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AVANT-PROPQOS

L’industrie du porc est solidement implantée au Canada, et on y entrevoit I’ avenir avec optimisme.
Toutefois, ce secteur de I’ économie canadienne fait face a des problémes, en grande partie d’ ordre
environnementa, au plan de |’ image projetée au sein de la population et sur ses effets sur

I’ environnement.

Au printemps 1997, Agriculture et Agroalimentaire Canada mettait sur pied un groupe de travail charge
d apporter des solutions alafois efficaces et économiquement viables aux problemes d environnement
suscités par la production porcine.

La Direction générde de la recherche a é¢é gppelée aréunir les renseignements publiés sur le sujet a
I’ échelle internationae par | entremise d’ un groupe de consultation scientifique en provenance de
centres de recherches de partout au pays.

Le présent rapport fait état des renseignements dont on dispose en plus d offrir une réponse au defi

environnementa fondée sur larecherche. Ja bon espoir qu'il suscitera des solutions aux problémes
d environnement auxquels la production porcine demeure confrontée.

Le Sous-ministre

Frank Claydon
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RESUME

L’ industrie du porc a connu une croissance de 400 % depuis 1982. Les 12,2 millions d’ animaux que
compte le Canada produisent 24,4 tonnes de liser annudllement. Latendance actuelle en matiere de
production porcine (un plus grand nombre d' animaux par ferme) amene une production excessive de
liser par rapport aux terres disponibles. 11 faut donc trangporter le liser sur de plus grandes distances s
on veut I’ utiliser ades fins culturales sans générer de pollution. Or, lagestion actuelle du lisier de porc
souléve certaines préoccupations environnementales.

La production porcine est notamment associée a

* des odeurs désagréables,

 lapollution de !’ eau par les nitrates et |e phosphore
* desémissonsd anmoniac dans I’ amosphere.

L es odeurs congtituent une préoccupation environnementae dans tout le Canada, tandis que la pollution
de !’ eau par les nitrates et le phogphore est un probléme dans certaines régions ou résulte d' une
mauvase gestion du liger. Les émissons d ammoniac posent probléme en Colombie-Britannique et
pourraient devenir préoccupantes dans d’ autres régions dans le futur.

Réduction desodeurs

Les odeurs, le sujet de plaintes le plus courant, proviennent des porcheries, des ingallations

d entreposage du lisier, particulierement pendant les périodes de brassage, et des épandages du lisier.
Considérées généralement comme une nuisance, les odeurs peuvent avoir un effet négatif sur la santé
humaine. Des odeurs désagréables sont produites par le liser frais, maisleur intengté augmente
pendant la décomposition anaérobie du liser.

La premiére mesure de réduction des odeurs consiste a assurer la propreté des animaux et des
indallations et aréduire au minimum |’ exposition al’air du liser pendant I’ entreposage et I’ épandage.
La seconde mesure réside dans I’ adoption de techniques rentables disponibles pour réduire les odeurs
pendant I’ entreposage et | épandage. Latroiseme mesure vise entre autres
amener des recherches sur I’ incidence des modifications au régime dimentaire et aux pratiques
d dimentation sur les émissons d’ odeurs
» achercher aamdiorer la génétique des porcs en vue d’ une meilleure utilisation de |’ azote, du
phosphore et d’ autres précurseurs de composés odorants
* amettre au point des systemes de production porcine et de gestion du lisier susceptibles de réduire
la production et la diffusion d’ odeurs.

Réduction des émissions d’ammoniac

Les émissons d ammoniac proviennent des porcheries, des ingtallations d’ entreposage et de
I’épandage du liser. Jusqu'a 75 % de I’ azote excrété peut étre perdu par les émissions d ammoniac
dans les systemes de production porcine en place actuellement au Canada, qui recourent entre autres a
I’ entreposage du liser dans des bassins et al’ épandage du liser avec des sysemes d'irrigation. Les
émissions d ammoniac augmentent avec latempérature et I'expodtion du liser al’ar. La
resédimentation de I’ammoniac ne peut ére prédite et peut amener une acidification aingd qu'un
désiquilibre des é éments nutritifs dans les écosystemes sensibles, y compris les eaux de surface.

I existe quatre fagons de réduire les émissions d ammoniac :
* incorporer leliser au sol immédiatement gpres |’ épandage,
* mieux équilibrer le régime dimentaire des porcs en fonction de leurs besoins, modifier les régimes



aimentaires en équilibrant les acides aminés ou en incorporant d’ autres additifs susceptibles de
réduire les émissons d anmoniac,

» réduirel’ expogtion du liser al’air,

* mener desrecherches pour améiorer les régimes dimentaires et mettre au point des systémes de
production porcine et de gestion du liser qui réduisent les émissions d ammoniac.

Détermination de I’adéquation des solsa |’ épandage du lisier

Les sols de certaines régions, en raison de leur texture grossiere ou de leurs caractéristiques

d égouttement, ne conviennent pas al’ utilisation efficace du liser de porc comme source d’ € éments
nutritifs. De tels sols présentent un risque de pollution de I’ eau par les nitrates ou le phosphore. La
présence afaible profondeur d’ aquiféres utilisés comme source d’ eau potable ou encore de ruisseaux
ou de lacs écosengbles peut également rendre un emplacement impropre a une ferme porcine.

Les mesures pouvant assurer |’ adéguation des sols al’ épandage du lisier sont les suivantes :

» formuler des directives concernant I’ épandage du liser faisant en sorte que les déments nutritifs
contenus dans le liser N’ excedent pas les besoins de la culture,

» prévoir d autres débouchés pour le liser des fermes porcines qui ont des surplus et qui sont Situées
dans des régions ou les risques de pollution des eaux de surface et souterraines sont €eves,

o @ablir des cartes « des risques » identifiant les sols ou les régions les plus arisgue et indiquant les
taux d’ épandage securitaires. |l faut auss favoriser | établissement d exploitations porcines dans les
régions a moindre risque.

Réduction desrisgues de pallution par le phosphore

Leslignesdirectrices sur I’ épandage du lisier basées sur I” azote ont entrainé une accumuletion de
phosphore dansle sol. L’ épandage along terme au Québec, en Ontario et en Colombie-Britannique a
augmente les concentrations de phosphore dans le sol, augmentant du méme coup le risque de pollution
del’eau par I'érosion du sol. L’ épandage du lisier accroit également les concentrations de phosphore
hydrosoluble.

Leﬁ mesures visant areduire le risque de pollution par le phosphore sont |es suivantes :
* planifier les épandages du liser en fonction de la capacite des cultures a utiliser le phosphore et les
effectuer ades périodes de |’ année présentant un moins grand risgue de pollution

* mettre au point des systémes d’ dimentation qui réduisent la teneur en phosphore du liser,
notamment par |’ utilisation d’ enzymes comme la phytase ou par une aimentation adaptée au stade
de croissance des porcs

* trouver d autres débouchés pour le liser par lamise au point de produits a vaeur goutée
exportables en dehors des régions ou les risques de pollution de | eau sont éleveés.

Versune production porcine durable

Les odeurs et les risques de pollution de I’ eau par les nitrates et |e phosphore sont des préoccupations
de premier ordre au Canada. Les émissions d ammoniac liées ala production porcine ne jouent pas en
faveur d un systeme durable. 1l faut adopter une approche par systémes de production s I'on veut
soutenir une industrie de la production porcine économiquement et écologiquement viable au Canada
Le recyclage des ééments nutritifs dans les cultures et actuellement la méthode |la moins coltteuse

d utiliser le liser, lorsque les ressources en terres sont suffisantes pour permettre une utilisation efficace
du liser; cette méthode pose cependant de plus en plus de problemes a mesure que la production
porcine sintensgfie.

Voici cing pointsimportants qu'il faut prendre en consdération pour une production porcine durable :
» gystémes d’ aimentation améiorés pour réduire les odeurs, I’ excrétion de phosphore et d’ azote et
les émissons d ammoniac par leliser



utilisation efficace du liser comme source d’ déments nutritifs pour les cultures par de meilleures
méthodes d entreposage et d’ épandage du liser

établissement de lignes directrices et de critéres concernant I’ adéquation des sols al’ épandage du
liser qui tiennent compte du risque de détérioration de |’ eau par les nitrates, e phosphore, la
demande biologique en oxygene (DBO) et les bactéries aing que d accumulation de métaux dansle
sol

systémes de traitement du lisier qui tiennent compte de toutes |es préoccupations environnementales
- les traitements visant a réduire les odeurs ou a « diminer » I’ azote et le phosphore favorisent
souvent les émissons d ammoniac

nouveaux Systémes de stabulation et de gestion du lisier nécessaires pour une production porcine
économiguement et écologiquement viable.



INTRODUCTION

Au cours des vingt derniéres années, une bonne partie des fermes d' élevage canadiennes sont passées
d une production diversifiée a une production speciaisée et intensve. Ces changements se sont
produits en réponse aux sgnaux du marché, particulierement devant une demande accrue pour un
nouveau produit. Dans plusieurs régions, cette intensification de la production aeu un effet sur la
conservation des agroécosystemes. La production porcine, en particulier, a connu une hausse sensible.
Cette industrie est souvent percue négativement par le public et les médias en raison de la concentration
des unités de production dans certaines régions ains que de la nuisance et des problemes de pollution
qu’ elle génere, particulierement en rapport avec lelisier.

En moyenne, un porc produit environ une tonne de lisier par année. La population de porcs du Canada
produit donc annuellement quelque 24,4 millions de tonnes deliser. Leliser de porc contient des
ééments nutritifs importants et de lamatiére organique pouvant étre utilisés pour les productions
vegétaes et pour | enrichissement des sols. Toutefois, comme de nombreuses unités de production ne
disposent pas de ressources en terres suffisantes ou sont situées loin des régions de production
végéde, I'dimination adquate et écologique du liser ameéne des colits supplémentaires non
négligeables

En Amérique du Nord, les techniques de stabulation et d' élevage des porcs sont a peu pres partout les
mémes, de telle sorte que les problémes sont auss les mémes : odeurs, pollution des eaux de surface et
souterraines et volatilisation del’ammoniac. La production porcine est donc al’ origine de problemes
potentlels pour les ressources en air, en eau €t en sol; le public a des atentes élevees concernant :
les odeurs émises par les unités de production et lesingdlations d entreposage du liser et durant
I dage
. |§"#?rt§g concentrations d’ @ éments nutritifs (surtout de phosphore) et de métaux lourds qui
s accumulent dans les sols ala suite de |’ épandage du lisier, particuliérement dans les régions
comptant un grand nombre d’ unités de production
« lacontamination des nappes d eau par les déments nutritifs et les bactéries.

Laréponse du Minigtere est décrite dans « Agriculture en harmonie avec la nature », la stratégie de
développement durable d Agriculture et Agrodimentaire Canada. Le plan propose I’ adoption de
queatre orientations stratégiques pour résoudre les questions environnementales. Les pratiques de
gestion actuelles doivent étre réexaminées et de meilleures pratiques doivent ére mises au point, en
méme temps que de nouvelles techniques pour le traitement et I utilisation économique du fumier des
animaux. Une gpproche basée sur les sols (utilisation du fumier pour les productions végétaes) ne
résoudra pas véritablement |es problémes de I industrie; une approche holistique qui tient compte de
tout le circuit de production, du mode de stabulation al’ dimentation des porcs, en passant par
I'utilisation du liser dansles champs et I assimilation des déments nutritifs par les cultures, doit ére
adoptée pour régler des problémes comme les odeurs et la contamination de I’eau. Unetelle
approche, visant aréduire le volume de déchets d’ origine animae et aen amdiorer les caractéristiques,
aderaadéerminer quelle partie du circuit de production crée les principaux problémes
environnementaux et aquel sadeil serapossible derédiser lesmelleursgains. Pardldement, les
besoins en recherche pour le futur se préciseront.



PRINCIPAUX PROBLEMESLIESAU LISIER DE PORC

Un survol de lasituation révéle alafois des problémes communs et des problemes différents entre les
régions selon le contexte agricole.

Leprincipal probleme commun et lié aux odeur s émanant des unités de production

L’ émanation d’ odeurs, un probléme éroitement lié aux porcheries, al’ élevage de porcsans qu'a
Iépandage du lisier, est le probleme le plus important. La couverture médiatique engendre dansle
public une perception négative de I’industrie porcine qui réduit davantage la tolérance des gens aux
odeurs. Dans certaines reégions, le probleme des odeurs freine la croissance de I’ industrie porcine. 11
est donc impératif de trouver des solutions pour enrayer les odeurs. Pour cefaire, il faudra des efforts
concertés pour améliorer les pratiques agricoles actudles quant alamanipulaion du liser et ason
utilisation comme ?grais Les principaux besoins techniques touchent aux points suivants :
 diminaion des odeurs au long du cycle de production (circuits fermés, ventilation, dimentation,
manipulation dans les unités de production, entreposage, manipulation
« utilisation plus efficace et vaorisation des déchets d' origine animae (transformation en compod,
traitement, fractionnement, équipement amélioré, épandage selon les besoins culturaulx, temps et
techniques d’ épandage, transport, nouvelles utilisations).

Préoccupations r égionales

Provinces de I’ Atlantique
* problemesliés al’épandage du liser conformément aux reglements environnementaux de chaque
province.

Québec
» problemesliésal’ épandage du liser, particulierement I’ accumulation de phosphore dansle sol et le
rejet de phosphore et de nitrates dans les eaux souterraines et de ruissdellement.

Ontario

* perte d azote sous forme d ammoniac

» problemesliésal’ épandage du liser et al’incorporation des déments nutritifs au sol avant qu'ils ne
soient perdus

 contamination fréquente de drains et d' eaux de surface par |es bactéries épandues avec lelisier.

Prairies

* entreposage du liser

 inddlations de production porcine établies au-dessus de nappes phréatiques a faible profondeur
» cgpacité du sol arecevair du liser, selon le type de sol et la nature de la végétation.

Colombie-Britannique
» fets des déments nutritifs du liser sur la quaité des eaux de surface et souterraines
» dfetsdelaproduction porcine sur laqudité del’ air (émissions de NH,).

Ces préoccupations traduisent clairement les questions environnemental es soul evées présentement dans
lesrégions. Les problémes qui semblent moins importants aujourd’ hui pourraient prendre beaucoup
plus d’ importance dans le futur. Les stratégies visant a résoudre |es problémes environnementaux a
long terme doivent présenter de véritables solutions, et non pas uniquement déplacer les problémes.



LESODEURS

Leprobleme

L’indudtridisation de la production porcine de méme que les changements démographiques qui sont
intervenus dans les régions rurales (expansion urbaine substantielle en région agricole au cours des
dernieres décennies) ont engendré des problemes aigus de cohabitation. Les odeurs générées par les
porcheries, | entreposage du lisier et I’ épandage dans |es champs sont des causes importantes de
conflits entre les producteurs et leurs voisins, au Québec, par exemple, 10 % des plaintes a propos des
odeurs concernaient des béatiments agricoles, 20 % touchaient al’ entreposage du lisier et 70 % ades
activités d’ épandage : lagestion du lisier de porc en dehors des porcheries était donc al’ origine de 90
% des plaintes.

Les exploitations agricoles sont |a source d’ une variété de problemes d' odeurs « d origine naturelle ».
Des gaz odorants sont genérés lors de la décomposition des proté nes végétaes et animales par les
microbes, et par I’ entreposage anagrobie du lisier. Les principaes sources d’ odeurs proviennent de la
production, de lamanutention et du traitement des déchets d origine animale; le probleme s est
intengfié avec I devage a haute densté en béiments clos.

L’intengté de I’ odeur varie seon

* letypedingalation de production et son importance
les méthodes de production

I’emplacement de |’ unité et la topographie locae
lasason et ledimat

le moment de lajournée

ladirection et laforce du vent

laturbulence del’air.

Il est souvent difficile de déterminer quels composes ou associations de produits chimiques causent le
probleme. Les éres humains ont un odorat tres sensible, mais tous ne sentent pas les mémes choses, la
réaction al’intensté des odeurs est donc tres variable et est fonction des antécédents des personnes,

de leur perception de la production porcine, de leur sensbilité olfactive, etc.

Lanature desodeursest complexe.

» Lessubstances odorantes dans les bétiments d’ @ evage sont produites principaement par des
composés volatils et de lapoussiere. Des andyses des produits chimiques volatils générés par la
production animae ont éé entreprises. Plus de 150 composés volatils ont été identifiés; tous les
composés volatils ne causent pas nécessairement des « mauvaises » odeurs et les composss les plus
concentrés ne sont pas toujours les plus désagréables pour I’ é&re humain. Ces composés volatils
proviennent en grande partie du liser, des planchers humides et des animauix sdes.

» Lapoussére se compose de fines particules en suspension : composants aimentaires, matieres
fécdes sichées, pails, cdlules de peau, moisissures, champignons, virus et bactéries. Lapoussiére
dansles ingdlations de production porcine amplifie la perception des odeurs : la concentration de
certains congtituants odorants peut étre 40 millions de fois plus importante sur des particules de
pouss eres en suspension que dans un volume éga d'air sans particules. Les particules de poussiére
sont également capables de transporter les odeurs sur de grandes distances.

» Lesodeurs provenant de I’ entreposage du lisier sont causées par la dégradation anaérobie de la
fraction organique du liser. Les odeurs sont trés fortes durant I homogéné sation du contenu du
bassin d' entreposage et le chargement de I’ épandeur deliser.



Les composes volatils sont rapidement libérés dans|’air lorsque le lisier est épandu; des odeurs tres
fortes sont aors émises dans les environs du champ. Les odeurs peuvent parfois atteindre des
niveaux inacceptables pour le voisinage en raison de la géne importante qu'’ elles créent.

Un autre probléme associé aux odeurs est la faible acceptabilité du liser de porc par certains
utilisateurs (les producteurs de cultures commercides, p. ex.). 1l S agit d une contrainte non
négligeable pour les fermes porcines qui disposent d’ un surplus de liser; le mangue de ressources en
terres pour écouler les surplus de lisier se traduit souvent par une pollution du sol et de |’ eau. Cette
question seratraitée plusloin.

Dans certaines régions, la crainte des mauvaises odeurs alimité I expanson de I’ indudtrie.

L’ dimination des odeurs est donc une préoccupation mgjeure pour les producteurs. Actudlement, il
N’ existe pas au Canada de technique de lutte antipollution économique susceptible de résoudre les
problémes d’ odeurs des fermes porcines.

Jusgu’ a récemment, les odeurs étaient consdérées essentiellement comme une nuisance; toutefais, |l
gpparait de plus en plus que les odeurs peuvent auss avoir des effets négatifs sur la santé humaine,
causant des nausees, des maux de téte, des troubles du sommeil, des dérangements d’ estomac, des
pertes d' appétit, des dépressions, etc. Les problémes de santé peuvent étre plus graves pour les
travailleurs agricoles qui sont constamment exposés a des odeurs, a des poussieres et a des gaz
toxiques. Certainstravailleurs agricoles ont contracté des maadies pulmonaires comme la bronchite
chronique, I’ asthme ou, pire encore, le poumon de fermier. Les explaitations d’ éevage porcin
gagnant en importance, de plus en plus de travailleurs sont exposes a ces conditions difficiles.

Versune solution

1. Lapremiere mesure qui doit étre prise pour réduire les odeurs est de formuler et de recommander

des pratiques de gestion optimales et des normes concernant la stabulation des animaux et la gestion
du lisier. Par exemple, des mesures destinées aaméiorer la propreté des bétiments agricoles et des
recommandations concernant |es conditions météorol ogiques et le moment appropriés pour

procéder al’ épandage du liser aurait un effet pogitif sur laréduction des odeurs.

Jusgu’ a ce que de nouvelles techniques soient disponibles, les agriculteurs devraient adopter les

« pratiques de gestion optimales » déja en usage dans plusieurs provinces pour la gestion du lisier.
En voic queques-unes:

C gader lesanimaux et lesingdlations propres

introduire leliser par le fond de lafosse

injecter ou incorporer le liser sous la surface du sol

procéder al’ épandage du liser lorsgue le vent souffle en direction opposée des voisns
procéder al’ épandage le matin ou pendant |es journées nuageuses

utiliser des arbres comme brise-vent pour favoriser ladispersgon verticae des odeurs.

2. Ladeuxiéme mesure consiste a recenser et a promouvoir les techniques rentables de réduction des

odeurs et d’ assurance de laqualité del’air en usage dans d' autres pays et adaptées au climat
canadien et aux pratiques de gestion des fermes porcines.

Voici quelques possibilités relevées par les chercheurs en ce qui concerne lesingdlations

d entreposage du liser :

C Il et possible de réduire les odeurs de 90 % en couvrant les réservairs.

C Desmatériaux acalins (des sous-produits de centrales dectriques ou de cimenteries, p. ex.)
peuvent réduire sensiblement les odeurs en devant le pH au-dessus de 9,5, réduisant aing les
émissions de sulfure d’ hydrogene; une telle mesure, toutefois, augmente les émissions
d ammoniac, comme il en serafat mention plusloin.



C Lapratique amontré que I’ gout de sphaigne ou d autres amendements acidifiants dans les
bassns réduit les odeurs.

C Il est démontré que le liser provenant de systemes de digestion anaérobie est moins
incommodant que le liser non digéré.

C L’ oxygénation sans bulle réduit la production de sulfure d’ hydrogéne a des niveaux indétectables
avec le tube détecteur Sensidyne de GasTec.

C L’utilisation d’ une toile permégble flottante a permis de réduire de 90 % les émissons
d ammoniac et de sulfure d’ hydrogéne.

Voici quelques possihilités relevées par les chercheurs en ce qui concerne I’ épandage sur le sol

C Leliser devrat ére soit injecté dans le sol, soit incorporé au sol moins de 24 heures apres
I’ épandage. Différents systémes sont al’ &ude pour I injection/incorporation du liser dansle
cadre de systemes de culture en ligne ou de grande production.

Latroiséme mesure condste a éablir un programme de recherche exhaudtif a court et along terme.
Recommandations a court terme

C Evauer les effets potentiels des modifications du régime alimentaire des porcs et des pratiques
d adimentation sur les émissons d’ odeurs.

L’ azote étant une source importante de I’ammoniac et d’ autres composes odorants, plus la teneur
en azote du liser est forte, plus les risques d' odeurs sont devés. Larecherche sur I'indice de
transformation des aliments et la réduction des odeurs se poursuit dans un bon nombre de
directions:

C Lesconcentrations d’ azote dans |e régime des porcs peuvent influencer lacomposition des
acides gras volatils et la concentration de NH,.

C Lasubdtitution d' acides aminés synthétiques aux sources habituelles de protéines contribue a
réduire I’ excrétion d' azote chez les porcs.

C L’gout d enzymes protéolytiques dans les rations ou les suppléments dimentaires augmente la
digedtibilité des proténes.

C Des suppléments dimentaires comme la zéolite, la bentonite, le charbon de boais, etc., peuvent
absorber les odeurs. Les effets de ces substances sur la croissance des porcs et | efficacité de
transformation des aiments doivent faire I’ objet de recherches plus gpprofondies.

C Lesextraits de plantes, les enzymes et les microorganismes a administration directe peuvent
égdement contribuer aréduire les odeurs. Les extraits de yucca, comme additifs dimentaires,
peuvent fixer I'ammoniac et d autres gaz et aing réduire les émissions d’ odeurs pendant
I’entreposage du lisier. Les effets bénéfiques de ces additifs ont éé démontrés chez les porcs
et lavolalle

C Acquérir des connaissances de I’ Europe et des Etats-Unis sur les émissions, ladiffusion et la
réduction des odeurs.

En ayant des connai ssances sur les concentrations d’ odeurs, les experts peuvent fixer des
objectifs et éablir une base de comparaison pour andliorer lesingalations et les pratiques de
gedtion. Plusieurs techniques (la chromatographie en phase gazeuse, la didtillation, la
chromatographie en phase liquide, les pieges aions spécifiques, etc.) ont éé utilisées pour
caractériser les odeurs et identifier leurs composants. L’ odorat humain est e mellleur détecteur
d odeur disponible en I’ absence de méthode standard pour mesurer les odeurs associées aux
porcs : des olfactométres dynamiques sont utilisés pour diluer I'air nauséabond a différentes
concentrations avec de |’ air inodore et I’ odorat humain sert d instrument de mesure.



* Mesurer I'€efficacité, I" adgptabilité et la rentabilité des techniques disponibles dans les conditions
locales.

« BEvduer I utilité et lafiabilité des additifs pour liser &I’ aide de méthodes normdisées. De tels tests
sarviront adéerminer s un additif a des effets secondaires indesirables sur laquaité del’air, du
0l et del’eau. Voici quelques exemples :

» On aobservé une réduction de 68 % des concentrations d’ammoniac dans les porcheries ou
on utilise De-Odorase® mais, comme les débits de ventilation éaient inconnus, il n'a pas é&é
possible de calculer les taux absolus d émisson d ammoniac.

« Ajouté au régime des porcs a |’ engraissement, De-Odorase® a permis de réduire la
concentration et les émissons de NH; de 26 %, mais n" a pas influencé de maniere
gppreciable la concentration ou les émissons d’ odeurs et N’ a pas influencé le gain de poids.

Recommandations a long terme

Les activités along terme devraient étre axées sur la recherche de solutions vraiment susceptibles de
réduire les émissons d odeurs et la pollution atmosphérique et d amdiorer les conditions de travail dans
les bétiments agricoles. Elles devraient viser entre autres :

C I'acquidtion d'une meilleure connaissance des mécanismes d’ émission et de dipersion des odeurs :
évauation quantitative de I’ incidence de nombreux facteursliés al’ environnement et alagestion
animae et recommandation de reglements concernant les distances a respecter slon les
caractéristiques des explaitations et |es emplacements géographiques,

C I'amédioraion delagénétique animae : sdection d animaux qui utilisent plus efficacement I’ azote, le
phosphore et les composés générant des odeurs,

C lamiseau point de techniques efficaces et économiques pour désodoriser leliser et réduire ses
effets négatifs sur laqudité del’air, del’eau et du ol

C lamiseau point d une méthodologie donnant des résultats reproductibles pour | évauation des
odeurs de liser en laboratoire.



LESEMISSIONSD'AMMONIAC
Leprobléme

Les émissons d ammoniac provenant du lisier de porc comptent pour une bonne partie des pertes

d azote. Un modée informatique du devenir de |’ azote excrété, mis au point dans la zone cotiére du
sud de la Colombie-Britannique pour les modes de gestion des déchets et conditions climatiques
specifiques a cette région, amontré que plus de 40 % de I’ azote excrété par les porcs est perdu dans

I’ atmosphére (dans les bétiments, au cours de I’ entreposage et ala suite de |’ épandage). Dans cette
région, le liser de porc est généralement entrepose sous les porcheries ou dans des fosses en béton.

Le modd e a démontré que lamodification du régime dimentaire des animaux et lafagon la plus
efficace de réduire les émissions de NH;. En Caroline du Nord, la Divison of Air Qudlity estime entre
85 et 95 % la perte d azote provenant des ingtallations d’ entreposage du lisier de porc. Au Danemark,
I agriculture est responsable d’ environ 93 % des émissions de NH;, avec 35, 20 et 40 % de la
volatilisation de NH; provenant respectivement des bétiments d élevage, des ingtdlations d entreposage
et del’épandage du liser. Au Danemark, lesingalations d’ entreposage du liser se trouvent
habituellement sous les bétiments ou dans des réservoirs en béon.

L’ ammoniac proprement dit a un court temps de s§our dans!’air : il peut revenir au sol sous forme de
dépdts secs de NH; prés de la source d’ émission (6-14 %) ou étre transformé en NO (<1 %) pour
ensuite former des particules de nitrate d’ ammonium ou de sulfate d ammonium (86-94 %) qui peuvent
étre trangportés a des distances atteignant 2 500 km. La plus grande partie du NH; se dépose pres de
lasource de production. Au Danemark, plus de 85 % du NH; se dépose a moins de 100 km de la
source, et 75 et pres de 100 % de ces dépdts se font a moins de 4 km respectivement pendant le jour
et lanuit. Aux Pays-Bas, on amesuré des retombées d’ azote de 68 et 42 kg ha! a des distances de
75 et 700 m d’'un poulailler. Lavolatilisation du NH; a donc un effet important sur | gpport d' azote
dans les écosystémes environnants pauvres en déments nutritifs.,

Les émissons d’ ammoniac soulévent des préoccupations quant al’ environnement et ala santé humaine.
Elles ont également des répercussions négatives sur la comptabilisation des déments nutritifs et le
recyclage de ceux-ci. Lesretombées d ammoniac et d ammonium provoquent |’ eutrophisation des
ealix de surface et des écosystémesterrestres. L’ammoniac est un polluant localisé qui n'est pas
susceptible d’ agir comme une toxine atmosphérique; toutefois, ¢’ est un précurseur pour les particules
ou les aérosols d ammonium, qui sont des polluants non localisés. Les agrosols de nitrate d’ ammonium
et de sulfate d’ ammonium sont des particules de moins de 2,5 Fm de diamétre. On croit que ces
particules présentent un risque important pour la santé humaine avec I’ augmentation des concentrations
de particules dans I’ atmosphére : les particules de cette taille passent au travers des moyens de
défenses naturels du systeme respiratoire. La quantité de NH; qui se combine avec les nitrates et les
sulfates acides en suspension dans I’ air pour former des aérosols est fonction de la concentration de ces
composss dans I’ atmosphére. Les nitrates et les sulfates acides sont produits par I'industrie et les
automobiles. Aing, dans les environs de Los Angeles et de Vancouver, on a noté des quantités
importantes d' aérosols de sulfate d ammonium et de nitrate d’ ammonium en raison de la présence

d unités de production animale intengve a proximité des centres urbains. Dans la partie et de lavallée
du Fraser, en Colombie-Britannique, on a congtaté que les aérosols de nitrate d ammonium et de
sulfate d’ ammonium congtituent jusgu’ a 70 % des particules fines pendant I’ é&é et provoquent une
baisse delavishilité.



Versune solution
Les émissions d’ ammoniac et les moyens de lesréduire

Comme on I'amentionné auparavant, il est parfois difficile de faire la digtinction entre les émissons

d ammoniac qui proviennent des béatiments et celles qui proviennent des ingtdlations d’ entreposage
parce que, dans certaines fermes, les fosses alisier sont situées directement sous les bétiments. Dans
une éude récente réalisée en Europe, on a évaué que les émissions de NH; provenant de porcheries
se Stuaient entre 37 et 40 % de |’ azote excrété. En établissant le bilan de I’ azote dans une ingtdlation

d élevage porcin ontarienne, on a estimé que 43 % de la quantité d’ azote excrétée &ait rejetée des
ingdlations, principaement sous laforme de NH;. Des mesures directes des émissions de NH;
provenant de porcheries de I’ Ontario ont indiqué une perte de 9 a 19 % de |’ azote excrété. Exprimé en
fonction de lamasse animale, le flux de NH; se situait entre 4,6 et 7 mg N h* kg, des valeurs
comparables aux vaeursde 2,5 26,5 mg N hi! kg estimées pour des porcherles en Ecosse.

Une grande partie des surplus de protéines dimentaires est excrétée sous forme d'urée. Or, | hydrolyse
de I’ urée commence immeédiatement sur le sol de la porcherie, ce qui provoque une hausse du pH qui
entraine des émissions de NH,. Dansle cas du fumier de bovinslatiers, les émissons de NH; éaent
plus fortes au cours des 24 heures suivant I’ excrétion. Les émissons d’ ammoniac du lisier sont fonction
du régime deI'anima et de I’ expogdition du liser al’air. Letaux d émisson de NH; pour leliser et liea
latempérature, al’ échange d'air, au pH, alaprofondeur du liser et ala durée de |’ exposition.

Améliorer lesrégimes alimentaires, particuliérement la teneur en protéines

» L’adaptation de I’ dimentation au stade de développement et I’ équilibrage des acides aminés dans la
nourriture congtituent la principale stratégie pour réduire les émissions de NH; générées par
I"élevage porcin. Cette stratégie est réalisable dans la plupart desinstallations de production et

condtitue I"un des moyens les plus efficaces pour réduire les émissons de NH;.

» L’amdioration des régimes dimentaires a permis une réduction de 26 % de Ia quantité d' azote
excretée, qui s est traduite par une réduction de 25 % des émissions de NH3.

¢ L'indusion dansle régime dimentaire de substrats fermentescibles sous I influence de bactéries a
réduit les émissions de NH; de 18 % pendant la phase d’ engrai ssement des porcs.

Diminuer la durée de I’ exposition des excrétions animales a |’ air

o Fréguents nettoyages de laporcherie al’ aide de racleurs et de canaux a urine s&parés; ce syseme
dassque et économique de gestion du lisier adonne de faibles émissions de NH3.

» L’utilisation de bacs collecteurs de liser acontribué a diminuer les émissons de NH; de 30 %; en
combinant régimes dimentaires améliorés, dimentation en fonction du stade de dével oppement et
stabulation améiorée, il a été possible de réduire de 45 % les émissions de NH; par comparaison
aux systemes d’ dimentation et de stabulation ordinaires.

» Lesingdlationsalitiére profonde pour les phases de croissance et d’ engraissement des porcs
peuvent aider aréduire de 70 % les émissions de NH; comparativement aux ingdlations ordinaires,
mais dles entrainent une nette augmentation de la production de N,O, I’ un des principaux gaz
responsables du réchauffement de la planéte.

Emissions d’ ammoniac pendant |’ entreposage du lisier

L’expostion du liser al'ar e le principa facteur responsable des émissions de NH;. A la différence
du liser de bovins laitiers, leliser de porc forme rarement une crolte au cours de |’ entreposage, ce qui
entraine de fortes émissions de NH;. Aux Etats-Unis, on a estimé que les pertes d’ azote au cours de

I’ entreposage et de la manutention variaient de 60 a 80 % en bassin anagrobie et de 30 265 % en
fosse souterraine avec épandage liquide. Des pertes d' azote atteignant 95 % ont été observées dans



I’ est des Etats-Unis pour le lisier entreposé dans des bassins.
Plusieurs recommandations pourraient étre utiles:

» Laréduction des pertes de NH; pendant I’ entreposage du liser peut nécessiter d importants
investissements pour la modification des systemes d’ entreposage. Au cours d’ une expérience en
laboratoire, on a enregistré des pertes de 24 % de I’ azote total du fumier par volatilisation de NH;
avec |’ utilisation de couvercles artificiels sur du liser de porcs, comparativement a 76 % pour une
ingalation sans couvercle. La plupart des nouvelles exploitations d’ devage porcin des Prairies
canadiennes sont dotées de grands bassins pour |’ entreposage; al’ opposé, aux Pays-Bas, la
tendance congiste a entreposer le lisier de porc liquide dans des fosses fermées ou des enceintes
closes pour réduire au minimum les pertes de NH;.

* Lasphaigne de méme que les acides sulfurique et phosphorigue contribuent a réduire d' au moins 75
% les émissons de NH; provenant du liser entreposé.

» Une couverture de paille ou de plastique réduit les émissions de NH; respectivement de 65 a 70 %
et de 77 a84 %, tandis qu’ une couche d huile minérae les réduit de 34 a 95 %.

* Desréductions des émissions de NH; provenant d’ ingtdlations d’ entreposage du liser de porcs a
I engraissement ont été réalisées par I gout d acides organiques ou d autres additifs au liser aing
que par le refroidissement ou la séparation, I’ aération et larecirculation du lisier.

* Lecompostage a éé préconise comme méthode plus écologique de gestion pour les matieres
solides du lisier de porc, le fumier des bétiments alitiere profonde ou peu profonde ou, encore, le
liser additionné de tourbe ou de paille. Toutefois, des émissions importantes de NH; et de N,O
sont produites pendant la transformation en compost des déchets d’ éevage du porc.

Emissions d’ ammoniac apreés I’ épandage

L" azote sous forme d ammonium constitue jusgu’ a90 % de |' azote présent dans le lisier entrepose en
conditions anaérobies. Apres épandage, le pH augmente avec I” oxydation des acides gras a cheine
courte. Cette augmentation de pH, associée a une exposition al’ air, amene une perte d azote sous la
forme de NH;. Lesémissons d ammoniac augmentent lorsque le liser e €pandu sur des sols
imperméables ou apH devé et quand les températures et les vents sont devés. Différentes valeurs ont
été rapportées : jusgu’ a 90 % de la fraction d’ azote ammoniaca du lisier peut étre perdue gpres
I’épandage. En France, les pertes de NH; provenant de lisier épandu sur des prairies ou desterres
labourables se Stuaient entre 37 et 63 % de |’ azote anmoniaca présent dansleliser, avec 83 % des
émissions se produisant au cours des Sx premieres heures lorsgue | épandage éait effectué au milieu de
lajournée. Entre 25 et 50 % de I’ azote ammoniaca du lisier de porc épandu s &ait volatilisé au bout
de 1,5 a4 heures aprés I’ épandage. Aux Pays-Bas, la perte de lafraction d’ azote ammoniaca du liser
(NH,) atteignait 36 a 78 % apres I’ épandage dans des paturages. Au Royaume-Uni, de 24 439 % de
I’ammoniac perdu avait &é libéré au cours de la premiere heure et 85 % au cours des douze premiéres
heures suivant I’ épandage. 1l est évident que toutes ces vaeurs indiquent une importante perte d’ azote.

Une solution pourrait ére retenue dans ce qui suit :

» Une dratégie efficace et facilement rédisable de réduction des émissons de NH; consste a
amdiorer | épandage du lisier, soit par injection ou par incorporation immediate dans les terres
labourables, soit en utilisant un épandeur a applicateur trainant dans les prairies. L’ incorporation
immédiate du liser est |laméthode la plus efficace de réduire la perte de NH; aprés |’ épandage. Le
labourage du sol avant I’ épandage a auss permis de réduire les émissions de NH; : lesémissons
d ammoniac éaent en effet 1,5 fois plusimportantes apres I’ @pandage de liser sur une prairie que
sur un sol labouré. L utilisation d’ un épandeur a applicateur trainant dans les prairies a amené des



diminutions importantes des émissions de NH; et une meilleure récuperation de |’ azote par les
graminées.

L’ ADEQUATION DES SOLSOU DESTERRESA L’EPANDAGE DU LISIER

Leprobleme

Leliser de porc doit étre consdéré comme une ressource; sa gestion et son utilisation doivent donc
étre abordées en consaquence. L’ épandage du liser sur les sols cultivés est | une des méthodes les
plus évidentes pour recycler les @éments nutritifs : les ééments nutritifs du sol contenus dansles
produits récoltés servant al’ dimentation des animaux sont retournés en partie au sol sous forme de
liger. Ladisponibilité des @déments nutritifs contenus dans le lisier est fonction de la compostion de ce
dernier et d’ autres facteurs comme les pratiques de gestion et les caractéristiques du sol.

Un certain nombre d'ingtallations d’ @evage porcin sont établies sur des terres de faible productivité
pour des raisons économiques (plus particulierement a cause du prix de laterre et de la proximité des
marchés). Lesterres agricoles de classes 4 et 5 ont généralement une texture alant de sablonneuse a
loameuse et affichent fréquemment des caractéristiques d” humidité particulieres : éles comportent
différents types d' agquiferes afaible profondeur et laqualité du sol et del’eau y est fragile. Pour ces
raisons, il est tresimportant que les producteurs disposent de protocoles ou de lignes directrices
acceptables du point de vue de | environnement concernant I’ épandage du lisier. Une base de données
numeriques sur les sols pourrait servir de fondement géographique a ces lignes directrices et des cartes
d épandage provisoires pourraient étre produites au moyen de systémes d'information géographique
(S1G).

L’ adéquation du sol al’ épandage du liser est fonction de pluseurs parametres :

» Lessolsatexture forte sont peu perméables et ne favorisent pas la décomposition; le régime
d épandage du lisier doit donc y étre plus faible que sur les sols a texture grossiere, qui sont tres
permésables et favorisent une décompostion rapide du liser.

» Lesfortstaux d épandage du liser sur des sols de texture grossiere peuvent entrainer la
contamination des ealix souterraines en raison du lessvage des déments nutritifs, par contre, des
taux d’ épandage éevés sur desterres fortes peuvent étre avantageux en raison de laforte capacité
de rétention des ééments nutritifs de ces sols.

» Leliger nedevrait pas ére épandu sur laneige ou un sol gelé, particulierement lorsque le sol et
Ujet aun rapide ruissdlement printanier.

» Leschamps fortement amendés avec du lisier ne devraient pas étre laissés en jachere d' éé pour
eviter lelessvage de I’ azote et la contamination possible de I’ eau souterraine.

L’ information concernant les effets du lisier de porc sur les propriétés physiques du sol est limitée.
Toutefois, on peut S attendre a ce que ces effets soient semblables a ceux rapportés pour le fumier de
bovins : ce dernier andiore I’ agrégation du sol, en diminue la densté apparente et en andiorela
structure et la capacité de rétention d’ eau gréce a une augmentation de la teneur en matiére organique.
Les changements de la composition chimique du sol sous |’ effet de I’ épandage de lisier dépendent
surtout de facteurs comme la texture du sol, le taux d’ épandage, la période et |la méthode d’ épandage
du lisier aing que I'importance des précipitations locales et 1a nature des cultures.

Il a é&é démontré que de fortes doses de liser augmentaient plus rapidement la teneur en nitrates, en
phosphore assmilable aing qu’ en potassium et en sodium échangesbles que les engrai's chimiques.

L’ épandage de liser entraine égdement I’ accumulation de nitrates aing que de phosphore et de sodium
extractibles dans le sous-s0l : e niveau d’ accumulation augmente avec le taux d' épandage. Leliser de



porc affiche un rapport N/P plus bas que celui des plantes cultivées, aingd, lorsque I’ apport en azote
dans une culture sefait par I épandage de lisier, |’ apport en phosphore excede les besoins des plantes,
ce qui peut se traduire par une exportation du phosphore par lessivage et ruissellement. Cette question
seratraitée plus en déails plusloin.

Dans e cas deforts taux d’ épandage, le cacium et le magnésum peuvent étre délogés des Sites

d échange par lesions concurrents présents dans le liser, comme Na', K*, et NH,+, et lessvésdela
couche arable pour s accumuler en partie dans les couches plus profondes. Lesions H* produits au
cours de la conversion du NH,+ en NO;- peuvent déloger les cations Ca et Mg présents sur les
colloides du sol et abaisser aing le pH alasurface du sol. Les sds ou les additifs présents dans e
régime dimentaire peuvent changer lacompodtion du liser; différentsions peuvent s accumuler dansle
sol. Leliger provenant de porcs dont I" dimentation est riche en cuivre a augmenté légerement les
teneursen Cu, en Zn, en P, en Caet en Mg du sol, par comparaison aun échantillon témoin. Dela
méme fagon, une augmentation de la salinité du régime dimentaire a amené un accroissement des
niveaLx de sodium dansleliser et dansle sol.

L’ intensté du lessivage des nitrates aprés I’ épandage de fortes doses de liser est fonction de facteurs
comme letaux et la période d’ épandage, |e type de sal, le type de culture et sadurée ains que la
fréquence et la quantité des précipitations. En régions tempérées, les concentrations de nitrates dans le
sol sont généralement plus importantes en mai et diminuent par la suite, pendant la saison de végétation,
en rason de I’assmilation de I’ azote par les plantes et du lessivage. Le devenir del’azote du liser est
auss fonction, dans une certaine mesure, du contenu en carbone du liser; aingd, I’ augmentation de la
teneur en carbone du liser peut augmenter le niveau de dénitrification dans le sol et réduire le risque de
contamination des ealx souterraines par les nitrates. Au Québec, la concentration maximale de nitrates
e ateinte alafin dejuin et au déout dejuillet. Ladeénitrification n'est pas particuliérement fonction du
carbone dans les régions plus froides et humides et se produit dés que des conditions anoxiques se
présentent : les émissons de N,O sont importantes peu de temps apres |’ gout d engrais ou dansles 20
jours suivant I’ épandage de liger. Ici, lavoldilisation est beaucoup plusimportante que la
denitrification, qui représente seulement de 2 a5 % des pertes. Le lessivage des déments nutritifs en
solution, en particulier les nitrates, vers les couches inférieures du sol peut étre plus préoccupant lorsque
leliser ext injecté plutbt qu’ épandu en couverture, selon I’ accessibilité des macropores du sol.

Versune solution

L’ adéquation du sol &I’ épandage du liser et une question d'intérét nationd et internationd. La
détermination des taux d' épandage est basée généradement sur la capacité des plantes aassimiler les
ééments nutritifs, le plus souvent selon les besoins en azote de la culture.

» D’autresfacteurs pourraient amédliorer lagestion auss bien des sols que des fumiersaing que la
protection de I’ environnement. Par exemple, des recommandations sur les taux d' épandage en
fonction des sols seraient utiles aux producteurs et aux entreprises commerciaes et profiteraient
éventudlement au public en générd. Elles pourraient étre établies en combinant I information
pertinente sur les ressources (traitée avec des techniques de SIG) a des données sur le volume et la
quditédu lider.

« L’information concernant la capacité du sol aassmiler lelisier de porc est limitée. Larecherchea
été davantage orientée vers les techniques de traitement, de manipulation, d’ épandage du lisier aing
gue de réduction des volumes de liser. L’information digponible sur les sols et les cultures peut
servir aéablir destaux de charge de liser présentés sous laforme de cartes du « risque » d' gprésle
type de sol, lerdlief, I’ hydrologie, latempérature, les précipitations, le type de culture et les
pratiques culturaes, laqudité du fumier et le moment de I’ épandage. L’ éaboration de lignes
directrices sur I’ utilisation du liser de porc pour maintenir et anéiorer la productivité des sols
agricoles et non agricoles et offrir aux producteurs une option pour I’ dimination et lavaorisation



d'un sous-produit aura des répercuss ons importantes sur la gestion desterres et les pratiques
culturdes. Lesrisques reldifs aux taux de charge peuvent ére établis.

* |l faudra notamment établir des lignes directrices sur les taux d’ épandage qui tiendront compte du
devenir des métieres épandues de fagon aoptimiser | utilisation des € éments nutritifs et a reduire au
minimum |es pertes par lessivage, alimiter I'accumulation de sdls et de métaux dansle sol et a
protéger les eaux souterraines.

» Lesprojets pluridisciplinaires réunissant | expertise indigoensable dans les domaines de la géochimie
environnementae, de la pédologie, de la physico-chimie du sol et de la microbiologie contribueront
de fagon importante ala solution du probléme.

» Laconnaissance détaillée des types de sol, de leurs caractéristiques chimiques, physiques,
biologiques et minéralogiques et de leur variaghilité spatiale aind que des conditions climatiques
locales peut servir adéfinir les relations sol-plantes et |a productivité potentielle.

 Lesprotocoles de recherche devraient avoir pour objet I utilisation efficace du liser pour améiorer
lateneur en déments nutritifs des sols. En outre, les méthodol ogies devraient incorporer de
I"information sur les sols et |es paysages telle que la perméabilité du sol (texture et épaisseur), le pH,
lateneur en matiere organique, latempérature et I'humidité du sol, le risque de ruissdlement en
surface, aingd que la vitesse de biodégradation et la qudité du lisier (bilan des ééments nutritifs et des
s, teneur en oligo-déments et en métaux lourds, etc.).

 L’information sur les ressources pédologiques de plusieurs provinces a été compilée dans des bases
de données informatisées standard convenant al’ analyse et ala présentation a |’ aide des techniques
de SIG. L’information sur les sols d’ Agro-Manitoba est maintenant informatisée et est gérée selon
des formats standard pour étre utilisée et gppliquée dans un environnement de SIG. Unetelle base
de données peuit faciliter I’ extrapol ation de recommandations sur la gestion aux terres et aux

paysages agricoles.

LE PHOSPHORE

La gegtion des déchets d' origine animale comme le lisier a contribué al’ expansion rapide de I’ indugtrie
du porc au Canada, et ce phénomene risque de se poursuivre dans les provinces des Prairies. En
1996, environ 55 % de I’ ensembl e des stocks de porcs se trouvaient au Québec et en Ontario et 42 %
dans les Prairies, principadement en Alberta et au Manitoba. Leliser éait épandu en grande quantité et
I’uniformité de |’ épandage éait un probléme. Le Québec serait la seule province dotée d une
|&gidation régissant lagestion des fumiers. Depuis 1978, laloi a spécifié la distance minimae devant
separer lesimmeubles desindallations d’ entreposage aing que le taux d’ épandage salon les besoins en
azote de la culture. La Colombie-Britannique possede une |égidation réglementant certains aspects de
la gestion des fumiers, dont la distance par rapport aux cours d eau et aux immeubles et |’ utilisation
dansles champs. La Colombie-Britannique dispose égdement de lignes directrices concernant
I’&pandage qui sont basées sur I’ azote et la culture.

Les taux d’ épandage habituels sont basés sur les besoins en azote de la culture. Ceci a souvent amené
une augmentation de lateneur en phosphore du sol, excédant les besoins de la culture, en raison du
rapport azote-phosphore plus devé dans le fumier (4/1, en moyenne) que dansles préévements par
les cultures (7/3 pour les principales cérédes et les fourrages). Le probleme de I’ accumulation de
phosphore dans le sol et différent selon les régions au pays. Le liser de porc n’ est pas excessvement
abondant dans les provinces de I’ Atlantique. Les niveaux de phosphore congtituent un probleme en
Ontario, au Québec et en Colombie-Britannique. La plupart des producteurs de porcs du Québec et
de la Colombie-Britannique ne disposent pas de ressources en terres suffisantes pour utiliser tout le



liser de maniére écologique. Quelque 3 000 fermes sont dans cette Situation au Québec. Les
ressources en terres sont suffisantes dans les Prairies pour écouler leliser. Les solsy sont considérés
comme déficients en azote et en phosphore et demandent des apports annuels des deux déments s I'on
veut profiter d’ une croissance optimale des cultures. La nature cacaire des sols restreint lamobilité du
phosphore minérd. Toutefois, une gestion inadéquate du liser crée un risque de contamination des
ealx de surface par le phosphore en raison du ruissellement sur lesterrains en pente. De plus,
I’épandage de liser en exces peut augmenter le risque de mouvement du phosphore organique vers les
aquiferes peu profonds.

Leprobleme

Lelider, avec une teneur devée en carbone et en phosphore solubles, peut entrainer la présence de
fortes concentrations de phosphore hydrosoluble (P,,) dans la couche arable et |e sous-sol, augmentant
ang lerisque de transport du phosphore par les eaux de surface et souterraines. Des éudes en
parcelle ont démontré des pertes importantes de phosphore par le ruissalement, méme a des taux

d épandage recommandés. Lamigration du phosphore est fonction des cultures : lamigration est
beaucoup plusimportante dans le cas des cultures fourrageres que pour le mai's, car les biopores sont
plus accessibleslorsgu'il n'y apas detravail du sol. Dansles sols sableux et argileux sans pente et mal
égouttés, les drains peuvent contribuer a déplacer le phosphore vers les nappes d’ eau lorsque les
conditions sont favorables. Dans les sols argileux qui se crevassent, qui se gonflent et se rétractent, le
phénomene de I’ écoulement préférentiel peut causer le trangport du lisier directement de la surface du
S0l jusgu'aux drains.

Des études menées dans des bassins hydrographiques québécois comportant une forte concentration
d unités d’ @evage porcin ont montré une importante augmentation de la teneur en phosphore
bio-assmilable dans le sol et une diminution de la capacité de sorption du phosphore dans les sols des
fermes porcines. Des concentrations en phosphore tres supérieures alavaeur seuil de 0,03 mg L™ ont
été relevées dans des bouches d’ évacuation de drains et dansles eauix de ruisseaux et derivieres. Au
moins six bassins hydrographiques de la province de Québec affichent un surplus d’ azote et de
phosphore dépassant un million de kilogrammes par rapport aLx besoins des cultures. Des taux

d’ épandage supérieurs aux besoins des cultures engendrent un enrichissement du sol et réduisent
considérablement la capacité de rétention du sol : des augmentations de plus de 1 000 kg ha dansla
couche arable, de 275 kg ha* dans | horizon B et de 500 kg ha* dans |’ horizon C ont é&é mesurées
dans les sols de fermes porcines par rapport a des sols forestiers dans e bassin hydrographique de la
riviere Beaurivage au Québec. Les sédiments du bassin hydrographique de lariviere Boyer, trés
importante pour lefra des éperlans, sont saturés de phosphore. Un rgpport significatif entre la quantité
de solides en suspension et |a concentration totale de phosphore al’ embouchure a été éabli pour 16
riviéres importantes des basses terres du Saint-Laurent. Ceci donne a penser que I’ érosion des sols
enrichis en phosphore a éé importante dans les terrains en pente, de méme que Iinfiltration
préférentielle dans les sols drainés sans pente.

Au Québec, un projet de loi vise aempécher I’ épandage de lisier sur des sols riches en phosphore ou
tout au moins alimiter les gpports ala quantité préevée par les plantes récoltées. Cetteloi, qui n'est
pas encore adoptée, pourrait aggraver le probléme du liser excédentaire dans certains bassins
hydrographiques, car dle pourrait faire augmenter de maniere importante ¢ méme doubler la superficie
nécessaire pour écouler leliger.

Dansles Prairies, des apports d’ azote et de phosphore sont nécessaires pour répondre aux besoins des
productions agricoles. Dans les sols cacaires, les phosphates minéraux solubles réagissent rapidement
avec le cacium et le magnésium et sont aing immobilisés. Toutefois, seulement de

40 450 % du phosphore présent dans le liser est minéralisé au cours de la premiére année suivant
I"épandage. Des épandages de liser md planifiés peuvent polluer les eaux de surface par le
ruissellement du phosphore sur les terres en pente ou le lessivage du phosphate organique dans les



aquiféeres afaible profondeur .

Versune solution

Régimes alimentaires qui réduisent la teneur en phosphore du lisier

L’ gout de phytase ala nourriture des porcs peut augmenter de 50 a 70 % I’ assmilation du
phosphore dimentaire et réduire le besoin en suppléments minéraux phosphorés (phosphates
monocacique et bicacique) dans lesrations.

L’gout de cdlulase et I'emploi de techniques de traitement améliorées peuvent réduire de 5 a 30 %
la teneur en phosphore du lisier.

L’ gustement de la composition des diments en fonction des besoins en déments nutritifs a des
stades précis de la croissance diminue I’ excrétion de phosphore. Toutefois, cela peut avoir un
certain effet sur e taux de croissance des animaux.

L’ augmentation de la digestibilité des diments au moyen de techniques de traitement diminue les
exces d déments nutritifs apportés pour atteindre un taux de croissance maxima et réduit jusqu’as
% I’ excrétion de phosphore.

Implanter des pratiques agronomiques per mettant de mesurer les effets du phosphore

De nouvdles lignes directrices pour | épandage du liser éablies en fonction du phosphore plutét que
de |’ azote sont nécessaires. 1l faudra toutefois de plus grandes superficies de terre pour écouler la
méme quantité de liser.

Des analyses de sol, basées sur les caractéristiques pédologiques qui jouent un réle dans lamigration
du phosphore (pente, teneur en Al, drainage, tendance du sol a se crevasser, etc.), doivent étre
entreprises. Un systeme d'information sur les sols et latechnique de SIG peuvent aider a mettre sur
pied un systeme intégré et informatise d' aide a la décison facilement utilisable par les agronomes et
les agriculteurs.

Lagedtion du liser en fonction des bassins hydrographiques, assurée par les associations agricoles,
Sera nécessaire pour coordonner et promouvoir I’ utilisation du liser avant toute autre source

d déments nutritifs. Des taux d' épandage pécifiques aux différents sols doivent étre éablis. Il faut
€gaement examiner les répercussions along terme d' apports répétés.

L’ extraction de la partie solide (5 % en volume) du liser de porc permettrait de réduire de 50 % le
contenu en phosphore. La partie liquide pourrait ensuite étre concentrée.

Un traitement avec du sulfate d’ duminium pour précipiter le phogphate, comme on le fait avec les
boues urbaines, pourrait transformer e phosphore du lisier en des formes tres peu solubles qui
pourraient étre épandues dans |es champs sans trop augmenter leur teneur en d’ autres ééments
ingtables. Cependant, Ia biodisponibilité along terme de ces composés doit faire I’ objet d’ une
recherche plus poussée.

Comme solution de rechange, il est possible d' utiliser de lalitiére comportant un rapport C/P dlevé
ou d'incorporer au liser des matieres riches en carbone (copeaux de bois, résidus de pétes et
papier, etc.) afin de produire des composts qui seront utilisés ailleurs pour remettre en é&at des sols
pauvres en matiere organique.

Pratiquer une gestion du lisier permettant de limiter I’ accumulation du phosphore

L’ épandage du liser al’ automne sansincorporation au sol devrait ére interdit, car une forte pluie
entrainerait une sfrieuse contamination de |’ eau et des s&diments.

L’ é&donnage de I’ équipement d’ épandage du lisier et nécessaire pour permettre un apport
approprié en déments nutritifs.

Les systémes de culture en bandes dternantes avec graminées vivaces ou la plantation de haies
pluriétagées pour servir de tampon le long des cours d’ eau sont grandement susceptibles de réduire
la contamination par le phosphore attribuable au ruissellement sur lesterres en pente. Detels



systémes peuvent auss permettre d' diminer le phosphore des veines d eau souterraines latéraes
dans les sols peu profonds et de retenir les particules emportées par le vent.

Un léger travail du sol peut réduire les pertes de phosphore par ruisselement sur les terres en pente
et augmenter les préévements de phosphore dans les Prairies aux endroits ou les pertes de
phosphore dans les eaux de drainage sont limitées.

L’ épandage dtratégique d azote sous la forme d ammoniague est reconnu pour accroitre les
prélevements de phosphore, soit directement, soit en augmentant la solubilité du phosphore présent
danslesol.

L es recommandations doivent viser |’ utilisation du phosphore résidud dans le sol en combinaison
avec de petites quantités de phosphore soluble comme engrais de démarrage.

L’ utilisation de cultures-abris pour la production cérédiére de printemps peut permetire | épandage
deliser al’automne dans les régions a faibles précipitations.

Lamise en place de cultures afort préévement de phosphore (le mais-ensilage dans les zones de
plus de 2 500 U.T.M. ou le canola dans les zones de climat frais de moins de 2 500 U.T.M., par
exemple).

L’ utilisation d' autres cultures comme les fourrages ou les arbres (érables a sucre, p. ex.) devrait ére
envisagée.

Assurer la gestion de |’ eau

Letravail de conservation du sol peut réduire les transferts de sol et de phosphore dans les eaux de
ruissellement, bien que la proportion de phosphore biodisponible alafois sous laforme soluble et
sous laforme de particules puisse augmenter. En conséquence, les décisions agricoles pouvant
avoir un lien avec I” eutrophisation devraient tenir compte des pertes de phosphore tota et de
phosphore biodisponible du liser.

L’ utilisation de méthodes appropriées pour évauer |a biodisponibilité du phosphore sous laforme de
phosphore soluble et de phosphore particulaire biodisponible est nécessaire pour déterminer I’ effet
de |’ épandage du liser de porc ou des pratiques de gestion agricole sur la productivité biologique
des eaux de surface.

Il faudrait évauer laréponse potentielle ala teneur résiduelle en phosphore des sols amendés avec
du liser, avec ou sansrotations, a court et along terme.

CONTRIBUTION DE LA RECHERCHE

Nouvelles techniques de r ésolution des problémes a court terme

Etablir une méthode standard pour évaluer la qudité des additifs, de I’air, du sol et del’eau a@ing que
les odeurs incommodantes.

Amédiorer les pratiques d épandage du liser afin de réduire les émissions de NH,.

Réduire les pertes de NH; pendant I’ entreposage.

Elaborer des lignes directrices concernant la.gestion du lisier qui tiennent compte de I’ interaction
entre le ol et les déments nutritifs du liser, des caractéristiques du sol, des facteurs saisonniers, des
interactions entre les minéraux, des mouvements des eaux de surface et souterraines, eic.

Etudier les effets de I’ gout de matiéres riches en carbone au lisier pour améliorer le comportement
des déments nutritifs du liger.

Evaluer ' adaptabilité et |es aspects économiques de lamise en cauvre des techniques disponibles.



« BEvauer les effets de I’ dimentation adaptée au stade de dével oppement, de la composition des
régimes dimentaires et de I’ équilibre des acides aminés dans les aliments sur laréduction des
emissons d ammoniac, lacomposition du liser et la réduction des odeurs émanant du liser.

» Séparer lespartiesliquide et solide du lisier et transformer les solides en compost pour réduire les
émissons de gaz.

» Modifier laconception desingdlations d' éevage pour améiorer lagestion du liser et réduire les
émissons de gaz.

» Ameasser del’information sur les cycles des déments nutritifs présents dansle liser et leur utilisation
effective par les cultures annuelles (il Sagit auss d un objectif along terme).

o Déerminer quelles sont les cultures qui, dans les conditions climatiques du Canada, préévent des
ééments nutritifs en automne; ces derniéres permettraient |’ épandage de liser en automne et
réduiraient du méme coup la période totale d' entreposage.

 Continuer I’évauation des types de sols et de leur adéquation a différentes méthodes d' épandage.

»  Augmenter |’ efficacité des phosphates dans les régimes dimentaires (phytase, cdllulase, formulation)
pour réduire I utilisation excessve de suppléments.

Besoins en recherche along terme

Laproduction porcine, une industrie totalisant plus de deux milliards de dollars, est pratiquée partout au
Canada. Cette activité est en expanson, mais a des rythmes différents selon les provinces. Dans
I’ensemble, la production a connu une hausse de 7 % en 1995 par rapport al’ année précedente. |l est
anoter qu’ une importante part de la production va al’ exportation. Environ 30 % de la production
canadienne a éé exportée dans 55 pays, €t e potentiel d’ expansion de la production et rédl.
Cependant, toute augmentation de la production sera accompagnée d’ une augmentation des besoins:
diments pour animaux, qudité des diments, ingalations d @evage, entreposage du lisier, et ressources
en terres pour | épandage. De plus, un grand nombre de personnes seront touchées par les problémes
environnementaux occasionneés par |’ devage.

Quatre problémes ont €té vus dans les chapitres precedents. 1 S agit :

« delaproduction d odeurs émanant des ingtdlations d’ @evage et de I’ entreposage du lisier
» delapadllutiondel’ar

o del’adéguation dessolsal’ épandage de lisier

 del’accumulation du phosphore dans les sols amendés avec du liser.

Ces questions peuvent étre considérées comme des problemes a court terme al’ égard desquels,
semble-t-il, d importants progreés seront réalisés au cours des quatre prochaines années. Les effets de
la production porcine sur laquaité de I’ eau ont également été souleves.

Les aspects along terme de la production porcine aing que de lamanipulation et de I’ @imination du
liser sont multiples. Pour s attaguer aux problémes dans leur ensemble, il est nécessaire de mettre au
point un plan intégré qui tient compte de tout le cycle de production. Le plan traitera entre autres des
questions suivantes:

» lesdimentset I'dimentation

les béatiments

la santé des porcs

la production et I entreposage du lisier

les odeurs du lisier et la production de gaz



la manutention et I’ épandage du liger axés sur la conservation des déments nutritifs utiles
les moyens rentables de traitement ou de conditionnement du liser pour son utilisation ultérieure
les effets du liger sur I environnement.

Il faut travailler de facon soutenue sur ces points et, en bout de ligne, y trouver une solution acceptable
g I’on veut que le probléme de I’ augmentation de la production porcine soit résolu de maniere
satifaisante.

Pour réussir, il faudra que le secteur prive, les producteurs et les entreprises de génie rurd de méme
gue les groupes de recherche participent activement.

Aliments et alimentation

Mettre au point des diments qui optimisent la croissance, réduisent au minimum les colts et
maximisent les profits des producteurs, qui cherchent des moyens d' optimiser I’ efficacité de la
production. D’ autres problemes peuvent étre réglés en agissant sur laformulation des retions.

Modifier I équilibre des acides aminés dans les rations afin de réduire les concentrations d’ azote
danslesfeces. L’augmentation de I efficacité des diments de porcs peut amener une diminution des
colts d dimentation et de laquantité de liser agérer. Lamodification de la compostion du lisier
aura des répercussions sur le type de fermentation qui se produira danslafosse aliser, les odeurs
(les composes qui les produisent sont des sous-produlits des ingrédients du lisier) et la production de
gaz (les gaz sont des sous-produits de la fermentation des déments nutritifs du liser, du recyclage de
minérauix, etc.)

Complexes minéraux : les minéraux présents dans les diments S'y trouvent normaement sous la
forme de complexes organo-minéraux. Le médange de différents aiments peut amener laformation
de nouveaux complexes organo-minéraux qui peuvent rendre certains minéraux moins disponibles
pour les animaux et rendre égaement ces mémes minéraux dans le liser moins disponibles pour les
plantes dans les champs.

Environnement et bati ments des animaux

Laventilation est le principa facteur. Les porcs ont des besoinstres particuliersen air frais. L’air
fras est en effet indispensable pour maintenir la santé des animaux, regulariser latempérature de leur
corps, diminuer les concentrations de poussiéres dans I’ amosphere, maintenir les taux de croissance
gréce aun metabolisme bien régularisé, etc. La plupart des techniques S gppliquant ace volet de

I environnement sont bien comprises, mais elles doivent &re mises en pratique pour produire les
effets désrés.

Entreposage du lisier

Ingtalations d’ entreposage : beaucoup d efforts ont €té consentis pour déterminer les conditions
adéquates pour I’ entreposage du lisier. De nombreux systémes d’ entreposage peuvent ére choiss,
selon le type de béatiments, le nombre d’ animatix, la topographie naturelle, la pluviométrie, etc. Le
principa probléme est de déerminer le type d’ ingtdlation d entreposage convenant a chaque
exploitation et ses dimensions. Le colit est également un facteur important.

Entreposage et séparation du liser : I’ entreposage du liser nécessite le stockage et la manipulation
de grandes quantités d' eau pendant une bonne partiede I’année. S lelisier est séparé en fractions
liquide et solide, chacune sera gérée séparément. La partie liquide peut étre concentrée, fermentée,
secheée, utilisée comme milieu hydroponique, goutée al’eau d'irrigation, etc. La partie solide peut



étre sechée et entreposée a moindre colit, transformée en compost, ensachée, épandue avec de
I” équipement classique, etc.

Association du liser avec d autres déchets dans lafosse aliser : de nombreux résidus des foréts,
des péches et de |’ agriculture peuvent effectivement ére combinés au liser pour en augmenter la
gtabilité ou pour gouter des déments nutritifs au produit find.

Epandage du lisier

Epandage du lisier al’automne : lorsgue la croissance des cultures cesse al’ automne, I’ épandage du
liser risque fort de se traduire par une perte d déments nutritifs sous I’ action de la pluie, du
ruissellement de surface et de lafonte des neiges au printemps.  Les producteurs de porcs doivent
vider leurs réservoirs al’ automne pour faire de la place en vue de la production de |’ hiver et du
printemps. Les besoins annuels d entreposage peuvent atteindre neuf mois dans certaines parties du
Canada. 1l faut donc recourir a des especes végétales qui présentent une certaine tolérance au gel et
dont la croissance se poursuit tard al’ automne. 11 faut en outre déterminer le meilleur moment et la
meilleure méthode pour I’ épandage du liser al’ automne.

Manutention des composants humides et secsdu lisier : le choix d’ une méthode serafonction de
I’ adoption d’ un mode de conservation du liser entier ou d'un mode de conservation du liser en
composants digtincts (liquides et solides).

Effets des conditions pédologiques et de latempérature sur la perte de composants volatils du lisier :
I’ effet de latempérature, du moment du jour, des précipitations a venir, du vent, de I’ humidité
relaive, du type de sol et de sa surface, de latopographie, du type de liser, de la culture, du type

d équipement d’ épandage, de lataille du tracteur, etc., peut influer fortement sur I efficacité de

I’épandage du liser.

Adaptation des systemes d épandage du liser aux méthodes culturales de conservation du sol : les
méthodes culturales de conservation du sol N’ ouvrent pasle sol de sorte que le liser épandu en
surface pourrait étre enterré et protégeé des facteurs qui favorisent lalibération des composants
volatils. Des adaptations semblables des techniques d’ épandage pour les cultures vivaces, comme
les fourrages, sont requises.

Accumulation de bactéries présentes dansle liser : I' effet des bactéries d’ origine animae ou
environnementae qui sont disséminées avec leliser n'est pas encore bien compris. Ont-elles un effet
cumulatif along terme sur le sol ou sur les cultures? Les pathogenes sont-ils anagrobies et, par le
fat méme, tuéslorsqu’ils sont répandus dans un environnement agrobie? Est-il nécessaire de
transformer le liser en compost pour éviter de réinfecter les animaux nourris de plantes fertilisées
avec leur propreliser?

L e probléme des bactéries doit auss étre envisagé du point de vue de la salubrité des diments.

L’ eau

Manipuler la partie liquide du lisier : cette partie du liser contient de grandes quantités d ééments
nutritifs solubles qui sont immédiatement assmilables par |es plantes et facilement trangportés dans

I’ environnement par les eaux de surface. A mesure que des procédés de séparation des parties
liquide et solide du liser sont mises au point, des techniques pour le transport et I' épandage de cette
partie liquide doivent auss étre éaborées.

Evauer lapossibilité de migration o déments nutritifs solubles et d’ autres déments (Zn, Cu, etc.)
versles eaux souterraines. Laplupart des données de base sur le mouvement de I’ eau et des
produits chimiques dissous dans les différents types de sol sont connues. Elles doivent cependant



étre résumées en un format facile a comprendre et présentées aux producteurs afin qu’ils puissent
éviter de contaminer les eaux souterraines aleur insu. Une telle démarche tiendra également compte
des réserves d eau potable pour la consommation humaine et du recyclage des ééments nutritifs
dans |’ devage du béail.

 Elaborer des regles de gestion des € éments nutritifs que peuvent contenir les eaux de surface et qui
peuvent étre entraings vers des champs voisins, des mares-réservoirs des fermes ou des ruisseaux et
des rivieres écologiquement vulnérables. 1l faut notamment tenir compte du moment de I’ épandage,
de la capacité d absorption des sols, du niveau de la nappe phréatique, du taux d'incorporation de
I’eau alamatrice du sol, des interactions entre les minéraux, du pH, etc.

CONCLUSION

L’ existence d’ une production porcine économigquement et écologiquement viable au Canada nécessite
I’ adoption d’ une démarche par systemes.

» Laréduction des émissions de NH; par les éevages porcins doit étre réaisée dans le cadre d' une
approche par systeémes qui tient compte alafois de la viabilité économique et de la pérennité de
I’environnement. L’ environnement est en effet menace par les émissons de NH; et de gaz a effet de
sarre, les odeurs et la détérioration des eaux de surface et souterraines par les nitrates et [a DBO.
La plupart des ingtadlations d’ é evage porcin ont éé concues sans que |’ on se soucie de disposer
d une méthode rentable de gestion du lisier qui vaoriserait les déments nutritifs de ce dernier et
limiterait les dommages al’ environnement. Comme lataille desingdlations d @evage porcin
augmente au Canada, il et impératif de tenir compte du colt d’ une gestion écologique du liser.

» Laréduction des émissions de NH; causées par les ingtalations d’ entreposage et I’ épandage du
liser peut accroitre les colts de production en raison de I’ augmentation du co(t en capita engendrée
par lesingdlations d entreposage et | équipement ains que du besoin de plus grandes superficies de
terres pour épandre le liser sans accroitre |e risque de contamination de I’ eau souterraine par les
nitrates et le phosphore.

» Demeilleures stratégies d’ dimentation peuvent se traduire par des colts en diments |égerement plus
devés, mais peuvent réduire du méme coup la quantité de terres nécessaires pour un €pandage
écologique du liser.

» Lagedtion écologique du liser doit faire partie intégrante de I’ équation économique de la production
porcine. Unetelle approche pourra mener alamise au point de nouvel les stratégies de production,
comme la stabulation en groupe sur de la litiere pouvant étre transformée en compost et exportée a
I’ extérieur des exploitations d devage intendf. La créativité doit ére combinée aune pleine
compréhension des répercuss ons environnementa es des systemes de production.
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