0.15
Cacium (Ca) 0.10

A I'échelle de la ferme, ces valeurs ne peuvent ére utilisées que comme valeurs indicatives car des
variations dans |le contenu des é éments fertilisants du lisier sont observées d’ une ferme aune autre et sont
aussi nduites par différentes rations, différents systémes de manutention, de traitement et d’ entreposage
des lisiers. Pour bien caractériser ce qui est produit par un troupeau donné, des analyses de fumier/lisier
sont nécessaires sur chagque ferme (Campbell et d. 1997; Hilborn and Brown 1996).

Comme le N est un éément fertilisant important pour les cultures, I'évaluation du contenu en N dans le
fumier/liser et essentiedl de maniére a pouvoir déterminer un taux d gpplication optimal. Toutefais,
comme discuté dans le chapitre sur les sols, dans plusieurs cas le phosphore devient un dément qui limite
les quantités de fumier/liser qui peuvent ére appliquées. Une évaluation correcte du contenu en N du
fumier/liser va permettre de déterminer la quantité supplémentaire de N qui est nécessaire pour combler
les besoins des plantes lorsque le P est considéré comme I’ éément fertilisant limitant. Des analyses de
laboratoire peuvent étre complétées al’ avance, toutefois méme s e fumier/lisier est bien mélangé pour le
prise d échantillons, le contenu en édéments fertilisants peut varier d'un voyage a I'autre lors de
I’épandage. Pouvoir déterminer le contenu en N juste avant I'épandage au champ a I’échelle de
I’épandeur permettrait une améioration importante de la gestion des matieres fertilisantes sur la ferme et
une optimisation de la vaeur agronomique du fumier/liser. Une telle approche permettrait auss
d améliorer la confiance des producteurs en la réelle valeur agronomique et économique du fumier/lisier
appliqué sur leurs terres (UDA, 1995).

Différentes techniques d’ évaluation sur le terrain ont été testées. L’ hygromeétre pour les sols a été utilisé
pour estimer différentes composantes du lisier, toutefois cette méthode donne de pauvres estimations du
contenu en azote ammoniacal (NH, + et NH3) en solution (UDA 1995, U.K. 1997). « AGROS» a été
développé en Suede pour mesurer le N et il a été testé au champ par différents groupes (Fleming et a.
1993, UDA 1995). Il aauss éé comparé al’hygrometre et aux tests standards en laboratoire. Pour le
liser de porcs, « AGROS» a donné des résultats auss bons que ceux obtenus en laboratoire pour
I’ estimation du contenu en NH," et a &é supérieur ala technique de I’hygrométre. Aucune calibration
N’ est nécessaire et lalecture du NH," est directe. Une relation établie al’ aide de tests en laboratoire peut
étre faite pour estimer le contenu total en N du lisier. Les colts d’'une analyse faite avec les outils
discutés sont estimés a$2.00 et $4.50 pour I’ hygrométre et « AGROS » respectivement comparé a$25.00
pour les tests en laboratoire (UDA, 1995). Deux modéles d appareil servant amesurer le N (les deux
mesurent le volume de gaz ammoniague produit par une réaction chimique entre I’ammonium contenu
dans le lider et les ions hypochlorites) ont auss été testés au Royaume Uni et ils donnent des résultats
précis et comparables aceux réalisés en laboratoire (U.K., 1997).

Fleming et d. (1993) aind que Stevens et a. (1994) ont évalué la conductivité éectrique des lisers
comme moyen pour estimer la vaeur fertilisante. Les deux groupes ont trouvé que la conductivité
éectrique est un bon indicateur du contenu en NH," danslelisier. Stevens et a. (1995) aaussi trouvé que
cette méthode donne une bonne estimation du contenu en potassium mais pour déterminer le contenu en
phosphore, il est préférable d' utiliser e contenu en matiére séche.



LA GESTION DESFUMIER/LISIER DANSLE BATIMENT

La réduction d' odeurs et d’ émissions de gaz du fumier/lisier entreposé dans un bétiment peut étre obtenue
par I utilisation de différents additifs, des manipulations de la diéte et différents designs et systemes de
gestion des fumierglisers. Les informations données traitant de ces aspects de la gestion des
fumiers/lisers peuvent étre consultées dans les chapitres Odeurs, Valeurs nutritives et Emissions et ne
seront pas répétéesici.

LA LITIERE PROFONDE

BPR (1994) ont rapporté que la litiere profonde ou accumulée de 70 cm dans les bétiments de croissance-
finition présente une dternative pour rédiser une gestion des lisers sous forme solide. S on considére
trois cycles de production sur la méme litiére, le volume total de fumier/litiére agérer est diminué de 75%
comparativement a une gestion sous forme liquide (lisier). De plus, S on considere le bien-étre et les
performances de I’ animal, ces systémes sont trés performants (Nicks et a. 1995, Matte 1993). Toutefois
les niveaux de bactéries et de moississures dans le bétiment sont plus éevés et peuvent avoir des effets a
long terme sur la santé humaine (Lavoie et d., 1995). La litiére présente auss un désavantage
environnemental par des pertes importantes en N libéré sous forme de NH; et particuliérement sous forme
d oxyde nitreux (NO, N,O). Toutefois les émissions totales d’ odeurs sont moindres avec un tel systeme
(Voorburg 1994; BPR 1994; CRIQ et a. 1994). Un brassage régulier de lalitiere doit ére fait de maniere
mécanique ou manuelle pour enfouir les féces et aérer la litiere. Cette opération est nécessaire pour
maintenir de bonnes conditions de compostage mais augmente le nombre d heures de travail par porc
produit. Dépendant de la disponibilité du matériel organique (paille ou sous produits du bois), le colt de
lalitiere peut varier considérablement (BPR, 1994).

REDUCTION DESVOLUMESDE LISIER

Comme mentionné précédemment, les systémes de litiere profonde contribuent a la réduction des
volumes de lisier. Pour attendre ce méme objectif d autres moyens peuvent étre considérés comme par
exemple une réduction de I’ utilisation de I'eau dans le bétiment. Selon Brooks (1994), des porcs en
croissance-finition peuvent gaspiller jusqu’a 60% de |'eau provenant des tétines d'abreuvement. Si les
besoins en eau des porcs et le gaspillage potentiel provenant des abreuvoirs sont considérés, une quantité
sgnificative d'eau se retrouve directement de la porcherie ala structure d entreposage. Ce volume
additionel doit étre entreposé et doit auss étre appliqué au sol. S des valeurs moyennes de matieres
fertilisantes et non des résultats provenant d’ analyses de lisier sont utilisées pour définir les superficies
nécessaires al’ épandage, les taux d’ applications peuvent s avérer étre incorrects. Dans le casou le lisier
est trés dilué plus de terre que nécessaire peut étre couverte pour disposer du volume total. Différentes
actions peuvent étre prises pour réduire le gaspillage en eau et ains réduire le volume tota de lisier.
Lorsgue de nouveaux équipements sont choisis pour |’ abreuvement des porcs, les bols ou les trémis
humides devraient étre considérés. Deux études récentes (Granger and Cournoyer 1997; Gingras and
Garneau 1997) ont indiqué que I’ usage de bol-abreuvoirs ou trémis humides réduit la production de liser
de 35 a48% comparativement au systeme conventionel de trémis seche et tétine. Une gestion appropriée
de la hauteur des abreuvoir-tétines est essentielle pour réduire le gaspillage de I'eau. La hauteur a
laguelle les tétines doivent étre installées dépend de I’ angle par rapport au mur et de la taille des porcs qui
les utilisent (Gonyou, 1996). Les systémes d'aimentation liquide présentent auss une aternative pour
réduire la consommation et le gaspillage d’ eau (Brooks, 1994).

SEPARATION SOLIDE - LIQUIDE

Dans les zones ou le lisier est produit en exces par rapport aux superficies disponibles ou sur les fermes
ou de grandes quantités de liser sont produites, la séparation des solides de la partie liquide peut ére
considérée comme une technique avantageuse s le lisier doit étre transporté sur de longues distances



(plus de 10 km) et s seulement les solides doivent étre transportés (Sidhu et a. 1997; BPR 1994). Dans
certains cas, des traitements subséquents peuvent étre faits sur la partie liquide ou solide.

Technigques mécaniques

BPR (1994) a éudié diverses techniques de séparation solide-liquide. La premiére est un tamis qui est de
mécanique relativement simple et qui requiert un entretien minimal. Toutefois | efficacité de la
séparation des solides dépend de son taux d’ opération et du taux de matiere seche du liser non-traité, plus
la portion solide est importante, plus le systéme est efficace. Pour un lisier de porcs non-traité qui aun
taux de matiéres seches de 4 a5 %, la partie solide obtenue sera d’ environ 10 a20% de matiére séche. Le
colt d'un tel équipement est difficile aestimer et varie selon le taux d opération requis. Différents types
de presses sont disponibles ot une combinaison de compression mécanique et de tamisage du lisier est
faite et ces systémes fournissent une meilleure efficacité que le tamis seul. Une presse rotative munie
d'une brosse rotative ains qu’ une cuve rotative munie de rouleau presseur peuvent extraire environ 20%
des solides aune teneur en matiere seche variant de 15 425%. Ce type d’ équipement a été utilisé dansle
liser de bovin laitier qui présente une teneur en matiere seche plus éevée que celle du lisier de porc ou
dans I'industrie des pétes de papier et les boues de fosses septiques.

Un décanteur centrifuge utilisé avec ou sans additifs floculants peut s8parer les solides aune teneur en
matiére seche de 15 a30%. L’efficacité de ce procédé dépend de la matiére séche du lisier non traité et
de I’ usage de floculant.

Un convoyeur filtrant ou un systéme afilet peut étre utilisé pour séparer les féces des uines avant que
celles-ci soient mélangées ensemble pour former le lisier. Ceui-ci est placé sous le plancher latté et
retient les féces laissant passer I'urine. Les solides obtenus ont une teneur en matiere seche de 26% et la
partie liquide se retrouve aune teneur en matiére seche de 2% (Marchal et al., 1995). Les colts d’un tel
systéme sont évaués a $35.90 et $22.50/place-porc de plus qu’ un systéme d’ entreposage de lisier sous le
plancher latté pour 500 et 1000 porcs respectivement (BPR, 1994). La séparation liquide-solide peut
auss étre rédisé al’aide d' un design particulier du plancher du daot équipé d’ une raclette qui enleve les
solides pendant que les liquides s écoulent vers le fond du dalot, cependant des amdliorations sont
nécessaires pour assurer la faisabilité de cette technique (den Brok, 1993).

Séparation gravitaire

BPR (1994) mentionne différentes éudes qui montrent que le contenu en matiere seche de la boue
obtenue d’un procédé de sédimentation n’est qu’ aseulement 10% en matiére seche. Cette technique ne
peut étre utilisée seule pour rendre le transport de cette boue avantageux sur de longues distances. Le
biofiltre BIOSOR™ utilise la technique de sédimentation pour obtenir un liquide qui est ensuite traité par
le bicfiltre (Buena et al., 1997). Sievers et d. (1994) ont été capable de retirer 42% des solides volatiles
du liser en utilisant un polymeére synthétique. L’addition du poly-éectrolyte (liquide qui est composé
d'ions chargés positivement et négativement et qui attirent les particules solides dans le liser ou liquide a
traiter) accélére considérablement la vitesse de séparation par sedimentation d’un minimum d au moins
20 jours aun délai de 2 a3 jours pour une température supérieure a16 °C (den Brok, 1993).

Entreposage

Avec I’augmentation importante de la taille des élevages, la réglementation et les directives ont réduit la
période disponible pour |'épandage et les applications quotidiennes de fumier/liser sont fortement
découragées rendant ains |’ entreposage nécessaire. Les instalations d' entreposage doivent étre concues
pour contenir tout le fumier/liser produit entre les principales péiodes d épandage au champ et ces
structures doivent pouvoir stocker les précipitations (pluie ou neige) qui excédent I’ évapotranspiration.
Les structures d’ entreposage doivent aussi étre congues pour étre étanches.



Structure d’ entreposage
Ensol

Avant de procéder ala construction d’ une structure d’ entreposage en sol, les recommandations, directives
et réglementations doivent étre consultées tant au niveau local qu'au niveau provincial. Une anayse de
chacune des situations particuliéres est essentielle de maniére arépondre aux lois, directives et réglements
locaux. De plus, des mesures doivent étre faites pour évaluer la hauteur de la nappe phréatique, pour
vérifier la distance des plus proches sources d'eau et pour connaitre les caractéristiques du sol et éviter
I’hétérogénateé (type de sols mixtes) ou argiles perméables. Pour prévenir I'infiltration et la
contamination des eaux souterraines par les nitrates ou des pathogenes, la structure d’ entreposage en sol

doit étre recouverte d’ une couche protectrice. Sa construction doit étre faite avec un materiau cohésif de
haute qualité pour s assurer que la couche protectrice en sol est mise en place de maniere aformer une
couche uniforme et imperméable (Tessier, 1998). Pour s assurer d’ obtenir une densité maximale du sol

mise en place, la congtruction de cette couche protectrice doit étre faite a une teneur en eau adéquate.

Cette couche doit auss étre protégée pour qu’ elle conserve son intégraité (protection contre I’ érosion, la
fissuration, les bris par les racines, les insectes, rongeurs et vers). D’autres matériaux comme le béton,

des membranes flexibles, de I'argile géosynthétique et des matériaux composites peuvent auss étre
utilisés pour construire cette couche protectrice (Clanton, 1997).

Béton

Les structures d entreposage en béton sont généralement de forme circulaire et nécessitent des
investissements importants.  De plus, la vie utile de ces infrastructures est un probléme important. Jofriet
et d. (1996a) ont investigué le design des structures de bé&on qui devraient pouvoir durer plusieurs
années, résister aux effets résultant de la pression de la glace (Godbout et a. 1992; Jofriet et a. 1996b) et
de gradients de température (Godbout et a., 1997). Comme plus de paramétres sont maintenant
considérés dans le design des structures en béton, il est possible que les vieux réservoirs puissent ne pas
étre auss solides et étanches que les réservoirs récents construits selon les nouvelles normes. PGC (1994)
ont présenté un guide pour évaluer les problemes d'intégrité des réservoirs d entreposage de lisier en
béton et pour suggérer des solutions économiquement intéressantes pour réparer les problémes de fissures
et d’ écoulement.

La réglementation en vigueur dans une région donnée sur la construction de réservoirs en béton pour
I’entreposage du lisier doit vérifié certaines exigences qui peuvent étre spécifiées. Lors de la construction
de réservoirs en béton, un drain peut (doit dans certains cas) étre placé autour du périmeétre de ces
structures pour éviter que la nappe phréatique ne s éléve au dessus du fond de la structure d’ entreposage
du liser. Avant que du liser soit entreposé pour la premiére fois dans une structure, |I'eau s écoulant de
ces drains devrait étre analysée pour en vérifier son contenu en nitrate. Cette valeur de référence de
nitrates présents dans |’eau peut fournir des informations sur d autres sources locales de contamination.
Des puits de surveillance des eaux peuvent auss étre installés de maniere a détecter les écoulements
pouvant provenir de la structure (Clanton, 1997).

Recouvrement

Sommer et a. (1993) ont observé que certains types de couverts placés aurdessus du lisier entreposé
comme un toit ou une membrane flottante (feuille de PVC) réduisent la volatilisation du NH; par plus de
80% et William et Nigro (1997) ont obtenu des réductions alant jusqu'a 90% lors de smulations
réalisées avec différents couverts qui présentent des caractéristiques différentes d’ échange d air. Miner et
Suh (1997) ont auss mesuré des réductions de 45 490% des émissions de NHj; lors de I’ utilisation de
différents couverts de mousse de polystyrene comparé adu liser non couvert.

Recouvrir les réservoirs d’ entreposage du lisier en béton réduit les émissions d’ odeurs et de NH; comme
mentionné, et dans certaines régions ou les précipitations excedent |’ évapotranspiration, le volume total



de liser a épandre au sol est auss diminué car cette source additionnelle d' eau est détournée de la
structure (OMAF, 1994c). Un systéme d' évent doit étre installé sur de telles structures de maniere a
éviter I’accumulation de méthane et ains réduire les risques d’ explosion.

TRAITEMENT DU LISIER

Réduction de la charge de matiéres fertilisantes

Différents systémes ont é&é développés de maniére atraiter le lisier et ils sont basés sur le cycle des
nutrients. Martinez et Guiziou (1995) ont testé un systeéme de traitement par le sol et le cycle végéta ou
une parcelle expérimentde divraie (rye grass) munie de drainage souterrain éait fertiliste par
d’ importantes applications de lisier d avril & octobre (980 m*/ha par an correspondant & 756 kg N/ha).
Comme le taux d application excédait de beaucoup la capacité de rétention en N des plantes et du sol, une
partie importante de NH," qui était nitrifiée en nitrate lessivait et était captée par le systéme de drainage
représentant des concentrations variant de 440 a828 mg/L. Ce lessivage éait aors transféré dans un
bassin spécia contenant un matériau riche en carbone pour subir un processus de dénitrification. Le
comportement along terme d'un tel systéme n’a pas été discuté, de plus d'autres éléments fertilisants
peuvent auss se lessiver dans le sol et éventuellement s'accumuler dans le bassin de traitement final. Des
métaux comme le cuivre et le zinc qui sont présents dans le lisier peuvent s accumuler dans la parcelle et
leurs concentrations peuvent atteindre un seuil de toxicité pour les plantes réduisant ains la capacité d’ un
tel systéme amoyen ou long terme.

Un systéme aéchelle pilote peu dispendieux a éé développé utilisant un lit de gravier (surface de 50 nv*
et une profondeur de 1,4 m) sur leque est gppliqué du lisier. La solution obtenue aprés le passage a une
concentration élevée en nitrate par la nitrification du NH," présent dansle lisier. Ce systéme peut nitrifier
52 g de N/n par jour aun taux d’ application de lisier de 60 L/nt par jour. Les nitrates sont retirés de la
solution obtenue par un processus de dénitrification qui est réalisé dans un autre bassin.

Le compostage peut auss étre utilisé comme traitement pour le liser. Le compost obtenu peut étre
manipulé sous forme solide ce qui diminue les risques e déversement et de ruissellement. Pour ce qui
est des systemes alitiére et pour le compostage al’extérieur du bétiment, la disponibilité des sources de
carbone (sous-produits provenant du bois, paille, foin, papiers journaux ou autre matériau contenant du
carbone) a un impact économique direct associé au compostage (BPR, 1994). Pour permettre une
décomposition et une activité bactérienne adéquate, plusieurs parametres doivent étre contrdlés comme le
ratio carbone/azote du méange fumier/liser — substrat, la température maintenue dans le compost (des
températures supérieures a65°C arrétent I’ activité bactérienne tandis que des températures de moins de
10°C rdentissent cette activité considérablement), la teneur en eau du méange et I'apport d’ oxygene
(apport qui est réalise par de fréquents mélanges et par des techniques d’ aération passives ou actives).
L’ aération active du compost requiert des équipements et de I’ énergie additionnels, toutefois Barrington
et a. (1997) a trouvé que le comportement de la température dans le mélange était le méme
indépendamment des techniques. Comme discuté dans le chapitre sur les Emissions, de I’ammoniague,
du N, et des oxydes nitreux (N,O) sont émis de ce processus réduisant ains le contenu total en N du
compost final et produisant un impact sur I’ environnement par ces émissions atmosphériques.

Buelna et al. (1997) ont réalise des travaux al’ échelle pilote sur un systéme de biofiltre qui traite la partie
liquide du liser obtenu aprés une période de sédimentation des solides. Le liser de porc qui circule a
travers le biofiltre BIOSOR™ (un lit organique fait de copeaux de bois, tourbe et écorce déchiquetée) est
désodorisé et traité. Selon ces chercheurs, le biofiltre BIOSOR™ reduit 95% de la charge polluante de la
partie liquide et 95% des odeurs (lorsque |’on considére qu'une partie de la ventilation du bétiment est
traitée et que moins d odeurs résultent de |’entreposage, du transport et de I'épandage). Toutefois,
I’effluant du biofiltre est encore chargé de matieres fertilisantes et ne peut ére directement rejeté aux
cours d'eau (en considérant la réglementation environnementale en place au Québec). Comme pour
plusieurs autres systemes de séparation, la partie liquide obtenue doit étre épandue séparément des solides



ce qui implique une évauation du contenu en édéments fertilisants pour les deux produits et la
détermination et le contréle de deux taux d' application correspondant aces résultats.

LE CYCLE DESELEMENTSFERTILISANTS

Le cycle des éléments fertilisants peut étre réaise al’intérieur de la chaine alimentaire par la production
de biomasse. Sevrin-Reyssac et al. (1995) présentent une chaine intégrée de recyclage des ééments
fertilisants ou nutritifs, liser — micro-algues — micro-crustacés — poissons, obtenue par le traitement du
liser en lagunes. Ce systeme testé en France a démontré son potentiel par sa smplicité d opération et son
intégration facile aux unités de production. En considérant la chaine algue — micro-crustacés, la biomasse
produite peut étre utiliste comme ingrédients pour |’ aimentation de créatures agquatiques ou terrestres.

Un tel systéme de recyclage ne repose pas sur I utilisation traditionnelle des plantes ou du sol.

Digestion du lisier

Les processus de digestion anaérobique ou aérobique reposent sur I’ activité de bactéries spécifiques qui
sont présentes dans le fumier/lisier. L’activité de ces bactéries est possible dans des conditions
particuliéres et ces bactéries se nourrissent de la matiére organique et de d’ autres composantes présentes
dans le fumier/lisier. Cette digestion décompose le fumier/lisier en composés plus simples. Ce processus
sera ralenti ou stoppé lorsgue la température du fumier/lisier devient trop basse ou trop élevée et le
fumier/liser sera stabilisé lorsque les bactéries auront digéré tous les composés organiques (Hobson et
Robertson, 1977).

Digestion anaérobique

La digestion anaérobique survient lorsqu’il n'y a pas d’ oxygeéne présent dans le fumier/lisier. L’activité
des bactéries anaérobiques permet la décomposition de la matiére organique et produit du méthane (CH,)
et du dioxyde de carbone (CO,). La digestion anaérobique surviendra durant |’ entreposage dans des
conditions plutét chaudes, dans des lagunes ou des fosses de transfert de fumier/lisier (dans un bétiment)
lorsqu’il 'y a pas d'apport d'air. Si latempérature du fumier/lisier demeure relativement éevée (plus de
10°C comme dans le sud des Etats Unis), le processus de digestion sera suffisant pour traiter le lisier
(Wilkie 1997; Barth 1988). Toutefois dans de pareils cas, les biogaz produits sont reléchés directement a
I’environnement. L’utilisation des digesteurs aide a controler les conditions de digestion et maintenir la
température du fumier/liser dans une certaine plage (5 a 25°C pour la digestion psychrophilique; 30 to
35°C pour la digestion mésophilique e 55 a 60°C pour la digestion thermophilique) (Hobson et
Robertson, 1977), et permet auss la collecte du CH,. Le CH, peut aors étre brilé pour chauffer de |’ eau
ou des béiments ou il peut ére utilis8 comme carburant pour actionner des génératrices électriques.
Comme le prix des combustibles fossiles est relativment bas et que les colts d' investissement et de main
d cavre pour la gestion de tels digesteurs sont assez élevés, cette technologie n’a pas été dével oppée et
utilisée & son plein potentiel. Comme la taille des unités de production porcine augmente, beaucoup plus
de liser et produit sur un méme ste rendant ains la digestion anaérobique plus rentable. Cette
technologie peut regagner de la popularité particulierment s e prix des carburants fossiles augmente. Les
plus grands avantages de ce systéme viennent de I’ énergie produite par e biogaz, le contréle des odeurs et
la réention de la valeur fertilisante dans le lisier (Wilkie, 1997). Des travaux réalisés par Masse et .
(1997) explorent le développement de cette technologie dans des conditions utilisant le processus
psychrophilique qui nécessite moins d' énergie pour maintenir une température constante dans le digestion
sous des conditions climatiques froides. Les résultats obtenus jusgu'a maintenant pour le traitement du
liser par cette méthode sont intéressants avec une réduction alant jusqu’a73% de la demande chimique
en oxygene totale (DCO), une production de CH, dlant jusqu'a0,66 L CH,/g de solides volatiles et auss
une stabilisation et une réduction des odeurs du lisier. Toutefois plus de travaux sont nécessaires pour
passer des tests expérimentaux al’implantation d'un tel systéme al’ échelle commerciale.



Digestion aérobique

Le traitement aérobique est un autre moyen qui fait bon usage de I'activité bactérienne (de type
aérobique) et qui réduit les risques de pollution ou de nuisance provenant du lisier. Dans ce cas, une
grande quantité d’ oxygene doit étre fournie aux bactéries pour qu’ elles décomposent la matiére organique
du liser en CO,. Cette réaction devient plus lente avec la diminution de la température. Burton (1994) a
identifié des problémes potentiels qui peuvent empécher le processus aérobique et il a &é démontré que
des températures chaudes de plus de 47°C (durant des conditions estivales trés chaudes) causent une
surchauffe qui ralentit ou arréte le processus et que des températures plus basses que 10°C ralentissent de
maniére significative le processus aérobique. Si le processus d aération est efficace et que suffisamment
d oxygéne est fourni, le N provenant du NH," sera oxydée en nitrate par la nitrification. Les conditions
anaérobiques résultant d'une aération réduite peut amener la dénitrification des nitrates. Des pertes de N
sous forme de N, et de N,O surviendraient et la quantité totale de N dans le lisier traité serait diminué.
Durant ce procédé, le P et le K sont toutefois retenus dans le lisier (Hobson et Robertson, 1977). Dans
certains cas, le traitement d' aération est réalisé seulement sur la partie liquide du lisier apres que la
sedimentation ou une séparation soit réalisée. Des expériences de laboratoire ont été réalisées avec du
liser tamisé traité dans un réacteur en lots sequentiels qui avait des cycles avec ou sans aération. Les
résultats obtenus ont montré que 99% du NH,", 93% du N total Kjeldhal, 97% de laDCO et 97% des SS
étaient réduits par le traitement (Fernandes et al., 1991). Un réacteur en lots séquentiels aéchelle rédle a
été testé en Colombie Britannique et s est avéré efficace pour réduire le DBO par plus de 90% et la DCO
par environ 45% (Lo et al., 1991).

La partie supérieure du lisier entreposeé sans couverture al’ extérieur est aérée naturellement. Des lagunes
peu profondes peuvent auss étre utilistes pour I'aération, particuliérement lorsque le liser a éé
préaablement séparé ou traité (Hobson et Robertson, 1977). L’aération des structures d’ entreposage a
I’aide d aérateurs éoliens a été présenté par Toombs (1997) comme étant smple et peu colteuse. Les
résultats obtenus de cette évaluation sont toutefois difficiles a analyser car seulement deux structures
d entreposage étaient comparées et une différence importante entre celles-ci avait été mesurée avant
I utilisation du systeme éolien. Les changements survenus durant les trois mois d’ évaluation ne peuvent
étre expliqués car le nombre d' observations réalisées pour faire la comparaison est trop restreint.

Dans la plupart des cas, le liser traité de cette maniére n’est pas totalement stabilisé (une partie de la
matiere organique peut encore étre oxydée) et si ce lisier est entreposé dans des conditions anaérobiques,
le processus anaérobique prendra la reléve entrainant généralement des émissions d' odeurs (Williams et
al., 1984). Pour minimiser les nuisances provenant de I’émission d odeurs, lorsgue le traitement n’'a pas
permis une dégradation compléte de la matiere organique, le liser doit ére épandu rapidement gpres la
fin de |’ aération.

EPANDAGE

Plusieurs aspects de I’ épandage du fumier/lisier qui discutent des émissions d’ odeurs et de NH; ne sont
pas repris ici, les chapitres sur les Odeurs et Emissions doivent étre consultés pour obtenir plus
d'information.

L’optimisation lors de I'épandage des fumierglisers est un éément essentiel pour valoriser la vaeur
fertilisante du fumier/liser et réduire les impacts sur le sol, I'air et I'eau. Le taux d application doit
considérer la capacité hydrique d absorption du sol (20 240 n¥/h) pour ainsi prévenir le ruissellement ou
la volatilisation excessive d ééments fertilisants et |I'émission d odeurs, car le liser appliqué a de hauts
taux peut mettre du temps a sinfiltrer (BPR, 1993). Une partie des limites de I’ optimisation lors de
I’ épandage vient de la machinerie elle-méme. Pour la plupart des épandeurs disponibles sur le marché, la
calibration pour obtenir un taux d application agronomique approprié ext difficile, et les éguipements
d épandage ne sont généralement pas facilement utilisables au moment ou les plantes ont le plus besoin
des édléments fertilisants. De plus, ils ne sont pas bien congus pour une utilisation sur des sols propices a



la compaction (BPR 1993; Lague et Tessier 1994). Les réservoirs d épandage peuvent étre montés sur
des essieux et ensuite tirés par un tracteur ou directement montés sur le chassis d'un camion. Ces

épandeurs aréservoir sont de deux types, un type avacuum qui peut se charger directement ala structure
d entreposage et qui nécessite pour opérer de 6 al0 kW de puissance par métre cube de lisier (le prix

varie de 1200 42400 CANS$ par métre cube) et le type conventionel qui doit étre rempli par le haut et qui

est muni d’ une pompe rotative pour rédiser la vidange. L’ épandeur conventionnel requiert de 6 a9 kW
de puissance par métre cube pour opérer et colte de 800 a1 500 CAN$ par métre cube de capacité. S on
considere le codt, I’ épandeur conventionnel est préféré acelui avacuum (Lagué et Tessier, 1994). Pour
I’épandage fait al’ aide de réservoirs, différents systémes peuvent étre montés sur ceux-ci : épandage en

couverture totale par le haut ou le bas du réservoir, rampe d épandage en couverture totale ou a
pendillards pour un épandage plus prés du sol, systéme d'injection ou d'incorporation. Si une rampe est
utilisée, il est important que le taux d' application soit gusté en fonction de la largeur couverte par celle-
ci. Silesseuls ééments pris en considération lors de I’ achat d’ un épandeur sont le colt d’investissement,

la smplicité d'utilisation et d’entretien et I'énergie nécessaire pour faire I'épandage, |’ épandeur en
couverture totale est le systeme préféré.  Toutefois I'uniformité de I’ application, les pertes d’@éments
fertilisants par volatilisation ou déive et I'émisson d odeurs rendent ce systéme moins intéressant

lorsgque comparé a I’ utilisation d’'un systeme a rampe ou a injection (Lagué et Tessier 1994; Tessier

1998).

BPR (1993) ont étudié |’épandage en couverture totale avec les systémes d épandeurs a réservoir
conventionnd ou avacuum. |ls ont trouvé que I’ uniformité d' épandage longitudinae éait bonne pour les
deux systémes car ils maintiennent un débit constant tout au long de la vidange. Cependant, |’ uniformité
transversale du lisier sur la surface épandue était faible e dans plusieurs cas, la dose appliquée au centre
était de 3 a4 fois plus élevée que celle sur les cotés. Les épandeurs munis d une demie-assiette pour
répartir le jet ont fourni une meilleure uniformité transversale lorsque toute la largeur de la surface
couverte lors de I’ épandage était considérée.

Des tests d' uniformité d’ application ont auss été réalisés par Bassez (1994) et plus d attention doit étre
porté au design des équipements d' épandage de maniére aaméiorer la précision du taux d application sur
toute la surface couverte (Rousselet et Martinez, 1994).

Pour les épandeurs aréservoirs, une attention particuliére doit étre portée ala combinaison épandeur —
tracteur pour S assurer de la compatibilité et des capacités des systémes hydrauliques, de la combinaison
du poids total de I'éandeur et du tracteur, de la capacité de tirage, de la signdisation adéquate pour
I’épandeur et d’un systeme indépendant de freinage sur I’ épandeur si sa charge totale dépasse le poids du
tracteur (Lagué et Tessier, 1994). Augmenter le nombre d’essieux sur I’ épandeur ou ingtaller un systéme
de direction sur celui-ci sont des alternatives qui peuvent ére considérées pour diminuer la compaction
produite par le trafic au champ (Tessier et a. 1995; Lagué et Tessier 1994).

Un systéme d'épandage en continu devrait étre considéré pour les fermes qui doivent épandre
d importants volumes de liser. Comme le liser peut étre pompé sur des distances relativement longues,
la capacité d'épandage est générdement augmentée lorsgque de tels systémes sont utilisés
comparativement aux systémes conventionnels de transport de lisier. La technologie de I'irrigation qui

utilise des tuyaux rigides et des enrouleurs sera utilisée 5 le lisier et épandu al’aide de fusl airrigation
ou al’aide de rampe d épandage avec ou sans pendillard (Lagué et a, 1994). Des tuyaux rigides et un
tuyau flexible peuvent ére utilisés avec les équipements d’ épandage montés sur un tracteur pour un

épandage al’aide d'une rampe ou d'un systéme d’injection. Le tuyau flexible présente un avantage car
celui-ci ne suit pas une trgjectoire spécifique. Toutefois I’ épandage avec un tel équipement ne peut se
faire dans les cultures en rangées. Lorsque le systeme d’ enrouleur est utilisé, des chemins de circulation
doivent étre prévus pour déplacer I’ enrouleur et la rampe entre chacun des passages d’ épandage.

Des systémes hybrides peuvent auss étre considérés lorsqu’ une partie du transport de lisier doit étre fait
par camions équipés d'un réservoir ou de tuyaux. Le lisier peut alors étre transféré dans une structure



temporaire d entreposage pour alimenter un systéme d' épandage de type irrigation ou pour emplir des
épandeurs aréservoir (Lagué et Tessier, 1994). BPR ont testé deux types d épandeurs et les résultats ont
démontré que les éandeurs de plus de 13650 L (3000 ga) peuvent étre une source importante de
compaction car la pression exercée au sol par leur passage est supérieure acelle d' un tracteur de poids
moyen. L’utilisation de pneus a basse pression ou de chenilles sur |’ épandeur permettrait de réduire la
compaction qui survient lors de I'épandage. Des résultats similaires peuvent auss étre obtenus par
I” usage d' épandeur de plus petite capacité (Tesser et a. 1995; Bédard et al. 1997).

Une injection superficielle ou une incorporation directe juste apres I'épandage al’aide d' outils de travail
du sol fixés sur une barre-outil qui est montée al’ éandeur semble étre la meilleure technique pour limiter
le ruissellement, contribuer aune bonne rétention des @éments fertilisants et assurer un meilleur contréle
des taux d application car un systéme d'injection directe a une profondeur de 10 ou 15 cm semble
appliquer des quantités trop élevées qui ne peuvent pas étre toutes valorisées par les plantes (Lagué et
Tessier, 1994).

SELECTION D’UNE TECHNIQUE D’ EPANDAGE

Pour sdlectionner un systéme d épandage qui soit approprié ala situation d une ferme donnée, plusieurs
aspects doivent étre considérés comme : le volume tota de liser a éandre, la péiode disponible pour
I’application, la senshilité du sol a la compaction, le type de culture, le niveau de nuisance jugé
acceptable lors de I’ épandage, la main d aavre disponible, |a figbilité du systeme chois et findement la
précision et " uniformité du taux d’ application.

Comme la précision du taux d application est importante pour faire une utilisation adéquate des ééments
fertilisants du lisier, une pompe pé&igdtique (Petersen, 1994) et un contrdleur de débit volumétrique
(Lagué et a., 1994) ont été développés pour des égquipements expérimentaux. Ces éguipements
mécaniques ont produit des résultats intéressants avec un coefficient de variation du taux d application
bas (moins de 10% dans les deux cas) et ils peuvent étre adaptés ades équipements commerciaux. Un
systeme de distribution passif sans piéce mobile, la diode fluidique, a é&é développée par IGER (1995¢).
Lorsgue cette diode est positionnée de maniere appropriée, I’ensemble de la distribution de lisier est
amélioré et le coefficient de variation du débit est inférieur 2 10%. Ces diodes sont installées sur une
rampe basse placée al’arriére de I'éandeur aréservoir ce qui permet auss de réduire les émissions
d' odeurs et de NH; par un épandage prés du sol.

DESPRATIQUES LOGIQUES POUR REDUIRE LES EMISSIONS D' ODEURS LORS DE
L'EPANDAGE

Peu importe la technologie utilisée pour rédiser I'épandage de fumier/lisier, certaines considérations
doivent étre prises de maniére a réduire les nuisances provenant des odeurs associées a |’ épandage,
nuisances qui peuvent incommoder les voisins et devenir la source de plaintes. Comme le présente
Tessier (1998), de simples mesures peuvent étre prises comme: 1) informer les voisins al’ avance que
vous alez procéder & I'épandage peut les aider a planifier leurs activités extérieures, 2) s possible,
I’ agitation du lisier dans la structure d’ entreposage devrait étre faite lorsque les vents sont en direction
opposee des maisons, 3) I’ épandage devrait étre fait le matin ou tét en apres-midi pour bénéficier des
courants thermiques associés avec le réchauffement de I'air et la brise qui en découle; et 4) éviter
I’épandage, ou du moins I’ épandage sur les champs situés prés des habitations voisines, un ou deux jours
avant les fins de semaine.

SYSTEME EXPERT

Comme mentionné, plusieurs aspects doivent étre considérés lors de la gestion des fumierg/lisers comme
I’environnement, les rendements agronomiques et les aspects économiques. |l est difficile pour les



agriculteurs de faire des choix aind que pour les professonnels de donner les meilleurs conseils qui
tiennent compte de tous les aspects aconsidérer (Stonehouse et Giraldez 1996; Ogilvie et Ma 1996).

Ogilvie et Ma (1996) décrivent les principaux types de systémes de prise de décision et la capacité et les
limites de tes systémes dépendamment de leur niveau d' éaboration. Plusieurs systémes experts ont é&é
évalués en considérant leurs caractéristiques et les résultats obtenus en les utilisant. Plusieurs de ces
systémes sont axés sur la gestion des matiéres fertilisantes (comme NMAN97 — Hilborn) et peu d’ entres
eux intégrent des informations additionnelles comme les colts, la main d aavre requise, les odeurs
produites, la gestion des matiéres fertilisantes et les impacts environnementaux (M-Clone et EWEES
(European Waste Engineering Expert System) sont les exceptions). EWEES a été développé en
collaboration avec plusieurs équipes de recherche en Europe (Royaume Uni, Grece, Pays Bas, Ireland,
Italie) et a éé congu de maniére a contrer la pollution agricole par un meilleur processus de prise de
décision. Des informations techniques, économiques et réglementaires sont intégrées au systeme expert
(IGER, 1995f). Bergh (1997) présente auss un systéme expert qui devrait aider les agriculteurs afaire
des choix de systémes de production plus respectueux de I’ environnement pour ensuite les intégrer aleur
ferme ou lors de la planification de nouvelles installations.

SURPLUSDE FUMIER/LISIER

Dans certaines régions ou la densité de production animale dépasse la capacité des sols autiliser de
maniéere agronomique tous les fumierglisiers produits, des mesures doivent étre prises pour contréler ces
surplus et les risques qui en découlent. Dans les Pays Bas, la premiére étape entreprise vise la réduction
des volumes et des ééments fertilisants produits a la ferme, ensuite la distribution des exces de
fumier/liser est faite sur d'autres fermes par le biais d'une banque d’ engrais organique (Mestbank
maintenant Mest Bureau Oost - MBO) et finalement |'engrais organique qui ne peut ére utilisé
directement sur les cultures, est acheminé a une usine de déshydratation. Différentes techniques sont
utilisées comme le traitement central dépendant des normes nationales (Pays Bas, France, Allemagne,
Belgique) sur les émissions et |les décharges al’ environnement (BPR 1994; ten Have 1993).

Au Québec, trois principales régions doivent faire la gestion de surplus d’engrais organique produit sur
leur territoire et ces régions sont les bassins versants des rivieres Yamaska, Chaudiere et Assomption.
Trois organisations de type coopératif (COGENOR, FERTIOR, AGEO) sont en charge de la gestion de
ces surplus et offrent auss du support et de la formation aux agriculteurs en ce qui atrait ala gestion des
engrais organiques et des matiéres fertilisantes sur leurs fermes.

QUELLESAUTRESMESURES DEVRAIENT ETRE PRISES?

Une évaluation facile, rapide et précise de la vaeur fertilisante des fumierglisiers est importante pour
déterminer le taux d' agpplication qui sera adéquat pour une parcelle ou un champ particulier sdon la
culture en place ou aimplanter. Plus de développement sur de tels outils de mesure est nécessaire car
plusieurs mesures sont prises pour réduire les intrants dans le systeme de production porcine et pour
rencontrer plus adégquatement les besoins nutritionnels des animaux. Avec les manipulations aimentaires
et I’adoption de différents systémes de gestion des engrais organiques gque plusieurs producteurs adoptent,
les taux d'ééments fertilisants dans le lisier seront de plus en plus différents d’une ferme a une autre
rendant ains inapproprié I'usage de valeurs moyennes déterminées par des échantillons de plusieurs
fermes.

Méme s beaucoup de travail a éé rédise en gestion des fumierglisiers, un systéme fiable, facile
d utilisation et peu colteux pour déterminer les éléments fertilisants N’ a pas encore été dével oppé.

Les types de traitement qui produisent des pertes significatives de N ne sont pas intéressants dans un
contexte d'agriculture et de développement durables. Avec I’ augmentation de la taille des fermes et des
cheptels, plus de fumierg/lisiers sont produits sur un site. Des efforts pour trouver des moyens fiables et



peu dispendieux d' utiliser la digestion anaérobique pour réduire les odeurs, conserver la vaeur fertilisante
et utiliser le méthane produit comme source d’ énergie, pourrait S avérer étre une avenue intéressante.

Le contréle du taux d application et de I'uniformité a |’ épandage doit ére améioré pour optimiser la
vaeur fertilisante des fumierglisiers et limiter les risques de pollution par surfertilisation ou perte
d déments fertilisants. A une époque ol I’agriculture de précision est de plus en plus utilisée, il est
difficile d'accepter que I’engrais organique provenant des fumiers/lisers soit appliqué avec autant de
variation et auss peu de contrdle. Les techniques qui permettent d’allonger la période d’ épandage en
post-levée devraient voir leur développement encouragé de maniere a ce que les ééments fertilisants
puissent étre utilisés par les plantes au temps le plus approprié lorsque les risques de dommage aux sols
sont moins importants que dans les conditions humides du printemps et de I’ automne.

Les producteurs ont besoin de beaucoup dinformations pour choisir le systéme de gestion des
fumierglisers qui soit optima a leur ferme et le développement d outils fisbles d'aide a la décision
devient important. Toutefois plus de recherches doivent ére réalisées pour fournir les données
nécessaires al’ élaboration de tels otils.

La formation est aussi un aspect important dans I’intégration de tous les paramétres a considérer pour
assurer une gestion optimale des fumierdlisers. Des infomations sur les différentes techniques
d épandage, les équipements disponibles ains que la vaeur fertilisante réelle de I'engrais organique
disponible sont des ééments importants a intégrer dans la gestion des fumierglisers ala ferme et a
considérer lors du choix de bonnes pratiques agricoles.
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Abstract ou résumé de publications intéressantes

BPR - Les Consultants BPR. 1994. Etude des solutions de rechange ala gestion sous forme liquide des
dgections de porc : rapport fina. Québec : Ministére de I'Environnement et de la Faune, p. 121.
QEN/AE94-25/6.

Différentes dternatives ala gestion des déections animales sous forme liquide ont éé évauées dans le
but de trouver des techniques prometteuses pour faire la gestion des déjections de porcs sous une forme
solide ou solide-liquide. Une évauation de tous les matériaux organiques qui peuvent étre utilises comme
la paille, les copeaux de bais, le bran de scie, la tourbe, les papiers journaux et d autres matériaux
végétaux absorbants a été effectuée. Le potentiel de ces matériaux a été évaué en considérant leur
capacité d' absorption, leur disponibilité et les régions ou ils sont disponibles. Différentes technologies de
gestion solide ou solide — liquide des dgections ont auss été considérées de maniere a séectionner les
techniques présentant e plus de potentiel pour la région ou le lisier en produit en exces. Les techniques
sdlectionnées comme ayant du potentiel et éudiées de maniére plus particuliére dans le cadre de ce projet
sont : la litiére profonde, le séparateur avis et le convoyeur filtrant sous le plancher latté. Le systéme de
litiere profonde est une bonne dternative; cependant dans certaines régions, le matérid organique
nécessaire représenterait un colt beaucoup plus important qu’un systéme conventionnel de gestion des
déections. Selon la région ou sont situées les fermes porcines et les cultures présentes dans cette région,
la paille ou des sous-produits du bois peuvent étre utilises. Cependant la variation dans le rendement des
céréales peut entrainer d' importantes fluctuations dans le prix de la paille et une demande croissante peut
résulter en une hausse généralisée des prix des matériaux absorbants pouvant étre utilisés comme litiére.
La technique de séparateur avis est intéressante pour les fermes qui doivent transporter leur lisier sur de
bonnes distances. Toutefois I'efficacité d’'une telle technique varie grandement et celle-ci est
proportionnelle au contenu en matiére séche avant le traitement qui est généralement faible pour le lisier
de porc (moins de 10%). Le convoyeur filtrant a une efficacité théorique trés @evée qui n’atoutefois pas
été vérifiée dans nos conditions. Les colts d'investissement d’'un tel systéme sont d’environ $50 000
pour un bétiment de 2 000 porcs.

Lagug, C. et S. Tessier. 1994. Equipements d'application des lisiers en post-levée. Salon de |'agriculteur
1994. Saint.-Hyacinthe, Québec. Janvier.

Une revue de tous les systémes d’ épandage de lisier est faite dans cet article. Les épandeurs — réservoirs
peuvent étre montés sur des essieux et remorqués par un tracteur ou étre directement montés sur le chassis
d' un camion.. Ces épandeurs sont de deux types: le type apression négative ou vaccuum qui permet de
réaliser un chargement du réservoir de maniére autonome et qui requiert de 6 a10 kW de puissance par
métre cube pour opérer (codts varient de 1 200 to 2400 CAN$ par metre cube); la vidange est rédliser
lorsgu’ une pression positive est appliquée dans le réservoir. Le type d’ éuandeur conventionnel doit étre
rempli par le haut et il est muni d une pompe rotative pour réaiser lavidange. L’ é&andeur conventionnel

nécessite de 6 a9 kW par metre cube pour opérer et colte de 800 a1l 500 CANS$ par metre cube.

L’ épandeur conventionnel est plus intéressant économiquement que I'épandeur a vaccuum.  Pour
I’épandage du lisier, différents systémes peuvent étre considérés. application de surface, rampe a
décharge prés du sol, rampe apendillards, injection ou systéme d'incorporation. Si une rampe et utilisée,



il est important que le débit de cdle-ci soit gjusté sur toute la largeur d'épandage. Si on considére les
colts d'investissement, la facilité a utiliser e a entretenir I'éguipement et la puissance requise,
I’application en surface est le systéme le plus intéressant. Cependant I’ uniformité lors de I’ application, la
perte d' déments fertilisants par volatilisation et par dérive et le taux d' émisson d odeurs associé a
I’ application en surface sont des éléments négatifs lorsque I’on compare ce systéme avec la rampe ou
I'injection. La combinaison épandeur/tracteur doit auss ére considérée pour sassurer de: la
compatibilité de la capacité hydraulique; la combinaison poids de |’é&andeur et poids du tracteur et la
capacité de tirage de celui-ci. De plus, une signalisation adéquate sur I’ épandeur est essentielle aing que
la présence et la fonctionnalité d’ un systeéme de freinage indépendant installé sur I’ épandeur s la charge
totale aremorquer excede la masse du tracteur. Le nombre d’essieux ou un systéme a chenilles plut6t
gu’a pneus sont d’autres ééments qui doivent étre considérés dans le choix d'un épandeur pour ains
réduire la compaction qui peut résulter de la circulation de tels équipements. Des systémes d’ application
en continu devraient ére considérés pour les grandes fermes qui doivent épandre des volumes importants
deliser. Comme lelisier peut étre pompé sur des distances relativement grandes, la capacité d' épandage
est généralement augmentée comparativement au transport et épandage conventionnels de liser. La
technologie de I'irrigation qui utilise des tuyaux rigides et un enrouleur peut ére utilisée avec un canon a
irrigation ou une rampe de grande portée munie ou non de pendillards. Les tuyaux rigides peuvent auss
étre combinés aun tuyau flexible alimentant une rampe ou des injecteurs montés sur un tracteur pour des
cultures en plein champ. Des systémes hybrides peuvent auss ére considérés lorsgue le liser est
transporté en camion et ensuite transféré dans une structure d entreposage temporaire pour ensuite étre
épandu par un systéme de type irrigation ou avec des épandeurs conventionnels. Plusieurs ééments
doivent étre considérés de maniére aséectionner le systeme d’ épandage qui convient aune ferme donnée
et ils sont: le volume total a épandre, le temps disponible a I'épandage, la sensibilité des sols ala
compaction, le type de culture, le niveau acceptable de nuisance par les odeurs, la disponibilité de la main
d oeuvre, la figbilité du systéme choig, la précison du taux d gpplication désiré ains que son uniformité
tant transversale que longitudinale.

Massg, D.l., R.L. Droste, K.J. Kenneday, N.K. Patni et JA. Munroe. 1997. Potential for the
Psychrophilic Anaerobic Treatment of Swine Manure Using a Sequencing Batch Reactor. Canadian
Agricultural Engineering. 39(1):25-34.

La faisabilité de la digestion anaérobique psychrophiliqgue dans un réacteur en lots intermittants et
sequentiels a été investiguée durant la phase de départ d’ une étude al’ échelle de laboratoire. Les résultats
obtenus indiquent que la digestion dans le réacteur a été efficace et a permis de stabiliser et de désodoriser
le liser de porcs. Les effluents du digesteur avaient peu d’ odeurs comparativement au lisier non traité.

La demande totale en oxygene chimique et la demance en oxygene chimique soluble ont été réduites de
58-73% et 85-96% respectivement. La production de méthane a varié de 300 - 660 ml CH,/g de solides
volatiles, et la concentration en méthane du biogaz variait de 50 - 80%. Le taux de production du biogaz
a continué d’augmenter méme lorsque les concentrations d’acide acétique et d ammoniague ont atteint
5500 et 3700 mg/L, respectivement.

Ogilvie, JR. et K. Ma. 1996. Decision Support (DSS) for Manure Systems Management. Dans
Managing Manure for Dairy and Swine - Towards Developing a Decision Support System. Edité par
M.J. Goss, D.P. Stonehouse et J.C. Giradldez. Chapitre 1.

Le champ d gpplication des systémes d’ aide ala décision en gestion des fumiers/lisers qui

peuvent étre utilises sur un ordinateur personnel sont présentés avec leurs limites et leurs

capacités. De smplesfeuilles de chiffrier qui sauvegardent des données dans une base de

données ou dans un fichier protégé peuvent fournir une gamme d’informations et de résultats qui

doivent toutefois ére anaysés de maniére aintégrer cette information ades choix de pratiques et

de solutions pour une Situation donnée. Pour ce qui est des systemes experts, le systéme

demande un nombre limité de données et al’ aide des informations dgacontenues dans le

programme, le systéme fait une analyse et propose différentes dternatives ala situation donnée.



Un systéme expert plus sophigtiqué présentera plus de choix possibles et les solutions présentées
auront fait I’ objet d'une andyse plus édaborée. Pour la gestion des fumierg/lisers, les agpects
suivants doivent étre considérés. - main d' oeuvre requise pour les activités d' épandage; - odeurs
provenant de I’ entreposage et de I’ épandage; - conservation des déments fertilisants et origine
des pertes; - achague éape, une vison globae des aspects environnementau; - colts de
chacune des éapes rdiées ala gestion des fumierslisers sur laferme et allleurs. Les ééments
importants et souhaitables d’ un systeme expert en gestion des fumierg/lisers sont présentés aing
gue les options de programmation disponibles qui devraient ére digponibles dans un tel systéme.
Différents systémes experts dével oppés au Canada, Etats Unis et en Europe sont présentés et
leurs caractéristiques, options et limites sont auss discutées.



