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INTRODUCTION

La production porcine est présentement dans une impasse dans plusieurs  ragions  à travers le Canada dii  à la
problématique  environnementale associée è cette production.  Les irwdences  les P!US importantes de
I’lndustris  porcine sur I’envifonnement  sont !oütes  liées  de près ou de loin B Ia manutenlion.  au stockage et à
l’utilisation du lisier. II y a prksntement un 16  !ér&  fenouvel&  dans les procédés de traiTement  qui pourraient
permettre aux producteurs de porcs de pratiquer une régie plus écologique du lisier alin  dB  rnleux  protéger les
ressources soi. air et eaux. et dv  PIUS permettre une cohabilaiion harmonieuse avec les communautés
environnantes.

Cet exposé couvre brièvement les principales caract&istiques  dz lisier de  porc einsl  que les risques poter?tiels
de ces oaract&istlques  sur les enwonnements  humain et  physique. Ces infcrma!tons  permettent d’avoir une
vue globale de la problématique environnementale, de mieux Gibier  les objeciils  de traitement. de d&ermmer
les limitations des innoyat’kms  technologiques  proposées e! d’identitier  tes besoins en recherche et
d&eloppement  pour finaliser le d8veloppement  et le commercialisatio;l  des technologies !$s  plus
Dromsnfwses.  Cet expos8  ne pk+ssnte  pas une iist8  exhaustive des technologies de traiîemenl  existantes ou
en Bmergence.  I! couvre principa!ement  ies technologies qui sont actuellement les plus recommandées.

Caractéristiques du lisier de porc

Le lisiar  est oonstitué  d’un mélange de féces.  d’urine,  d’eau provenant des abreuvoirs et de résidus
alimentaires. Afin de gérer cet eflluent  d’élevage de façon écoloçique.  on doit connaitre  de laon  précise ses
caract&ls!iques  biologiques, chiniaues  et physiaues. La composition du lisier est affectee  par plusieurs
facteurs tels que I’age  de l’animal, la lormclation  de la ration, la corsommation d’eau. l’ambiance à l’intérieur
du bâtiment d’élevage et le climat flalganides snd  Hazen,  1966). Les propriétés du  tisier  chanqent  davantage
après  l’excrétion (Ghaly et al.,  1988). Le motie  $6  manutention, le type d’entreposage et I’activitè  biologique ont
Wl  effet  importent sur la composition dd  Iwer. Le lisier de porc est  une sübstance  rion  homogéna,
gén8ralement  Sous forme liquide, avec une !eneur  en matiére  séche  (MS) inférieure i 10%  La production de
kier  varie considérablement. En moyenne, un pdrc  produit environ un mètre cube de lisier de sa naissance à
Sa FXB en marchk

La demande chimique en oxygéne  (DCG;  &J liwr est tr8s  QlevBe.  Cette  derniére représente la quanti!é  de
matiére  organique contenue dans le lis& f i; C!C0  varie entre 70  000  et 200 000 mg/l.  Elle est la grande
responsable des odeurs, de l’émission des 9~  .%  effet de serre et Dar-fois  responsable de I’eutrophisation  des
cours  d’eau Le lisiei  est pariiculikement  riche  en éléwe&  fert  /. : .k. ~iznte (N), phosphore (P) et potlassium
(K). Par contre, ces éléments sont non ba!anc& par rapport aux ossoins  bes  titures.  Donc, lors de la
velorisatlon  agronomique dd  lisier. certains éiéments  fe?il;sants  seront appliquk  en R&?S  et d’autres seront
déficitaires. L’azote représente un risque potentiel pour Yenvironnemen:.  C’est un cowws4  volatile qui peut se
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dégager du l;sier  sous les formes Qazeuses  suivantes: ammoniac (NH$ protcxyde  d’azote (N,O; et cxyde
nitreux

(NOJ  Ca:rs  la  phase liquide. I’âzoIe  Se retrowe  sous forma organique, de nitrzta  (NC,) et d’ion d’ammonium

(NH,‘). L’ammoniac conîribue  à I’acidification  de Yenvironnemen:  et & la formation d’abrosol.  Le protoxyde
d’azote est un gaz & effet de serre très important. Sa capacité de captation des rayons infrarouges es1 200 fois
plus élevée que celle du bioxyde de carbone. L’ammoniac et les nitrates peuvent représenter un risque
important pour la faune aquatique et la population environnan!e.  L’ammoniac non-ionis0  (NH,), !orsque
présent en concentration exc8dani  0,2  mQ/L.  peuî  provoquer la mortalité des poissons. Lorsque :a
concentration en nitrate atteint 10 mgil.  l’eau n’est plus recommandable pour la consommation humaine.

Le phosphore. lorsque en Sur!&s  clans le sol,  peut se retrouver dan.s  les eaux de surface et provoquer leur
eutrophisation en Stimulant la prolifération des âlgues~  La potassium, lorsoue  appliqué en axc&s,  peut déplacer
le calcium (Ca) et le magnésium (Mg) dans les sots et les cultures (Paul, 1995). Il en résu!te  que les cultures et
foürreges  deviennent déficients eQ Ca et Mg. Cette carence en Ca et Mg affecte la santé des bovins laitiers
(Fisher  et a/.  1995). Le Pisier  contien!  aussi des metaux  lourds et (les  pathogènes. Les m&aUx  lourds
s’accumulent dans le sol.  Lorsque ces derniers se retïouvent  en ex&s  dans les sols, ils risquent de se
retrouver dans Iâ chaine  alimentaire. Les pathogènes peuvent représenier u:  hasard pour la pop!jla:ion  et les
animaux de fermes.

Le !isier  constitue une source de poll:lti3n  importante lorsque qu’il n’est pas entreposé ed6quatement  er
appliqué sur les champs de façon agronomique. Les risques de préjudices à l’environnement humetn  et
physique varient considérablement d’une ferme 3 l’autre. Les principaw fâoieurs  qui sont responsables pour
ces variations sont : la proximité des cours d’eau: la distance du vois!nage;  le  zonaQe  des terres adjacentes: !a
superficie de terre disponible à l’épandage: l’alimentation animale; la forme de manutention: le mode
d’entreposage; la topographie du bassin versant: le type de sol: le travai!  dU  sol: te temps d’application; la
méthode d’applicetion.

Un suivi environnemental devrait 6tre  effechlé  sw chaque fermez  Ce suivi perme:tra  de  déterminer si la
gestion actuelle des effluents à la ferme est respectueuse de l’environnement. Lorsque !a gestion des effluents
cause  des préjudices B l’environnement humain et physique, il sera alors nécessaire de suivre une série
d’étapes logiques afin d’évaluer diverses solutions (Schmidtke!  1991). La première étape sera d’identifier le ou
les problèmes (ex.: odeur, pollution de I’eau,  du sol e!c.).  La deuxième étape consistera B caractériser le
problème. La caractérisation permettra de quantifier I’ampleur  du problème et de déterminer quel mail!on  de la
chaTne  (collection, manutention ou entreposage) esl d8fectueux.  La troixiëme  é!ape  consistera B examiner
différentes options de régies  ou mesures p:Qventives  pour remédier aux prablémes  environnomectaux.  Stir
certaines termes aux prises avec un prohl&me.  une r6Qle  ad6quare  des effluents pourrait s’avérer suffisante
pour r6soudre ce probl8me.  Lorsque les mesures pr&entives ne seront pas suffisantes powremédier  aux
probl&mes,  ii sala  alors n6cesseire  de s’orienter vers des tachnologies  de traltement.

Traitement

Le traitement représente toutes actions qui permsttent  de transformer le  llsier.  La iransforma!ion  peu! 6tre
d’ordre physique (ex. réduction de volume). bioloQique  (ex. réduction !XX?)  ou chimiqile  (ex. réduction N, P e!
K) Pour ètre  applicables à la ferme, les procédés de traitement doivent étre  simples. faciles ti opérer, fiables,
économiquement rentables e! devraien! aussi s’int8grer  faciiement  dans les opbratrons  réguliéres  à la fe:me
(&weil  et a!.,  1976).

Pourquol transformer le lisler

Les  objecttls  de traitement vont varier d’une ferme i I’autre.  Le lisier  peu: Etre traité pour des consid&ations:

l Sociales, - la réduction des problèmes de nuisances (ex. odeürs  et émissions  gazeuses):
c cohabitation harmonieuse.
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. la valorisation, la conservation et I’augmentation  de ia disponibilité des éléments
fertilisants;

. réduire les besoins en engrais minéraux.

EnvIronnementaIes,

. la consetvztion  du milieu, la protection des sols, des eaux de surface et souterraines:

. pour les fermes avec des surplus de fumier,  I’objectif  pourrait étre  ia réduction de
certaines composantes (ex. COD, N; P, K). Ces subStancesi  lorsque qu’elles son1
prkentes  en quantites  exc&entalres,  ont un Impact nuisible et certain sur la qualite  de
l’eau et des sols:

. I’hyg!one;

. rencontrer les exigences des normes environnementales.

Économiques,

. réduction du volume afin de réduire les coOts d’entreposage et  d’épandage:
- r6duction  du coüt  de ges!ion  du lisier;
P la récilpération  c?énergie:
. encourager l’utilisation du lisier et augmenter sa demande:
w augmenter le nombre d’unités animales.

Les  promoteurs des technologies existantes el en développement viseni  souvent des objectifs précis et
rsstreints.  Les principaux buts visés $0171  habituellement la redudion  des odeurs, la reductton  de la DCO,
1’8limination  de l’azote, l’élimination du phosphore, t’élimination  de l’azote et du phosphore ou la conservation
de l’azote et du phosphore. Ces mëmes  promoteur8 donnent três  peu de considérations au K. metaux  lourd8
et pathogenes.  Les techndogles  qul visent la réduction des odeurs, de l’azote et du phosphore risquent  de
cr6er  de nouveaux problemes  environnementaux. Par exemple: 1) II y a des technologies qui reduisen!  les
odeurs et l’azote. mals ceS dern!ere.s  permettent une volatilisation importante de l’azote.

Dans certains cas. jusqu’a  80%  de kuote est perdu sous forme ammoniacal  ou proto.xyde  gazote.  Ces
émissions vont  contribuer à l’elfet  de  serre, a I’acidtficat~on  des sols et des eaux de surface ainsi qu’a la
formatjon d’aérosol; et 2) les technologies qui réduisent l’azote ou le phosphore permettent d’augmenter
substantiellement les taux.d’application  du lisier aux champs. II y a alors un risque important que les autres
composés qui n’ont pas 8te  r6dults  par le traitement (ex: PI K, métaux lourds, pathogènes, et@  se retrouvent
en surplus important et creent  de nouveaux hasards qui causent encore plus de prejudices  aux
environnements humain e’  ohyslque.

Les technologies de traitement de lis&  devraient s’avbrer  offtcacos  pour supprimer IRS risques  de nuisance et
de pollution. L’examen des différentes technologies de traltemen!  fera ressortir celles qui ont le plus de
potentiel pour résoudre les problemes.  Le scénario envisage devra etre  rentable, facile doperation  et
facilement lntégrable à la ferme. La rentabilité des solution8 variera d’une ferme B Yautre.  Le producteur devra
consulter un-spécialiste dans ce domaine pour évaluer \a pertinence agronomique: environnementale, sociale,
koncmique  et technique des  diffemntes  technologies de traitement et select,lonner  celle qui correspond le
plus  à ses besoins.

TECHNOLOGIES EXISTANTES ET EN DÉVELOPPEMENT

Cette section presente  les  prfnoipaux  procédès  recommandes pour le traitement du lisier ainsi que les Etapes
de recherche et  de developpement  B iranchir  afin de permettre une evaiuation  globale de ces ~technologies
avant de promouvoir leurs uti l isations sur fes fermes porcines. Les technologies présentees sont de type
biologlque. physique ou combine (biologique et physique)

Systémes d’entreposage
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A la  iimite,  I’entreposage  peut être consld6r6  comme un procédé aa  trai:ement  car il permet de modifier les
propriétés du lisier. Les kwtallations  d’entreposage ont de plus un rOle  imporrant  sur le plan environnemental.
Elles servent à contenir le fumier et les autres effluents  d’élevage afin:

-de prévenir les pertes a’B!Bments  ferti!isants:
- de protéger les eaux de surface et souterraines contre la contamination:
- d’éviter d’endommager les cultures avec I’4quipement  d’épandage:
- d’optimiser la valorisation agronomique, c’est-à-dire appliquer te fumier lorsque
les cultures ont le plus grand besoin d’éléments fertilisants N, P 8:  K.

I! y a plusieurs facteurs qui doiv.wt  &re considér6s  dans le choix et le dimensionnement d’un systéme
d’entreposage. Les principaux facteurs à considérer sont: topographie, hauteur de la nappe d’eau, profondeur
du roc, teneur en argile du $01.  proximité des cours d’eau et syst8mes  de drainage, nombre d’animaux,
sys@me  de collection & l’intérieur du batiment  d’élevage, main d’oeuvre requise, etc. (Anonyme, 1994). La
capacité d’entreposage devrait &re suffisante pour optimiser la valorisation agronomique des &ments
Isrtil!sants  ou de minimiser la  compaction des sols durant les @riodes  oa  ceux4  soni vulnérables à la
compaction.  L’ambnagement  des structures d’entrepoSage  pour le I1sier  doil  &!re  conforme aux
r6g!emen!ations  municipales et Provinciales (MENVIQ. 1989). l!  est donc tr&s important PJe le producteur
consulta un spécialiste afin de déterminer 10s  besoins d’entreposage sur son exploitalion en fonction des
exigences agronomiques, sociales 81  environnementales.  Les struc:u-es  d’entreposage devraient être
couvertes alin  de réduire les Qmissions  d’ammoniac et d’odeur ainsi que le volume de liquide & entreposer et à
&andre.

Séparation des solides et des Ilquldes

La séparation solide-liquide est un proc4dé  simple qu’on peut appliquer au lisier. Les principaux avantages de
la s6paration  selon Baader  ei Krause (1988) et Leonard (fQ95)  sont:

- l’homogénéisation du lisler;
- une application pius  uniforme des  éléments fertilisants sur les champs;
- une réduction de l’accumulation de boues dans le fond du resewoir  ou fosse;
. une plus grande facilité pour la reprise du lisier;
. une réduction consid&able  des besoins d’agitation de la fosse:
- une r&.iuctlon  des 8missions  d’odeurs lors des opérations de reprise du lisier;
- une r8duction  de la viscosité, qui permet de pomper le liquide sur une pius  longue
distance;
- plus de facilité à en!reposer,  composter ou 6pandre  la Iraction  sclide.

La séparation concentre 20 à 80% du phosphore dans la fraction solide. Cette technologie pourrait fournir une
solution intéressante sur les fermes  aux prises avec un excédent de phosphore. La fraction solide qui
représente 15 i! 25% du volume total pourrait Qtre  Epandue  sur des terres qui ont un d&icit en phosphore. En
exportant les solides seulement, les coû?s  de transport seraient r6duits  consid6rablement.

II existe un grand  nombre de séparateurs naturels (ex. séparateur par gravité; bassin de sklimentation)  et
mécflniques  (ex.: cribleur:  ta&;  presse rota!ive;  filtre a bande, sous-vide ou sous-pression; centrifugeuse et
osmose inverse). L’efficacité de ces séparateurs concernant la r&uction en soiides,  P. N, K.  métaux lourds
ainsi que les coûts d’opération, d’entretien ne sont pas bien connus. Tous les sépara!eurs  sur le march6
devraient $re  évalués selon une ânonne  afin de d&erminer leur efficacité et de permettre une comparaison de
leur perfomanca.  Ces inform$onS seraient trk  utiles aux producteurs. Un producteur qui a un léger surplus
de phosphore à disposer pourrait choisir un sbparateur  moins effcace  mais beaucoup moins dispendieüx pour
rbgler  Son problbme  de surplus.

Litière biomsitrisée
v

La  litiére  biomaitrisée  est une technologie slmple  et facilement  utilisable ir  la ferme. Elle consiste en l’addition
d’une couche de sciure de bois, paille ou autres mtitiéres  organiques solides. L.es  porcs Sont élevés sur cette
lili&e~et  le lisier qui se mélange à ta litiére se composte. La !IWe biomaitris6e  permet de: 1) r6gler  la
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i problématique des odeurs; 2) r&uire le voiume à gérer; et 3) dliminar  19s  besoins en.s;ructures  d’enireposage.
Par contre  la lit&-e  biomaftrisée  favorise la perte d’azote sous  for;ns  gazeuse. La perte d’azote est importante

!

II y a diffkentes stratégies dans l’utilisation de litibre  biomaîtrisée: le type de litiére,  la profondeur, la fr6quence
du brassage, etc. Le recherchez  devrait se poursuivre afin de:  1) troüver  la stratbgie  qui va permettre de
minimiser les émissions gazeuses ( ammoniac, prOtOXyde  d’azote, oxyde d’azote, méthane, etc); 2) dbterminer
t’impact  des conditions d’ambiance (ex. humidité élevée, Qmissions gazeuses, présence de toxines) rali4e.s  a
cette technologie sur la santé des travailleurs et des animaux: et 3) Camp!&er  des évaluations agronomiques
(ex. disponibilit6  d8S  Bléments  fertilisants) et économiques (ex. disponlbilit6  et coOts  des intrants, main-
d’OeUVr8  requise, coOts  BdditiWI8lS  de construction, etc.) complètes.

I
Traitement par  compostage

Le compostage est un pro&6  microbiologique QU!  se fait en deux phases. La premike est la décomposition
de la matière organique suivie d’une phase~de  maturation. Dans le pas&. le compostage Btait surtout utilisé
avec des d4chets  organiques solides. C’est un procédé de traitement qui est aussi approprt6  pour le traitement
du lisier. Par contre, 18  compostage du lisier nécessite I’addi!ion  d’une quantité Importante de mat&iel
organique (ex. sciure de bois, pallie, etc) afin d’amener le lisier 5 une tex:ure  qui tavodse  la &gradation
aérobie de 13  matière organique. Le compostage du Ilsier  offre piusieurs  avantages (OMAFFlA.  1991):

- élimine complètement les odeurs;
. rédGt  1~ vo:üme;
- rhduit  consid6rablement  les co0ts  d’entreposage, de transport et d’épandage;
- petit  reprbsenter  une source de revenu pour t’agricutteur  lorsqu’il y a un march6  pour le
compost a proximit6;
- en fixant une partie de I!ammoniac  et du phosphore. le conpostage  r&fUit  les pertes par
lessivages  des  éléments fertilisants:
- détiuit en grande partie  les graines de mauvaises herbes et les pathogbnes;
-transforme la matière organique en terre végétale semblable B de t’humus.

Les principaux désavantages du compostage sont :

-perte d’azote ammoniacal.  qui peut représenter 30 à 80% de I’azole  total;
- besoin de main-d’oeuvre additionnelle;
- risque de Ii.xiviation ii le procédé de compostage  a lieu directement sur le sol;
_ poss,ibilité  de produclion  de gaz à effet de serre (CH,, NO ., N,O,)  ainsi que  de l’ammoniac qui
contribuera à I’Mvironnement  et la forna!ion  d’aérasal,
- rsot.6  retenuET&  le compost Btant  sous forme organiqueY  est moins  di$ponib!e  pour les
cultures.

lI y a présentement des recherches en cours pour d6terminer  le potentiel  d’évaporation du compost. La
chaleur produite par le procédé de wmpostage est rkupér&  et Utilis&e pour évaporer une fraction de I’eau  du
tiSier (Paul 1997). Cetîe  technologie permet de tratter  25% plus de lisier avec !a m&me  qUantit6  d’intrants
(sciure de bois. Taise,  etc.). Les travaux de recherche sur cette Technclogle  devraient se poursuivre.

Les  recherches futures devralent porter sur les impacts aqronomiques  (ex. disponibilité des éléments
fet’tilisants),  environnementaux (ex. formes et ampleur des émissions gazeuses  NH,, NzO, NO,, CH,. ainsi
que  ta niveau de soiubilisation  des métaux lourds) et éwnomiques des différentes tech~ologtes  de
compostage.

! Digestion aérobie
I

La ct&omposition  adrobie  se produit lorsque de l’oxygène est Introduit dans le fumier liquide. Les bactkles
aékbies produisent des réactions biochlmlques et d’oxydation qui transforment la matière organique
facilement blod8gredabfe  en nOUvelles  cellules microbiennes (protéines). en bioxyde de Carbone et en eau. La
digestion a6robie  sst  un procédé fréquemment utilis4  pour traiter les eaux usées munlclpsles.  Ces eaux ont
une teneur trks  faible en DC0  (environ 400  mgn).  Lorsque Pan  utilise ce  procédé pour traiter du lisler  de porc
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avec une teneur en substances organiques (DC0  de 70 000 à 2GO 000 mg/L)  il faut une quanti& considérabie
d’éner9ie  pour fournir tout l’oxygéne  nécessaire afin d’obtenir un traitement compiet.

Ce procédé est très efficace pour éliminer la charge polluante organique du fumier, mais avec les Ca&s
actuels de l’énergie,  son  utilisation n’est pas courante sur les fermes porcines. Dans le passé, la justification
pour la digestion du lisier Btait principalement le rontrdfe  des odeurs. L’idée d’u:iliser  la digestion a&obfe
cohme  iraitement partiel ~OUI att6nuer  les cdeurs  connait un intérêt pius  soutenu. Le contr6le  des odeurs
n6CeSSlte  une ahration  partielle  S8Ulem?ni,  ceci r6duit  CorIsid&ablement  les coOts  d’opération du procédé. Par
contre, les Bmissions  gazeuses (NH,, N,O,  MOx,)  peuvent Btre MS  importentes.

La digestion aérobie est aussi proposée pour la réduction de l’azote. La phase aérobie peut être suivie d’une
phase anoxique (dénitrification). Cette derniére permet de transformer les nitrates (NO,) en azote gazeux (N2).
Cazote  gazeux  n’a aucun impact n&atif  sur I’envtronnement.  Par contre, s,r  la d6nitrlfieation  est incomptéte,  les
nitrates seront convertis en protoxyde d’uoie  et en azote nitreux. Ces 9az  auront un impac:  tr&s négatif sur
I’envlronnement.

La digestion a&obie en général: 1) n&essite  la dilution du fumie[,  donc augmente le volume B entrepossr~et
épandre: 2) favorise des pertes très imporlantes.  dlazote  ammonlacal  par désorption:  3) coiwaTt  parfois des
difficu!tés  d’opbration  l’hivei:  et 4) implique des coYts  d’opération élevés particuliérement  pour l’apport
d’oxyg&ne  aux microorganismes.

La recherche doit se poursuivre afin de d&erminer  l’efficacité: la durabiiité,  les coûts exacts d’opération des
proc&d&s  a&obies  sous des conditions repr&enta!ives  des conditlcns  d’élevage et c!imatique  canadiennes. La
recherche permettra aussi.de  d&erminer  la forme et l’ampleur des émissions, le niveau de solubilisaiion  des
metaux  lourds et le sort  des pethog&nes.  du K.  etc.

La digestion anaérobie est le résultat de la biodégradation  de la matiére organique en l’absence d’oxygkne.  Le
lisier qui contient une grande quantité de matiére organique (OCO)  se pr&te  bien ti la digestion anabrobre.  Le
fumier traité est désodorisé, a une charge  polluante organique subatantieliement réduite et ses Mments
fertilisants Ni et P sont plus disponibles  aux oultures.  La digestion anaérobie convertit la DC0 en Qrnrl;ie.
L’énergie produite  est sous forme de biogaz avec une teneur très &evée  en m&hane.

La digestion anaérobie comporte une série complexe de réactions réalisées par plusieurs groupes 74~
bactdries.  Ces bact6ries  existent dBj&  dans la nature (ex. marais!  fosse 0 fumier, etc.). Les principaux groupes
de micro-organismes sont les acidogénes  et m8!hanogbnes.  Les acidogbnes  produisent des enzyme.s
extracellulaires qui permettent de solubiliser les mol8cules  de mati8res  organiques qui sont~trop  volumineuses
pour traverser les parois cellulaires des bact&ies.  La matibre  organique solubilisée en molécules plus simples
(ex.: sucre et amino  acides) est consomm&  par les acid@nes  e!  transformée en acides gras volatils (acide
acéiique,  propionique et butyrique), hydro@ne  et bioxyde de carbone (Marchaim.  1994).

Le dernier et le plus important groupe de micro-organismes, les méthanogénes,  qui s’a!imentent  d’acides gras
volatiles et les convertissent en m&hanes  et bioxyde de carbone. Un autre groupe de méthanogénes produit
du méthane a partir du bioxyde de carbone et d’hydrogbne.  Environ 20%.  du m6thane  est produ’t  par la
réduotion du bioxide de carbone et 80% par le clivage  des molécules d’acides ac&iques.  Les m4thanrJg8nes
sont beaucoup plus fragiles que les acidogenes.  Donc, la conception du digesteur doit fournir des conditions
qui sont acceptables pour ces bactéries. La digestion ana&obie  a ét&  utilis&e  au Canada dans les années’
1970. Elle n’est jamais devenue populaire d0  à des co.Ots  d’investissement et d’opératicn  élevés, problémes  et
complexitd  d’opération, interférence avec les taches  joumaliéres  & la  ferme (Van Die. 1987). Au ccws des
demi&es  annbes.  la digestion anatirobie  a fait des progr8s  importants au niveau de la compréhension du
procédé et un avancement technologique tres  important concernant les Equipements  pour f’opération  des
bioréaoteurs  et l’utilisation du biogaz. La digestion ana&obie  connatt  un inté&  soutenu eu Oanema$  et en
Allemagne. On retrouve présentement 15 bioréacteurs  industriels en op&ation  au Danemark! (Holm-Nielson,
1993; Christensen. 1995) et 380 en Allemagne, (Klinler,  1997). Pour des raisons technico-économiques. les
systèmes présentement utilisés au Danemark et en Allemagne ne seraient pas rentables au Québec oti  les
CoOts  6nergBtiques  sont bas et les conditions climatiques plus extrbmes.



Un projet d’Btude  en cours Qvaiue  la faisabilit6  d’un proçéclé  anakobie è température ambiante
substantiel lement moins co0teux  et qui pourrait fonctionner de façon économique sur les fermes porcines
canadiennes (Mass6 ef  al. 7997). Cette technologie sera évaluée dans un projet pilote à grande échelle afin
de: 1) d&ermlner  si las niveaux de stabiiitb  e?  d’etficacit8  sont de méme envergure qu’en laboratoire: et 2)
permettre une Bvalua!ion  économique wmpl&s  de cette technologie.

Marais  Bpurataur

L’efficacite  du marais épurateur est pr&entement  QvaluBe sur ,des  fermes en Ontario, au Quebec  et en
Nouvelle Ecosse. Ce proc6d8  est surtout utilis8  en Europe.et  aux Etats-Unis.

Le marais artificiel imite la nature. Weil (1995). Le marais agit  comme un filtre pour épurer les eaux usées.
Dans un marais, les transformations d’ordre physique (sédimentation), biologique (actlvi!Qs  mitroblennes),
chimique (ex. précipitation de métaux lourds) et biochimiques (photosynthèse) réduisenr la teneur en solides,
?;.  P.  K et en métaux lourds des effluents.  L’azote ammoniacal est transformé en azote gazeux. nitrate ou fixé
cims ta bkjmasse.

Les plantes aquatique3  des marais (macrophykes)  introduisent de l’oxygène dans les fonds vaseux permettant
la digestion aérobie des polluants organiques. Les macrophytes servent aussi de support aux cacléries
aérobies et ana6robies  (Weil, 1995). Les bacMies  permettent de fixer une partie de i’azote  ou de transformer
l’ammoniac en nitrate et les nitrates en azote gazeux qui n’a aucun impact négatif sur l’environnement

Le principal eva-:‘~r~e  du marais est de réduire considérablement le volume d’entreposage et d%iimrnsr  ;es
opérations d’épandage.  Par contre, si le marais  n’est pas pertormant  I’hivi?r, le Mer  devra Btre .en!repos4
jusqu’à ce otie  ies conditions d’opération du marais redeviennent acceptables.

La recherche future devrait porter sur: 1) la performance saisonnière et  à long terme de:  rno;cr~,  il  1s
quantification  des émissions gazeuses; 3) le sort  des métaux lourds et pathogbnes  (car !es  elikients  du n:.::+c
sont reikhés  directement dans l’environnement; et 3) le type et la frhquence  des activités de maintenanr.:

CONCLUSION

Les technologies de traitement ,permettenr  de modifier les cafact&istiques biologiques, chimiques e!  n!??siqi.:s
du lis&.  Les changements visés au niveau des caractéristiques dépendent des objectifs de traitem6G:.  I i
traltement peut Btre  considéré pour optimiser la valorisation agronomique du lisier, atténuer les p!&h:nes  de
nuisance (ex. Odeurs) ou prot4ger  les ressources naturelles sol. air et eau. Lorsque les ckangemell!s  sont
d&ir.+.s  afin de rencontrer les r4glemeMations  environnementales actuelles. ti sera rr8.s  important de s’assti:e:
que le.traitement  sélectionné ne créera pas de nouveaüx  probl8mes  environnementaux. Une approche globale
d’kaluation  devra être utilisée pour évaluer le potentiel des technologies proposées. Les aspects
agronomiques, environnementaux. et sociaux ainsi  que les faisabilités économique e:  technique  de ces
technologies à la ferme doivent être évalués avec prkision.

il y a plusieurs types de technologies existantes ou en d&eloppement  qui sont recommandbes  r.‘,ai  :B
traltement du lisier. A l’heure actuelle, il n’est pas possible de rbaliser  une 6valuation  complé:e  de .:e:-
technologies dû h la non disponibilité des informations nécessaires pour compl&er iee bilans agro?o::l:c;.ies.
environnementaux et Bconomiques.  La recherche et le développement doivent~se  poursuive peur  ostenir  ces
informations et~les  technologies les plus prometieuses  devraient être évaluées à grande Bc~e!‘.:  IX~ des
fermes porcines typiques.
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