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Les émissions atmosphériques des exploitations porcines d’élevage et d’engraissement sont étudiées au niveau des batiments,
des zones de stockage, et de I’épandage. Les modes de formation et les facteurs influencant le niveau d’émission de
I’ammoniac, du protoxyde d’azote, du méthane, de différents gaz odorants ainsi que leurs effets sont décrits. L’émission
d’azote moléculaire N, est également envisagée. Les techniques de réduction de ces émissions sont décrites. Elles reposent
sur la stratégie alimentaire, la conception des batiments d’élevage et des zones de stockage, les techniques de traitement de
I’air extrait des porcheries, le traitement de I’effluent lui-méme et les modes d’épandage des effluents ou des co-produits du
traitement. Le co(t de la réduction des émissions atmosphériques pour chacune des méthodes présentées est donné. Les
actions les plus opportunes de réduction des émissions concernent les batiments et le stockage des effluents.

Mots-clés. Porcherie, ammoniac, nuisance olfactive, azote, émission atmosphérique, réduction des émissions, pollution
atmosphérique.

Gaseous emissions in pig husbandry and measures of reduction: a review. Atmospheric emissions of pig husbandry are
studied at the level of the farm building, storage area and land used for spreading. The process leading to formation of NHj,
N,O, CH, and various smelling gases, the parameters controlling their level of emission, and their effects are described.
Emission of molecular nitrogen is also addressed. Measures for reducing atmospheric emissions are detailed. They rely on
animal feeding, design of farm building and storage area, air treatments, effluent management and disposal. The sub-products
of the effluents are also considered. The costs of the techniques used to reduce gas emissions are detailed in BEF per weight
of carcass. This document gives evidence that the most effective measures to reduce the emissions are linked to the design
of the farm buildings and the storage of the effluents.
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1. INTRODUCTION

Les émissions atmosphériques de composés polluants
sont de plus en plus au centre des préoccupations
environnementales. De nombreux secteurs d’activité
sont concernés. Au niveau international et dans le
cadre des engagements pris par I’UE et la Belgique
[plan fédéral de lutte contre I’acidification et I’ozone
troposphérique (Woestyn, 2000), plan air (Gouvernement
wallon, 2000)], le secteur de I’agronomie se voit
contraint de réduire ses émissions, principalement
d’ammoniac et de méthane. La réalisation du bilan de
ces deux gaz est pertinente ; I’élevage porcin est un
des gros émetteurs d’ammoniac, soit 15 % des
émissions totales pour I’Europe (MRW, 1997).

Les modes de traitement des effluents ou de
réduction des émissions qui se développent peuvent
générer des transferts de pollution, notamment vers

d’autres composés azotés comme le protoxyde d’azote
gu’il convient également d’étudier.

Au niveau local, d’autres composés émis, méme en
faibles gquantités, peuvent quant a eux intervenir dans
I’odeur de la porcherie, principale source de conflits
entre les exploitants et riverains.

La présente revue bibliographique analyse les modes
de formation et d’émission des polluants gazeux ainsi
que les techniques de réduction actuellement disponibles.
Les transferts de pollution, les limites, les résultats et
les colts de ces techniques font également I’objet
d’une synthése.

2. LOCALISATION DES EMISSIONS DANS
L’ELEVAGE PORCIN

Les émissions gazeuses en élevage porcin sont
essentiellement liées aux effluents. Les points
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d’émission sont les batiments, les zones de stockage et
les terres d’épandage.

Au niveau du batiment, pour les élevages sur
caillebotis, trois sources d’émission peuvent étre
identifiées. La premiére est constituée du dépét du
mélange féces et urine a la surface des caillebotis et
des éléments de structure de la fosse a lisier ayant une
composante horizontale ; la deuxiéme est constituée
de I’urine (qui se mélange au lisier) et la troisieme
concerne les féeces qui tombent dans la fosse.

Cette troisiéme source ne conduit a I’émission
d’ammoniac qu’aprés ammonification de la matiére
organique. Cette opération prend du temps. De La
Farge (1995) annonce un délai de trois semaines. On
peut donc en premiére approche négliger les émissions
qui en résultent.

Les deux premiers flux peuvent &tre mesurés
globalement. Les émissions totales varient de 6 a 16
g-jour-1.porc-t pour des animaux respectivement de 30
et 95 kg de poids vif en fonction des conditions de
température, humidité ambiante et débit de ventilation
(Guingand etal.,, 1997b; Rom, Dahl, 1996).
L’acidification du lisier de la fosse permet de négliger
le deuxiéme flux et le premier flux est donc mesuré
seul. 1l représente de 44 a 72 % des émissions totales
selon le poids des animaux. Les normes du CORPEN!
(1996) frangais considérent une émission globale et
sous différentes formes (NH;, N,O, NOx et N,) de
25% de I’azote initialement contenu dans les
déjections au départ du batiment (Levasseur, 1998).

Le stockage du lisier conduit a des émissions
gazeuses qui ont fait I’objet de mesures au Cemagref?
(Martinez et al., 1997). Le niveau d’émission est forte-
ment influencé par les caractéristiques physico-chimiques
du lisier. Ainsi, un lisier de maternité, peu chargé mais
peu visqueux conduit aux émissions les plus fortes :
75 % de I’azote total est émis sous forme d’ammoniac
au bout de trois mois de stockage. Un lisier de porc a
I’engraissement est plus chargé mais plus visqueux et
ne perdra, selon cette méme étude, que 24 % de I’azote
total de départ sous forme NH;,. Les normes du
CORPEN francais considérent une emission de 5 % de
I’azote initialement contenu dans les déjections au
départ des zones de stockage (Levasseur, 1998).

L’épandage engendre une bouffée d’odeur au
moment de I’opération et une odeur rémanente iden-
tifiable jusqu’a deux jours aprés I’épandage (Guingand,
1998). Les normes du CORPEN frangais considerent,
au départ des terres fertilisées, une émission de 5 a
27 % de I’azote contenu dans les déjections épandues,
selon le type d’épandage (Levasseur, 1998).
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L’épandage peut dans les 15 premiéres heures
conduire a des pertes d’azote particuliérement élevées
pouvant atteindre jusque 75 % de I’azote ammoniacal
présent dans le lisier (Huijsman, de Mol, 1996, 1998 ;
Béline, 1998 ; Kirchmann et al., 1998).

3. PRINCIPAUX POLLUANTS EMIS PAR LES
PORCHERIES

Les émissions de composés polluants ont principale-
ment été étudiées dans des porcheries sur caillebotis.
C’est donc pour ce type de batiments que les émissions
seront détaillées. Les mécanismes décrits en infra sont
cependant également applicables aux élevages sur
litieres qui font actuellement I’objet de diverses études.

3.1. L’ammoniac NH,

L’ammoniac est le gaz polluant le plus présent dans
une exploitation porcine. Il peut pénétrer dans le
tractus respiratoire et poser des problémes
pulmonaires aux animaux comme aux travailleurs
(Berckmans et al., 1998).

La formation de I’ammoniac résulte principalement
de la dégradation de I’urée présente dans I’urine.
L’hydrolyse de I’urée est catalysée par I’uréase,
enzyme produit par des micro-organismes contenus
dans les féces :

CO (NH,), + 3H,0 ® 2 NH,* + HCO; + OH"
NH4+ + HZO « NHssqution + HZO + H+
I

N H3 gaz émis

Les émissions d’ammoniac se produisent dés la
formation d’azote ammoniacal sur les caillebotis ou
dans les aires de stabulation. Le processus de
volatilisation de I’ammoniac peut étre considéré
comme un transfert de I’ammoniac gazeux (NH,) dans
I’atmosphére immédiate a partir de I’ammoniac
présent dans les phases liquide et gazeuse du lisier.

Les effets négatifs directs des émissions atmos-
phériques d’ammoniac, outre les problémes d’ambiance
interne, peuvent survenir trés localement sur des
plantes exposées a de trés fortes doses subissant ainsi
un déséquilibre nutritionnel (Cieslik et al., 1986).
L’effet négatif indirect des émissions atmosphé-
riques d’ammoniac est principalement I’acidification
de I’atmosphére. Dans I’atmosphére, I’ammoniac
réagit avec I’oxygéne ou d’autres polluants primaires
pour former des radicaux acides (Kermarrec, 2000) :

NH,* + 20, ® NO, + H,0 + 2H*
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Ces radicaux retombent entrainés par les précipi-
tations (on parle alors de pluies acides), ou sous forme
de dépots acides secs. L’acidification du sol qui en
résulte est néfaste a la fois aux racines, aux plantes et
aux champignons symbiotiques. Le type de couvert
végétal influence les dépbts secs (deux fois supérieurs
pour un couvert boisé que pour une végétation basse)
(Cieslik et al., 1986).

Les dépots sur les terres de culture représentent 5 a
10 kg N/ha et par an en moyenne, avec de fortes
variations a proximité directe des batiments d’élevage.

Le niveau d’émission dépend principalement de
cing facteurs : la composition des excréments, le pH,
la température, le circuit de I’air dans les batiments et
la surface de contact air-lisier.

La composition des excréments varie en fonction de la
composition des aliments en protéines et de la capacité
de I’animal a les assimiler (Schulte, 1997). La compo-
sition des effluents dépend du taux de conversion de
I’azote contenu dans I’alimentation en azote contenu
dans la viande et donc indirectement de I’a4ge des
animaux, de leur poids ainsi que de leur race (EEA,
1999). L’azote fécal se présente sous forme de protéines
végétales non digérées et de protéines bactériennes.
L’azote urinaire provient de la transformation en urée
des acides aminés sanguins non utilisés par I’organisme
(Nicks, 1999). C’est principalement I'urée qui est
responsable du dégagement d’ammoniac ; en effet le
taux d’émission d’ammoniac est linéairement propor-
tionnel a la teneur en urée (Martinez, 1999).

Le pH: en phase aqueuse, I’lammoniac en solution
(NH,) et I’'ammonium (NH,") sont en équilibre. Si le
pH est élevé, la forme ammoniac prédomine. Or,
I’hydrolyse de I’urée qui commence immédiatement
sur le sol de la porcherie, provogue une hausse de pH
et entraine des émissions de NH; (Bailey et al., 1998).

La température influence

— le coefficient de dissociation NH,"-NH; : 7,3.10%° a
0°Cet5,3:10° a 50 °C (Robert, Weast, 1977) ;

— la diffusion, qui est proportionnelle a la température
(Kermarrec, 2000) ;

— I’activité des bactéries a I’origine de la décom-
position de I’urée par I’uréase, qui est positivement
corrélée a la température jusqu’a une température
d’inactivation (Schulte, 1997).

La figurel montre les effets du pH et de la
température sur 1’équilibre entre NH; et NH,*. Les
dégagements d’ammoniac sont plus importants en été
gu’en hiver. En outre, l"augmentation de Ila
température induit un débit de ventilation dans la
porcherie plus important et donc une augmentation de
la vitesse de I’air & la surface du lisier. La stimulation
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Figure 1. Effets du pH et de la température sur I’équilibre
entre NH; et NH,* dans une solution aqueuse d’ammoniaque
— pH and temperature effects on the balance between NH;
and NH," in ammonia solution (source : Hartung, 1995 cité
par Buscher et al., 1997).

de I’émission qui en résulte conduit a I’amplification
des rejets vers I’atmosphére.

Le circuit de I’air dans les batiments : a méme débit
de ventilation, une extraction forcée de I’air sous les
caillebotis assainit I’ambiance intérieure mais induit
un courant d’air a la surface du lisier et est défavorable
au niveau environnemental (Schulte, 1997).

La surface de contact air — lisier : lorsque les déjections
sont récoltées sous forme de lisier et stockées sous les
animaux dans des fosses, I’émission est proportion-
nelle a la surface de contact air — lisier. Notons que la
hauteur de lisier dans ces fosses ne joue qu’un réle
accessoire (Nicks, 1999).

3.2. Le protoxyde d’azote N,O

La formation du protoxyde d’azote a lieu au cours du
processus de nitrification — dénitrification qui se produit
lors du stockage et/ou du traitement de I’effluent.

La nitrification est la conversion de I’ammonium en
nitrate par des bactéries spécialisées. Cette conversion
se fait le plus généralement en deux étapes
(nitrification autotrophe).

Dans la premiére étape, I’'ammonium est oxydé en
nitrite par des bactéries dites nitreuses (Nitrosomas).
Ces bactéries réalisent une réaction d’oxydation qui
leur fournit I’énergie utilisée pour la croissance
(assimilation du carbone par réduction du CO,) :

oxydation de I’ammonium:
NH," +3/20,® NO, +H,0 +2H"
et réduction du CO, :

15C0O,+13NH," ® 10NO, + 3C5H;NO, + 23H" + 4H,0
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Ensuite, dans la seconde étape, le nitrite est oxydé
en nitrate par des bactéries dites nitriques (Nitrobacter) :

oxydation du nitrite
NO, +1/20,® NO;
et croissance des bactéries
5CO, + NH," + 10NO,” + 2H,0 ® 10NO; + CsH;NO, + H

La nitrification autotrophe ne peut se faire qu’en
présence d’oxygéne. La transformation d’un mg de
NH,* en NO; demande 4,57 mg O, (Lykiardopol
et al., 1999).

La deénitrification est la conversion du nitrate en azote
moléculaire (N,). Le nitrate est un accepteur d’électrons
et le donneur d’électrons est la matiére organique. Dans
les équations qui suivent, Lykiardopol et al. (1999) ont
recours au méthanol comme matiére organique :

réduction du nitrate en nitrite
3NO, + CH;0H ® 3NO, +2H,0 + CO,
réduction du nitrite en azote moléculaire
2NO, + CH;OH® N, + CO, + H,0 + 20H"
et croissance des bactéries

14CH;0H + 3NO; + 4H,CO; ® 3C5H;NO,
+ 20H,0 + 3HCO,

Les bactéries capables de produire de I’énergie par
réduction du nitrate sont généralement aussi capables
de le faire au départ d’oxygéne. Quand les deux
composeés sont disponibles, seul I’oxygéne est réduit
car cette réaction offre un rendement énergétique plus
important. La dénitrification ne peut donc se produire
gu’en anaérobiose (Béline, 1998).

Deux mécanismes peuvent expliquer les émissions
de N,O au niveau du stockage ou du traitement des
effluents. Le premier est I’inhibition de la nitrification
par manque d’oxygeéne et/ou I’accumulation du nitrite.
Dans ces conditions, les bactéries autotrophes sont
capables de réduire le nitrite (NO,) en N,O afin de
palier au manque d’oxygéne et a I’accumulation
toxique du nitrite. Le second est I’inhibition partielle
de la dénitrification par la présence d’oxygéne dissous
et/ou le manque de carbone assimilable. Dans ce cas,
la dénitrification est incompléte et s’arréte a |’étape
N,O (Béline, Martinez, 1997).

Si, selon Béline (1998), les deux processus peuvent
étre a I’origine des émissions de N,O, Willers et al.
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(1996) cités par Pahl et al. (1997) montrent que la
nitrification est la principale cause de I’émission.

Effet : le protoxyde d’azote est un gaz a effet de serre
qui absorbe 290 fois plus de chaleur que le CO, sur
une durée de 100 ans (Berger, 2000). Il a une durée de
vie de plus de 150 ans dans I’atmosphére et participe a
la dégradation de la couche d’ozone (Béline, Martinez,
1997).

Le niveau d’émission dépend principalement de deux
facteurs : la concentration en carbone assimilable et la
stratégie de stockage du lisier.

— Une concentration en carbone assimilable trop
faible ne permet pas d’obtenir une dénitrification et
ceci conduit & une accumulation de nitrites, une
oxydation incompléte de I’ammonium et une
élimination atmosphérique de I’azote principale-
ment sous forme de N,O. Un tel lisier, une fois
stocké, subira du fait de I’accumulation des nitrites
une dénitrification incompléte qui conduira elle
aussi a une émission de N,O (Béline, 1998).

— Toute stratégie de stockage privilégiant la
nitrification par rapport a la dénitrification conduit
a I’émission de N,O. La stratégie porte sur la
concentration en oxygene dissous, le temps
d’aération ou de stockage (Béline, 1998).

3.3. Le méthane CH,

Formation : les émissions de méthane liées aux
activités d’élevage ont deux origines. D’une part, le
méthane entérique (produit par la digestion de la
cellulose chez les ruminants) et d’autre part, le
méthane produit par la fermentation anaérobie des
déjections animales.

La biomasse fraiche subit en milieu anaérobie une
phase de liquéfaction et de solubilisation. Elle est ensuite
transformée en acides organiques et autres composes
intermédiaires dans une phase d’acidogenése. Cette
phase est suivie de la méthanogenése qui conduit a la
production d’un gaz composé de CH, et de CO.,.

Effet: le méthane est un gaz a effet de serre qui
absorbe 21 fois plus de chaleur que le CO, sur une
durée de 100 ans (Berger, 2000).

Le niveau d’émission est principalement fonction de

guatre parametres.

— Le mode de gestion des déjections : en mode aérobie
(aération, épandage sur les terres, etc.), la production
de méthane est de 70 a 80 % inférieure a la production
de méthane en conditions anaérobies (lagunage,
stockage en fosses, etc.) (Martinez et al., 1999).

— Le renouvellement d’air : si I’air est renouvelé tous
les 2 ou 3 jours, au-dessus du lisier (ventilation
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dynamique, lisier sous les animaux), on observe un
abattement important de la charge carbonée dans le
lisier (la part de méthane dans les émissions
carbonées totales varie entre 30 et 60 %). En
stockage fermé, la teneur en méthane de I’air situé
au-dessus du lisier augmente pour atteindre une
pression d’équilibre, les émissions sont globalement
plus faibles (Martinez, 1999).

— Le type de lisier : un lisier brut dégage de 16 a47 g
de méthane par meétre cube et par jour, ce qui
correspond a 18,9 % de sa charge carbonée
(Martinez, 1999). Il en va de méme pour un lisier
préalablement tamisé (18,5 %). Enfin, un lisier qui
a été aéré avant le stockage émet sous forme de
méthane 3,4 % du carbone qu’il contient.

— La température : Husted (1993, 1994) souligne
I’importance de la température qui est positivement
corrélée aux émissions, et celle des variations
saisonniéres.

3.4. Gaz odorants

L’analyse par chromatographie gazeuse des émissions
dans une porcherie est présentée au tableau 1. Elle
résulte de plusieurs prises d’échantillons ponctuelles.
Les composés dépassant leur seuil olfactif sont repris
en caractére gras. Les auteurs ont limité les mesures a
un nombre restreint de composes (jusqu’a 160 gaz ont
été détectés dans les rejets atmosphériques des
porcheries). Les seuils olfactifs résultent de mesures
faisant intervenir le nez humain, ce qui explique les

variations présentées. Quant aux concentrations
mesurées, elles montrent également des variations. Le
dégagement d’émissions par porc pour tous ces
composés nécessiterait donc un échantillonnage long
et représentatif des variations observées au cours du
temps.

3.5. Azote moléculaire

Les dégagements d’azote moléculaire résultent de la
dénitrification exposée ci-dessus. Cette molécule n’est
pas considérée comme une substance polluante.
Cependant son émission vers I’atmosphére peut étre
considérée comme une perte d’élément nutritif pour
les plantes. Ces éléments doivent étre remplacés par
des engrais chimiques synthétisés a partir de I’azote
atmosphérique. Cette synthése étant trés énergivore,
environ 30 MJ par kg d’azote synthétisé sous forme
d’urée (Ullmann’s, 1985), il s’agit d’une perte globale
pour le systéme animal-sol—-plante.

4. TECHNIQUES DE REDUCTION DES
EMISSIONS

Une alimentation en adéquation avec les besoins des
animaux (teneur en protéines, profil des acides
aminés), en fonction de leur stade physiologique et de
leurs performances (indice de consommation, gain
guotidien moyen, prolificité) permet de réduire les
rejets. De méme, I’augmentation des performances, a

Tableau 1. Mesure de gaz odorants émis par une porcherie d’engraissement de 40 porcs a un taux de ventilation de 1500 m3/h
et avec stockage sous les animaux — Measure of smelling gases emitted in a fattening piggery with 40 pigs and a ventilation
rate of 1500 m3/h, slurry kept under animals (source : Guingand et al., 1997a ; Popescu et al., 1998 pour les seuils olfactifs).

Classe des composés  Composé Seuil olfactif Concentration mesurée dans I’air
(mg/mg3 air)® de la porcherie (mg/m3 d’air)
Soufrés Hydrogéne sulfuré H,S 0,0001 - 0,03 Non détecté
Acides Acide acétiqgue CH,COOH 0,025-6,5 1,5.10-6 - 0,02
Acide n-butyrique C3;H,COOH 0,0004 -3 0,001-0,7
Acide n-valérique C,H,COOH 0,0008 - 1,3 0,002 - 0,08
Azotés Ammoniac NH, 0,5-37 1-24
Indol CgHgNH 0,0006 0,003
Scatol CqHgNH 0,0008 - 0,1 0,003
Phénols Phénol C¢H;OH 0,0002 — 0,004 0,000 002 5 — 0,001
p-Crésol C;H,CH;OH 0,00001 0,000 004 5 - 0,04
Aldéhydes et cétones  Acétaldéhyde CH;CHO 0,04-18 0,0036 — 0,0078
Butyraldéhyde C;H,CHO 0,013 -15 0,003
Valéraldéhyde C,Hy,CHO 0,072 0,000 022

Hexanal C;H,;,CHO
Heptanal C¢H,3CHO
Acétone C3HO

1,1-240

0,000 001 4 - 0,022
0,000 004 1 -0,041
0,01 -0,043

() milligramme par métre cube normal : quantité de gaz contenue dans un métre cube d’air mesuré a 101,3 kPa et a 273°K.
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alimentation égale, permet de réduire la quantité
rejetée par quantité produite. L’ajout, dans la ration,
d’aliments conduisant & une acidification de I’effluent
entraine une réduction intéressante des émissions
d’ammoniac (15 % selon Canh etal., 1997 ; Rom,
Sloth, 1999). Mais cette diminution doit étre mise en
rapport avec les performances (IC4, GQMS5) qui
semblent s’en ressentir (Rom, Sloth, 1999).

La conception des batiments d’élevage peut jouer
un réle important dans la réduction des émissions
gazeuses. Les Pays-Bas ont développé un “label vert”
qui est accordé aux batiments dont les émissions
d’ammoniac sont au moins inférieures de 50 % aux
émissions des batiments classiques. Celles-ci sont
présentées au tableau 2.

Les techniques développées dans ces batiments
visent la réduction de la surface de contact air — lisier,
de la température du lisier, de la vitesse de I’air au-
dessus du lisier. Elles ne sont donc pas spécifiques a
un composé mais permettent la réduction des
émissions de tous les gaz et donc également la
réduction des odeurs.

Citons parmi ces techniques le caillebotis partiel, le
caillebotis métallique triangulaire, les canaux séparés
pour I’eau de boisson perdue et les effluents,
I’évacuation des déjections par rigoles et gouttiéres, le
rincage des fosses par recirculation de lisier, de lisier
aéré, de lisier désinfecté ; les plans inclinés dans les
fosses, les bacs a lisier, les couvertures flottantes et
refroidissantes... (Commission européenne, 2000).

Des techniques plus spécifiques visent a empécher
le contact urée — uréase par la séparation des urines et
des matieres fécales ou par aération du lisier. Citons
principalement les systémes de récolte séparée
féces — urine (drain dans les fosses) et les produits
d’acidification du lisier.

Le traitement de I’air extrait par le systeme de
ventilation permet la réduction des émissions. Comme
les molécules a éliminer sont adsorbées sur les
poussieres, la filtration de I’air (filtre @ manche, filtre
électrostatique) permet de retenir jusqu’a 60 % des
molécules (Guingand, 1998). Les molécules volatiles
peuvent étre adsorbées sur un biofiltre ou des
matériaux a haute surface spécifique, tel que le
charbon actif. L’ozonation ou le lavage des gaz
peuvent également détruire les molécules polluantes.

Au stockage du lisier, les mémes principes que dans
les batiments sont d’application : réduction de la surface
de contact air — lisier et de la vitesse de I’air au-dessus
du lisier via la couverture des fosses. Ces couvertures
peuvent étre flottantes ou avec structure de soutien.

4 IC = Indice de Consommation: quantité d’aliment nécessaire pour
un gain de poids de 1 kg (exprimé en kg/kg).

5 GQM= Gain Quotidien Moyen: prise de poids moyenne exprimée
en g/jour au cours de la période d’engraissement.

A. Degré, D. Verhéve, C. Debouche

Tableau 2. Valeurs forfaitaires des émissions d’ammoniac
depuis les porcheries classiques — All inclusive values of
ammonia emissions for usual piggeries (Source :
Commission européenne, 2000).

Emissions de NH

(kg/place-an)
Truies avec leurs porcelets 8,3
Porcelets en post-sevrage 0,6
Porcs a I’engraissement 3,0
Truies vides et gestantes 4,2

Si le lisier doit étre traité, de nombreux systémes
existent sur le marché (principalement en France).
Soulignons que le traitement du lisier a un objectif
plus large que la réduction des émissions atmos-
phériques : il vise en effet a réduire la quantité d’azote
et/ou de phosphore contenue dans les effluents afin de
permettre un épandage raisonné sur les terres
disponibles. 1l faut cependant souligner le risque de
transfert de pollution inhérent a certaines méthodes
(Béline, 1998).

Les systémes de traitement faisant intervenir une
mise a I’air dans leur processus d’élimination de
I’azote sont :

— la nitrification — dénitrification (70 a 75 % de I’azote
est émis)

— le compostage avec paille (co-compostage) (50 %
de I’azote est émis)

— la volatilisation de I’ammoniac avec combustion

(procédé Smeloxo) (15 a 65 % de I’azote est émis)
— la volatilisation de I’ammoniac par ajout de chaux

(procédé Balcopureo) (0 2 60 % de I’azote est émis)

Les émissions d’azote ont lieu sous forme d’azote
moléculaire N, non polluant ou sous forme d’ammoniac
NH,, de protoxyde d’azote N,O. Les études concernant
le compostage et la nitrification — dénitrification sont
relativement nombreuses. En ce qui concerne les
procédés Smelox© et Balcopureo, seules des infor-
mations commerciales sont actuellement disponibles.

Selon Béline (1998), jusqu’a 31 % de I’azote
contenu initialement dans le lisier peuvent étre émis sous
forme de protoxyde d’azote lors de I’aération ; le lisier
aéré, une fois stocké, émettra en outre jusqu’a 9 % de
protoxyde d’azote et 9 a 30% d’ammoniac pour
finalement ne plus contenir que 15 a 48 % de I’azote
initial, le reste des émissions d’azote se faisant sous
forme de N,. Les facteurs qui favorisent les émissions
de protoxyde d’azote sont une teneur en matiére
organique faible qui empéche la nitrification et une
aération forte et continue qui inhibe la dénitrification.

Le compostage est un processus de digestion
aérobie qui conduit a la formation de protoxyde
d’azote et a un faible dégagement d’ammoniac. Il
s’agit ici aussi d’un processus de nitrification —
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dénitrification. Une mauvaise aération du compost
conduit & des émissions d’azote sous forme ammo-
niacale et de carbone sous forme de méthane.

La biométhanisation est une technique favorisant
I’émission de méthane mais dans le but d’une
récupération et d’une valorisation énergétique. Il s’agit
d’une fermentation de la matiére organique qui se
déroule en trois phases : I’hydrolyse et I’acidogenése
qui sont anaérobies facultatives et la méthanogenése
qui est anaérobie stricte. Ce traitement permet
d’obtenir un gaz mélange de CO, et de CH, pouvant
étre valorisé. Le digestat déchargé de carbone est riche
en azote rapidement assimilable par les plantes.

Concernant I’épandage des effluents d’élevage,
les buses palettes sont trés répandues. Elles consistent
en un ajutage (la buse) qui produit un jet liquide sous
pression et en une palette qui éclate la veine liquide et
assure la dispersion. Ce systéme induit d’importantes
pertes atmosphériques et provoque de fortes nuisances
olfactives. Celles-ci comprennent une bouffée d’odeur
juste aprés I’épandage et une rémanence de I’odeur. En
outre, la répartition est fortement influencée par les
conditions climatiques (vent, pluie ... ). Pour atténuer
cet inconvénient, des rampes portant de 2 a 16 buses sur
une largeur d’épandage de 12 metres ont été congues.
Ce systéme permet de travailler a une pression de lisier
plus faible et ainsi de limiter fortement I’éclatement de
la veine liquide et donc les pertes atmosphériques et la
bouffée d’odeur. Pour limiter davantage encore ces
pertes, les buses palettes peuvent étre remplacées par
des tuyaux (pendillards) qui déposent le lisier a méme
le sol (40pendillards pour une largeur de 12 métres).
L’enfouisseur est le matériel le plus performant en terme
de réduction des pertes (bouffée et rémanence) mais il
présente I’inconvénient d’un prix élevé (Tableau 3).
En contrepartie, cette technique permet de s’approcher
des habitations et d’augmenter ainsi la surface
d’épandage. Le lisier est amené de la cuve via des
tuyaux souples jusqu’aux différents systemes d’enfouis-
sement : disques “ouvreurs” et “refermeurs” de sillons,
lisses ou crénelés, injecteurs. Ce systéme permet en
général d’épandre sur une largeur de travail plus
limitée (4 a5 m) a une vitesse plus faible. Il demande
donc un travail plus long (Entraid’Ouest, 1999).

5. SYNTHESE DES CcOUTS

Le tableau 3 présente, dans sa deuxiéme colonne, les
colts annoncés par les concepteurs de différentes
techniques .de réduction des émissions (Smelox™,
Balcopureo), des utilisateurs (DLV conseil en
construction) ou des centres de recherche. (Miserque
etal., 1998 ; Guingand, 1998 ; ITP, 2000).

Des hypothéses quant aux chiffres de production
permettent le passage a une unité commune et la
comparaison de ces chiffres.

Tableau 3. Codt des techniques de réduction des émissions
— Costs of the techniques used to reduce gases emissions

(sources : fabricants et installateurs).

Type de systeme Colt annoncé Codt calculé
(BEF) (BEF/kg de
carcasse)
Batiment
Caillebaotis partiel 950 a 1650 0,43a0,75
BEF/place
Plan incliné dans 1550 & 2200 0,704 0,99
les fosses BEF/place
Couverture flottante 1550 (gras) a 0,66 a4,52
et refroidissante 10 000 (maternité)
BEF/place
A I’extraction
Précipitation 500 BEF/place 0,30
électrostatique + 6 BEF/porc
Adsorption 750 BEF/porc 8,15
Lavage 1600 a 2000 1,45a1,81
BEF/place
Ozonation 500 BEF/place 0,48
+ 3 BEF/porc
Masquage et 10a70 0,11a0,76
dispersion BEF/porc
Au stockage
Couverture des 1000 & 2000 0,91a1,81
fosses BEF/m3
Additifs 10a70 BEF/porc  0,11a40,76
Traitement
(Co-) compostage 1,29 BEF/kg 1,29
carcasse
\olatilisation NH; 1,47 BEF/kg 1,47
par ajout de chaux carcasse
Nitrification — 3,26 BEF/kg 3,26
dénitrification carcasse
\olatilisation NH; 2,89 BEF/kg 2,89
et combustion carcasse
Epandage
Enfouissement
apres aspersion 42 BEF/m3 0,14
Injection ou 96 a 123 0,3320,58
enfouissement BEF/m3
Masquage 10a70 0,11a0,76
BEF/ porc

Les hypothéses qui ont été posées pour ce calcul

concernent :

— la production de lisier par des porcs a
I’engraissement : 2 ms/an (Comité Nitrates, 1998) ;

— le nombre de cycles d’engraissement : 2,4 cycles/an
(CORPEN, 1996 ; Soltner, 1993) ;
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le poids de la carcasse : 92 kg (ITP, 2000) ;

une terre d’épandage située a 300 métres de
I’exploitation ;

un temps d’amortissement du matériel de 10 ans.

6. CONCLUSIONS

Le secteur porcin intervient pour 15 % des émissions
d’ammoniac du secteur agricole en Europe, ce secteur
étant responsable de 83 % des émissions globales
(MRW, 1997). Il génére en outre I’émission en
moindre quantité de gaz a effet de serre tels que le
méthane et le protoxyde d’azote. Enfin, ce secteur est
confronté a des conflits de voisinage du fait des
nuisances olfactives.

Nous avons précisé dans cet article les origines des
principaux polluants atmosphériques émis. Nous
avons analysé les modes de réduction des émissions
aux différents points de volatilisation. Ces méthodes
se multiplient, ainsi que les études sur le sujet.
Toutefois les études se concentrent essentiellement sur
un seul composé, I’'ammoniac, et il n’existe pas
actuellement de protocole standardisé de mesure des
émissions.

La synthése des colts des méthodes de réduction,
qui sont exprimés ici en BEF/kg de carcasse, montre
gue les solutions les plus opportunes relévent du
batiment et de I’infrastructure de stockage. Les
systémes qui sont repris dans ces catégories visent en
outre la réduction globale des émissions, c’est-a-dire
de tous les polluants atmosphériques.
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