
PRÉSENTÉ 

Procédé pilote de trait.ement de liskr 
à la ferme ~L~uise et Jacques Sanscartie,r de, Saint Esprit. 

MAmoi~re, prése~nté au bureau d~‘audiences publiques en 
environnement sur le développe~ment de la productions porcine 



Dl Madame la présidente, Messieurs les commissaires, il me fait plaisir de vous 
présenter ce mémoire concernant le projet pilote réalisé sur notre ferme pour 
solutionner la problématique des surplus dans Lanaudière. 

Notre ferme couvre une superficie de 21 hectares tous cultivables. Les champs 
sont cultivés en rotation maïs, soya et prairies. Notre troupeau comprend 180 
truies, une pouponnière de 350 places, un engraissement de 1 150 porcs et enfin un 
poulailler de 7 000 poulettes de reproduction Redbro sous contrat avec la 
coopérative Fédérée à titre de quarantaine à sécurité moyenne sous la juridiction de 
1’ACIA. 

Le projet traite, dans un premier temps, seulement le lisier de la maternité et de la 
pouponnière soit 1 260 mètres cubes par an. 

D2 Le plan de ma présentation sera le suivant 

Présentation du projet 
Objectifs du projet 
Description de la technologie 
Résultats de la première armée 
Activités à venir 
Coût d’implantation et de fonctionnement 
Conclusion 

D3 r Ce projet pilote est d’une durée de trois ans. Il a débuté en août 2001. Le 
promoteur du projet est COGENOR Lanaudière. Toutefois, ce projet peut être 
considéré comme un projet collectif car plusieurs intervenants du monde agricole 
sont impliqués dans la réalisation du projet en plus de COGENOR. Il y a 
également le syndicat des producteurs de porcs de Lanaudière (SPPL), la 
fédération de l’union des producteurs agricoles de Lanaudière (FUPAL), le 
Ministère de l’Agriculture, des Pêcheries et de PAlimentation du Québec 
(MAPAQ) ainsi que notre entreprise, bien entendu. 

Cette mobilisation du monde agricole Lanaudois nous a permis d’obtenir de laide 
précieuse au niveau tïnancier et technique pour mener à terme ce projet. 

D4 r Le financement du projet a été rendu possible grâce entre autres à une subvention 
de Développement Economique Canada (DEC) dans le cadre du programme IDÉE 
PME pour l’environnement. Développement Economique Canada est le principal 
partenaire financier du projet. Une autre partie du financement a été obtenue via la 
Société de diversitication économique des régions (SDÉR) et le syndicat des 
producteurs de porcs de Lanaudière (SPPL). Notre ferme assume certains frais 
ainsi que COGENOR. La contribution de la FUPAL et du MAPAQ correspond à 
du prêt de personnel technique pour le suivi du projet. 



DS Les principaux objectifs du projet sont : 
Evaluer en mode réel les technologies FWB pour le traitement du iisier de porcs 
Assimiler les connaissances de base pour l’application à grande échelle de la 
technologie 
obtenir l’approbation de la technologie par le MENV 
Evaluer le potentiel économique de l’aquaculture au niveau régional 

D6 Les technologies FWB sont basées sur la culture et sur l’élevage de 
microorganismes et d’organismes à l’aide d’un agencement de différentes 
techniques déjà éprouvées. L’agencement optimum de ces différentes techniques 
permet d’obtenir les résultats escomptés quant au traitement du lisier. 

Les principaux concepts en cause sont : 

. un temps de rétention suffisamment long; 

. plusieurs réservoirs; 
l contrôle des « flottants » et des « calants » de chacun des réservoirs via des 

vannes inter communicantes simples mais efficaces; 
l aération du liquide dans les bassins 1 et 2 à l’aide de bio réacteurs 

tubulaires qui font circuler par pulsation le lisier à traiter favorisant ainsi le 
développement des micro organismes; 

l et une circulation continue du liquide de la fin du système vers le début du 
systéme 
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17 On peut, pour simplifier la compréhension diviser le procédé de traitement en cinq 
phases principales : 

La phase 1 est constituée d’une série de bio-réacteurs tubulaires courts qui 
amorcent une première digestion du liquide à traiter. 

La phase 2 est constitué de bio-réacteurs tubulaires longs qui, par leur action 
favorisent une bio-valorisation du liquide prétraité en transformant les éléments 
fertilisants du lisier en organismes et micro-organismes supérieurs. 

La phase 3 est constitué d’un fossé d’oxydation qui poursuit le travail des deux 
premières phases en assurant une surface d’échange et de contact importante pour 
la bio-valorisation par aquacnlture. 

La phase 4 consiste en une circulation du liquide traité de la fin du fossé 
d’oxydation vers la lagune 1 qui est le premier réservoir de traitement. Cette phase 
a pour but, entre autres, d’assurer une inoculation du liquide en amont avec les 
bactéties et microorganismes développés tout au long du processus. 

La phase 5 consistera en un polissage final. Cette phase n’est pas encore 
implantée. Elle le sera à l’été 2003. Elle sera constituée d’un étang d’irrigation ou 
le liquide résiduel sera valorisé par irrigation sur des sols en culture en fonction des 
besoins agronomiques et hydriques des plantes en place. 

t8 L’oxygénation nécessaire dans les phases 1 et 2 du procédé est assuré par un 
surpresseur de 2,2 KW- (3 HP) munies de lignes d’air. Ce surpresseur fournit un 
volume d’air d’environ 23 à 26 mètres cubes par minute. Cet air est acheminé vers 
des pompes à entraînement gazeux dont la base est lestée à environ 60 cm du fond 
des réservoirs. Ces pompes, grâce à l’an comprimé. assurent une circulation par 
pulsation du liquide du réservoir à l’intérieur de bio réacteurs composé de la 
pompe à entraînement gazeux connecté à un drain agricole non perforé. Cette 
circulation permet grâce à l’oxygène de l’air de développer rapidement des 
bactéries et micro organismes qui assurent la digestion du lisier. Les bio réacteurs 
fournissent un support essentiel au développement des bactéries. Cette circulation 
à l’intérieur d’un bassin se fait sans agressivité mais est très efftcace. Sur notre 
ferme, six bio réacteurs assurent la circulation de l’équivalent du volume dkn 
réservoir soit 800 mètres cubes en 48 heures. 

Un avantage très important des pompes à entraînement gazeux est qu’il n’y a 
aucune pièce métallique ni partie mécanique dans le liquide. 

r9 Cette diapositive illustre le principe de fonctionnement des pompes à entraînement 
gazeux. 

110 Vue des bio réacteurs tubulaires courts installés sur notre ferme. 



Dl 1 Vue des bio réacteurs tubulaires longs. Ce type de bio nkcteurs fonctionnent de la 
même façon que les bio réacteurs mais la longueur supérieure des tuyaux de drains 
permet une utilisation plus efficace de l’oxygène assurant ainsi une optimisation 
énergétique du système. 

Dl2 Cette diapositive nous démontre la croissance de micro algues générées par le 
traitement. 

Dl 3 Vue du fosse d’oxydation. 

Dl4 Circulation du liquide traité de la fm du système vers le réservoir de départ. Ce 
transfert est assure en continu par une pompe submersible. Le débit actuel est de 
225 mètres cubes par jour. 

Dl5 J’aimerais maintenant vous fournir les résultats sommaires des tests pour les 
principaux paramètres évalués durant l’année 2002. Des résultats plus détaillés 
sont disponibles dans le rapport d’étape que nous vous déposons aujourd’hui. 

Ces résultats seront subdivisés de la façon suivante : 

pathogènes; 
gaz à effet de serre; 
paramètres chimiques et biochimiques. 

Dl6 L’analyse des pathogènes a été effectué sous la responsabilité de Mme Caroline 
Côté et de son équipe. Mme Côté est chercheure à I’IRDA. 

L’équipe de Mme Côté a prélevé 8 échantillonnages composites entre le 25 juin 
2002 et le 29 octobre 2002 dans chacun des réservoirs servant au traitement. Les 
pathogènes analysés étaient les suivants : 

Escherichia coli; 
Listeria monocytogenes; 
Salmonella; 
Yersinia enterolitica; 
E. coli 0157 

Dl7 Certains pathogènes n’ont pas été identifiés très souvent. Par exemple, Listeria 
a été identifié une seule fois, le 25 juin dans le fossé d’oxydation. 11 s’agit 
probablement dune contamination de source extérieure car cette bactérie n’a été 
trouvé qu’en fin de système. Cette bactérie est très répandue dans la nature. 

Salmonella a été détectée deux fois dans la pré-fosse soit les 22 et 30 juillet. 

Yersinia et E. coli 0157 n’ont jamais été détecté. 
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D18 

Dl9 

Ce tableau montre les concentrations mesurées de bactéries E. Coli dans les 
différents réservoirs de traitement. On peut constater sur ce tableau que la 
concentration d’un rkservoir à l’autre diminue rapidement et qu’à la fm du 
système, 99,99% des bactéries E. Coli sont éliminées. 

Durant la saison 2002, I’IRDA sous la responsabilité de Messieurs Stéphane 
Godbout et Roch Joncas a procédé à la mesure de gaz à effet de serre sur une des 
structures servant au traitement. Ces analyses ont été faites à deux reprises soit à 
l’été et à l’automne 

Les gaz mesurés étaient le gaz carbonique (CO& le méthane (C&) et l’oxyde 
deux (NzO). 

D20 Ce tableau nous montre les moyennes obtenues sur le site (lagune 2) à l’automne 
2002 pour les différents gaz analysés comparés à d’autres tests effectués par 
I’IRDA sur des fosses conventionnelles à la même pkriode. 

L’on peut voir que les taux de COz sont en moyenne 82,7% moins élevé sur le site 
de traitement et cette diminution atteint 93% pour le méthane. Aucune présence 
d’oxyde nitreux n’a été mesurée pour chacun des systèmes étudiés. 

D21 Au niveau chimique et biochimique, plusieurs paramètres ont été suivis. Je 
m’attarderai ici à vous pmsenter les résultats obtenus sur les paramètres majeurs 
que sont l’azote, le phosphore, le cuivre, le zinc, la demande biochimique en 
oxygène (DBOs) et la demande chimique en oxygène @CO). 

D22 L’abattement total de ces paramètres pour la fraction liquide du produit traité est 
tres impressionnant même si le traitement n’est pas encore à maturité : 

Azote total 81,6%; 
Phosphore 93,2%; 
Cuivre 98,8%; 
Zinc 98,8%; 
DB05 93;7%; 
DC0 94;0%. 
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Ï 

Pour la suite du projet, nous assurerons un suivi jusqu’à l’été 2004. II nous reste à 
planifier la phase 5, le polissage des rejets. Deux alternatives s’offrent à nous, 
l’implantation d’un marais filtrant ou l’aménagement d’une réserve pour être 
capable d’irriguer en période estivale. Dans notre cas, la réserve d’irrigation a été 
retenue de façon à optimiser l’usage de ce liquide sur les cultures pratiquées sur 
notre entreprise. Cette dernière phase du procédé sera implantée ce printemps. 

Conjointement, des essais d’aquaculture seront menés pour l’implantation au 
printemps 2003 de menés et d’écrevisses qui pourront être commercialises comme 
appât pour la pêche sportive. Si nous réussissons cette introduction, le système 
deviendra probablement rentable. 

I 
D24 Ce tableau tiré du volume « le recyclage du lisier de porc par lagunage » publié aux 

éditions Lavoisier montre le potentiel de l’aquacuhure par le traitement du lisier de 

Selon les auteurs, il serait possible de produire plus de 3,5 tonnes de poisson par an 
seulement en traitant le lisier de notre maternité. 

D25 I Nos premières évaluations nous permettent de penser qu’il serait possible de traiter 
le lisier de cette façon avec des coûts d’opération annuels qui se situeraient entre 
2,50 et 4 dollars du mètre cube et pourraient potentiellement être compensés par la 
commercialisation des produits d’aquaculture. 

D26 En conclusion, je crois que cette technologie de traitement représente une 
alternative très intéressante pour la ferme familiale. 

/ I Plusieurs facteurs nous permettent d’avancer cet énoncé : 

Faible investissement; 
Coût d’opération abordable; 
Peu d’entretien; 
Faible mécanisation; 
Pratiquement aucune odeur au niveau du liquide traité. 

D27 1 Exige beaucoup moins de superficies pour l’épandage; 
Peu ou pas de transport de lisier malodorant sur les routes; 
Possibilité de rejet au cours d’eau. 

D28 Je vous remercie de votre attention et vous invite à venir visiter notre entreprise à 
l’été 2003 pour constater par vous-même les résultats que nous obtenons avec cette 
technologie. 
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Fédération de I’UPA de Lanaudière 
Éric Léger, agr. 
Agent agroenvironnemental 
110, rue Beaudry Nord 
Joliette (Québec) J6E 6A5 
Tél. : (450) 753-7486 
elep;er@fupal.qc.ca 
MAPAQ 
Michel Robichaud, d. t. a. 
867, boul. L’Ange-Gardien, CI’. 3396 
L’Assomption (Québec) J5W 4M9 
Tel. : (450) 589-5781, poste 252 
michel.robichaud@agr.e;ouv.qc.ca 

AXEAU inc. 
Yvon Lafortune, t. a. e. 
121, rue St-Paul 
Joliette Q&~C) J6E 5G2 
Tel. : (450) 756-6227 
axeau@qc.aira.com 
Limno-services inc. 
St6phané Clermont, t. faune ~~ 
1800, Montée Hamilton 
Ste-Julienne (Québec) JOK 2T0 
Tel. : (450) 839-6425 
limno@citenet.net 
Ferme Jacques Sanscartier 
6, Rang des Pins 
Saint-Esprit (Québec) JOK 2hO 
Tel. : (450) 839-3208 
jacoues.sanscartier@svmoatico.ca 

Aviseur scientifique et participation à 
l’analyse et à Yinterpretation des 
données; 

” Participation aux activités de 
vulgarisation; 
Redaction des rapports. 

b Participation aux activités sur le 
terrain; 

1 Participation aux activitks de 
vulgarisation; 

) Redaction des rapports; 
) Participation à la collecte et la 

compilation des données. 
1 Responsable du suivi des patrons 

d’accumulation des boues. 

) Responsable des essais en 
aquacultrire. 

1 Suivi des operations, surveillance 
joumaliere du site, fourniture de 
main-d’oeuvre et de machinerie lors 
des travaux, assistance technique à M 
Fernand W. Benoît. 
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4. Introduction 

4.1 Mise en situation 

Depuis ha 15 juin dernier, le nouveau Règlement sur les exploitations Célevage (RÉA) 
est en vigueur au Qu&ec. Son application renforcez la tendance entreprise dans la 
précédente réglementation, soit le durcissement progressif des. normes 
d’épandage des fertilisants (fumiers et engrais minéraux) et les contraintes 
additionnelles imposées à l’expansion des élevages dans certaines municipalités 
appelées zones d’activité limitée (ZAL). Dans ces municipalités (22 dans 
Lanaudiere), et ce pour les deux prochaines années minimum, les augmentations 
de cheptel porcin sont interdites, ou du moins pratiquement reliées au traitement 
complet des lisiers. 

De plus, les entreprises porcines existantes devront disposer, dès 2005, de 
suffisamment de terres cultivées pour valoriser 50 % du phosphore produit par 
leurs élevages et importé via les engrais minéraux, puis 75 % du phosphore en 
2008 et enfin 100 % en 2010. Les terres comprennent celles possédées, loukes ou 
sous entente d’épandage. L’application de cette norme entraînera la saturation 
rapide des superficies disponibles dans les zones à concentration d’élevage, 
comme Île bassin de la riviere L’Assomption. La pression pour la recherche de 
terres~ d’épandages ne pourra s’étirer indéfiniment et ~même Créera~ un nouveau 
problème, le déboisement incontrolé de superficies au sol peu propice à 
I’agriculture. Pour toutes ces raisons, le recours au traitement pour exporter les 
surplus de lisier deviendra incontournable. Enfin, on ne peut passer sous silence 
la problématique des odeurs, qui occasionne des conflits dans plusieurs 
municipalités et que le traitement peut soulager. 

4.2 Disponibilité du traitement 

Mais le traitement des lisiers est-il disponible pour les entreprises québécoises? 
Actuellement, ce n’est pas évident. D’abord, les quelques technologies 
~potennelles sont encore à l’essai par l’entremise de vitrines technologiques 
subventionnées par le MAPAQ. Elles nez sont pas. encore disponibles à l’échelle 
commerciale. L’autre raison est économique; le traitement partiel ou complet 
(avec rejet au cours d’eau) cotîte généralement plus cher que la filière 
traditionnelle de gestion des lisiers (épandage sur des terres agricoles, meme 
éloignées). Aussi, le traitement doit être considéré comme solution de dernier 
recours, alors que les rejets de phosphore des élevages ont été minimisés par des 
solutions simples et disponibles. 

Concernant les technologies de traitement des lisiers de porc existantes, voici un 
bref survol. Selon Gaétan Gingras (ingénieur, MAPAQ, direction ~du 

10 



développement durable), les technologies de traitement des lisiers de porcs, 
étudiees presentement au Québec, peuvent être divisées en cinq grands types : 
mécanique, biologique, chimique, technique et physico-chimique. 

Actuellement, quelques technologies visant le traitement complet des lisiers de 
porcs ont été implantées sur des fermes québécoises dans le cadre du programme : 
de vitrines technologiques gére par le MAPAQ. En decembre 2002, sept (7) 
technologies de traitement a la ferme sont inventoriées, soit Bio-terre 
Systtimes inc., Biosor MD, Solution Biofertile, Manurex (Purin Pur), Sequencia, 
les Technologies FWB et Biomax. Les technologies -développées sont variables : 
digestion aérobie-anoxie, biofiltration, filtration-ultrafiltration, digestion 
anaerobie à basse température et compostage. Toutes ces technologies sont à 
l’étape d’unité-pilote à la ferme. Plusieurs d’entre elles éprouvent des difficultes 
doperation de differentes causes. Mentionnons la variabilité de l’intrant (lisier 
brut), le financement insuffisant et la difficulté de *parer efficacement les solides 
du liquide dans le lisier brut. Enfin, la disposition des solides résiduels (boues) 
riches en phosphore est problématique dans les regions d’agriculture intensive 
(dont Lanaudiere) où les sols riches en phosphore limitent considérablement les 
apports de fertilisants. En fait, la présence de débouches ou d’un marché 
(agricole ou autre) pour les solides résiduels de traitement a la ferme est une 
condition essentielle pour l’adoption de technologies de traitement. 

Par ailleurs, des séparateurs mécaniques (a tamis, centrifuge, à pression ou vis et 
sous vide) sont disponibles pour traiter partiellement le lisier. Partiellement, 
parce que seulement une partie du phosphore (de l’ordre de 50 à 70 %) peut être 
extraite des solides et que des épandages de liquides avec une certaine valeur 
fertilisante sur des terres agricoles sont encore requis. Les séparateurs sont 
habituellement la Premiere étape de procédés de traitement. Une étude récente a 
analysé la faisabilité technico-kconomique des séparateurs pour deux scénarios 
(Marc Trudelle, agr., AGÉO, et Stéphane Godbout, ing. Ph.D., IRDA). Les 
résultats indiquent des coûts au metre cube de 6,65$ à 7,50$ pour 5 000 ms de 
lisier à gérer (entreprise sans sol) et de 5,50$ à 6,45$ pour 12 000 ms de lisier 
(regroupement d’entreprises, disposant de superficies d’épandage). Les coûts 
pour une gestions par épandage Varient~ de 4,50$ à ~7,20$ pour la première : 
situation, et de 6,15$ a 12,50$ pour la seconde situation (pour des distances 
d’épandage entre 15 et 30 km). On voit que la séparation mécanique des lisiers 
est onéreuse pour une seule entreprise mais elles est économique pour un 
regroupement d’entreprises. Toutefois, les coûts associés à la disposition des 
boues ne sont pas compris et la recherche de débouchés peut être problématique. 
De plus, l’efficacité du séparateur est variable selon le type d’équipement choisi, 
l’âge et la consistance du lisier (un lisier frais se sépare mieux), les terres 
disponibles (distances d’épandage, caractéristiques des sols, rotations des 
cultures et autres matières résiduelles à gérer) ou l’ajout d’additifs. Bref, une 



analyse technico-économique complète est un pré-requis pour une entreprise 
avant d’envisager l’achat d’un séparateur mécanique. 

Plusieurs technologies basées sur la digestion aerobie ou anaerobie (avec 
récupération du methane ou bio-gaz) ~Sont utilisees couramment en Europe. 
L’approche basée sur la ~Production de bio-gaz (anaerobie) test particulièrement 
populaire dans les pays où l’utilisation d’energie verte est prioritaire. Les coûts 
sont malheureusement dans tous les cas eleves. Toutefois, la problématique des 
surplus de ~lisier et leur problematique environnementale est généralement 
énorme comparativement au Québec dans sa situation actuelle. 

Enfin, deux centres~de traitement regionaux ont été implantés au Québec soit 
AGRIOR, en Beauce (séchage et granulation) et les Compospro à L&is 
(compostage). Les composts du Quebec, à L&is, sont accredités par le MENV 
pour recevoir des lisiers ou des bio-solides residuels et les traiter. 

4.3 Contexte du projet 

En somme, une analyse détaillée de la situation agroenvironnementale de 
l’entreprise est un pre-requis à l’implantation d’un procédé de traitement du 
lisier. L’efficacite~ et la rentabilité de ce procéde dépend de plusieurs facteurs 
dont le volume de lisier à gérer annuellement,~l’ampleur des surplus de lisier, la 
distance des superficies d’épandage ainsi que le type d’Équipement et son 

. efficacité. Le producteur devrait d’abord exploiter toutes les possibilités afin de 
poser un diagnostic agroenvironnemental de son entreprise et minimiser ses 
surplus réels de phosphore à la source (alimentation performante du cheptel, 
rotations des cultures, achat ou location de terres, ententes d’épandage, 
équipements d’épandage adaptés, services essentiels tels plan 
agroenvironnemental de fertilisation (PAEF) et bilan de phosphore, 
échantillonnage representatif des lisiers, mesure des volumes réels produits 
annuellement, etc.). ~Le traitement represente en effet une solution relativement 
nouvelle, plutôt dispendieuse et d’une efficacité variable. De plus, cette avenue 
ne doit pas devenir un échappatoire aux normes environnementales ~Permettant 
la: croissance des grosses entreprises (avec une capacité d’investissement 
supérieure) au détriment des fermes familiales R~US~ petites. 

Les technologies FWB de traitement par bio-réaction aerobie, lagunage et 
aquaculture à l’essai à St-Esprit s’adressent aux petites et moyennes entreprises 
porcines car elles sont simpIes, peu mécanisées et considérablement moins 
dispendieuses que les autres procedés de traitement complet en vitrine. Son 
évaluation se poursuivra sur encore au moins un an (rapport final prévu au 
printemps 2004) mais déjà quelques entreprises porcines de la region ont 
manifesté leur intérêt pour ce procédé. Le present rapport présente les resultats 



obtenus durant cette première année d’opération, et les activités prevues d’ici la 
fin du projet. 

5. Objectifs du projet 

L’objectif genéral de ce projet est de démontrer en mode réel l’effkacite des 
Technologies FWB Rroposées par le Dr Fernand W. Benoit, D. SC., pour le 
traitement partiel ou total du lisier de porcs. Cette demonstration est essentielle à 
l’implantation de cette technologie à l’échelle regionale et ailleurs au Qu&ec. 

Les objectifs spécifioues sont : 
L’évaluation de l’efficacité agroenvironnementale de ces technologies 
quant aux param&res physico-chimiques, aux indicateurs biologiques, 
aux pathogenes et aux gaz à effet de serre (GI!S); 
L’etablissement du bilan volurnique et massique des éléments fertilisants 
majeurs pour la chaîne complète de traitement; 
L’évaluation des coûts et optimisation des conditions d’opération typiques 
d’un tel systeme; 
L’évaluation des possibilités d’aquaculture les plus pertinentes pour 
maximiser .les exportations~ en phosphore et rentabiliser k systeme et~ 
tester la (les) plus prometteuse(s); 
L’inscription de ces technologies dans la liste des technologies potentielles 
de gestion et de traitement du lisier de porcs relevant du groupe de travail 
sur le transfert technologique de la Féderation des producteurs de porcs 
du Quebec (FPPQ); 
La reconnaissance par le MENV et le MAl’AQ de la technologie pour le 
traitement complet ou partiel du lisier de porcs. 

6. Description du site d’expeùnentation 

6.1 Description générale 

Les essais sont realises sur la Ferme Jacques Sanscartier, située a Saint-Esprit 
(MRC de Montcalm). Il s’agit d’une entreprise porcine de, type naisseur-finisseur. 
Les installations occupent une partie des lots 103, 104 et 109 et couvrent une 
superficie de 21,3 hectares cultivables, tous en propriété. Ces champs sont 
cultivés selon une rotation de grandes cultures (maïs-grain, soya et prairies). Le 
type de sol de l’entreprise est formé exclusivement d’argile de type Ste-Rosalie 
composée d’un mélange de loam argileux (Rl) et d’argile (R). 
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6.2 Trouoeau 

La ferme exploite trois bâtiments d’élevage : une maternité-pouponnière, un 
engraissement et un poulailler sur litière. Le cheptel en inventaire sur le site 
comprend 180 truies en production, 350 porcelets sevrés (7 à 20 kg), 1~150 porcs à 
l’engrais (20 a 107 kg) et enfin 7 000 poulettes de reproduction de race Redbro 
sous contrat avec la Coopérative fedérée du Québec sous forme d’une 
quarantaine à sécurité moyenne, sous la juridiction de l’Agence canadienne 
d’inspection des aliments (ACIA). La ferme Sanscartier fait deux à trois élevages 
de poulettes par an sur litière. 

6.3 Alimentation 

La ferme Sanscartier utilise deux formulations différentes de moulées dans la 
maternité et trois formulations différentes dans la pouponniere (alimentation 
multiphase). Elle fabrique sa propre moulée a la ferme (moulange) à partir de 
pré-mélange de la Coopérative fédérée. En 2002, aucune phytase n’était ajoutee a 
la moulée de la maternité. Les informations sur les rations utilisées sont 
disponibles a 1’Annexe .A, dans le bilan alimentaire préparé par M. Raphaël 
Pouliot, agronome conseiller du club technique Sup-porc Lanaudière. Ce bilan 
présente également les rejets théoriques ertazote et en phosphore par cet élevage. 

6.4 Entreposage et gestion des fumiers 

Les deux batiments porcins sont sur gestion liquide conventionnelle des 
déjections (pré-fosse, pompe et entreposage extérieur étanche). Dans le cadre du 
projet, nous avons convenu de traiter uniquement le lisier de la porcherie de 
maternité avec pouponnière. Nous nous limiterons donc à ce batiment. Le 
volume évacué correspond à 3,45 mètres par jour, tel qu’évalué de façon 
intensive a l’automne et à l’hiver 2001 (voir évaluation à l’Annexe B). 

L’entreprise dispose pour l’entreposage du lisier de la maternité de deux lagunes 
rectangulaires en sol, la Premiere construites en 1985 ~d’une capacité utile de 
1~017~ms et la seconde ,construite en 1997, d’une capacité use .~de 839 ms (voir 
plans à l’Annexe C). Les lagunes sont adjacentes et séparées d’une digue en sol 
naturel. Ces lagunes, considérant la faible perméabilité du sol, respectent les 
exigences réglementaires du MENV pour les structures d’entreposage etanche et 
font l’objet de certificats d’autorisation (CA) de la part du MENV régional. Le 
lisier est évacué par gravité dans une pré-fosse souterraine (puisard de plastique 
de 5,4 ms), puis pompé dans la première lagune. 

Jusqu’à l’année dernière, le lisier produit par la porcherie de maternité était 
épandu conformément à un PAEF sur les superficies possédées par l’entreprise. 
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La faible valeur fertilisante du lisier, suite à la grande surface de captage des 
lagunes et au brassage inégal du lisier, en limitait la demande par d’autres 
entreprises. Le lisier produit par l’engraissement, d’une valeur fertilisante plus 
élevée (equipements de réduction des pertes d’eau, toiture sur la fosse) ainsi que 
le ~fumier des poulets sont exportes chez des receveurs ~SOUS ~entente d’épandage 
su~perviske par COGENOR. 

7. Choix de la technologie 

Le choix des Technologies FWB (par bio-reaction aérobie, lagunage et 
aquaculture) pour traiter du lisier de porcs s’est imposé a nous apres quelques 
mois passes à s’informer et à visiter l’ensemble des technologies a l’essai 
présentement au Quebec. Après analyse, plusieurs élements resument les 
avantages de ces technologies. D’abord, elles sont simples et peu dispendieuses 
(beaucoup moins de mkanisation et d’investissement requis que les autres 
procédes). De plus, elles sont basees sur l’optimisationdes principes naturels 
utilisés depuis longtemps dans de nombreux pays du monde. 

Ces facteurs rendent ces technologies beaucoup plus à la portée des ,petites et 
moyennes entreprises porcines. Nous croyons que odes procédes mecanises 
hautement technologiques et~~ donc~ dispendieux ne ~Seront ~accessibles qu’aux: 
grosses entreprises, ce qui pourrait accelérer le phenomène de concentration de 
l’industrie porcine, amenant ainsi d’autres problemes environnementaux et 
sociaux. 

8.1 Concepts théoriques 

Ces technologies comportent les avantages suivants : 

l Réduit considérablement les ocleu~rs du lisierà Ilentreposage; ~~ 
. Peut être fragmenté selon les besoins et objectifs du client; 
l Peu coûteux d’implantation et d’entretien; 
l Faible m&rnisation et facilité d’opération; 
l Potentiel de nouvelles cultures ou élevages; 
l Potentiel de commercialisation de sous-produits. 

Le traitement biologique par lagunage avec apport d’oxygene présente 
l’avantage d’assurer la digestion du lisier tout en produisant des organismes 
animaux et végetaux pouvant être valorisés sans frais additionnels. La superficie 
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requise pour disposer des rejets d’une porcherie s’en trouve fortement diminuée 
comparativement à une gestion conventionnelle et possiblement &ninminée. 

Le procéde entraîne egalement une homogeneisation et une dilution naturelle 
odes boues du Mer. A l’aide de la circulation interne par bassin, les boues sont 
partiellement remises en suspension et bio-valorisées par les micro-organismes 
développés naturellement par le procédé. 

Naturellement ou suite à l’aération, certains éléments solides flottent à la surface 
du lisier, particulierement la lagune 1. Ces solides sont formés en majorité 
d’écailles de céréales, de soies de porcs et autres matériaux fibreux. Après 
quelques temps, ils coulent. Toutefois, une partie remonte périodiquement à la 
surface, probablement suite aux réactions physico-chimiques dans le milieu 
(réaction anaérobie, aération). D’autres éléments plus denses (minéraux) ont 
tendance à sédiienter rapidement et à demeurer au fond. Dans la suite du texte, 
les éléments flottants à la surface des réservoirs seront appelés «flottants » et les 
éléments denses ayant tendance à skbienter rapidement seront appelés 
« calants ». 

La communication inter-bassins est assurée par des vannes communicantes 
fonctionnant par gravité empêchant le transfert inter-bassins des flottants et des 
calants, lëurpknettant ainsi DDE demeurera dans 1e.s bassms pour bénéficier d’un 
temps de bio-valorisation plus long: 

Le principe de base des Technologies FWB consiste à constituer une chaîne 
alimentaire naturelle qui se terminera par la production d’organismesanimaux 
ou végétaux supérieurs pouvant @tre commercialisés et ainsi assurer la 
recupération et l’exportation des éléments fertilisants contenus dans le lisier de 
porcs. 

Les figures 1 et 2 sont tirées de la publication « Le recyclage du lisier de porcs par 
lagtmage » publiée aux éditions Lavoisier en 1995. Elles ilfustrent les principes de 
base duo lagunage pour le traitement~du lisier de porcs. Pour etre~optirnal, le 

~~ lagunage de lisier doit être : compartimenté. Dans ce, processus, chaque 
compartiment a une fonction spécifique dans la chaîne alimentaire ainsi 
constituée. 

Tel que décrit à la figure 1, une des possibilités de chaîne alimentaire est la 
production piscicole. La première étape est la culture de micro-algues, puis ces 
micro-algues sont ensuite consommées par des daphnies qui elles, servent à la 
production d’organismes supérieurs. 



Figure 1 Compartimentation des di@rents éléments de la chaîne alimentaire 
(Source : l? recyclage du. lis+ de porc par lagzmage technique 6 
Documentation, De la Noüe et Proulx, 1995, p. 36) 

La figure 2 montre le potentiel de production de biomasse selon le volume de 
lisier de porcs traité. Ainsi, 30 1 à 50 1 de lisier brut produiront un 1 kg d’algues 
sechées, qui elles permettront la production de 400 g de daphnies sechees et 
ultimement la production de 120 g de poisson non-carnassiers frais. Cela 
represente environ 3 kg de poisson non-carnassier par ms de lisier produit. Si on 
remonte a la production de poissons predateurs, le rendement est de 300 g 
par ma. 
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Figure 2 Schéma aé la chaîne alimentaire en milieu aquatique (Source : Le recyclage 
du lisier de porcs par lagunage technique 6 Documentation, De la Noüe 
et Proulx, 1995, p. 40) 

Le schema ci-dessus nous décrit une chaîne alimentaire typique de lagunage. 
Toutefois, il’ n’est ~pas nécessaire dlaller jusqu’à, lai limite de cette chaîne 
alimentaire. !$S%I ïes potentiels de marché, un producteur pourrait decider 
d’extraire des organismes à différents stades du traitement selon les possibilités 
de commercialisation qui s’offrent à lui ou selon ses disponibilites au niveau de 
l’épandage. Ces opportunités permettent l’exportation d’une partie des cléments 
fertilisants, particulièrement le phosphore. 
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8.2 &léments techniques 

Le but des Technologies FWB est d’obtenir un milieu propice à la digestion du 
lisier produit sur l’entreprise. Pour atteindre ce but, le systeme de traitement 
regroupe les principales caractéristiques suivantes : 

1. Compartimentation avec communications m&lianes; 
2. Apport d’oxygene; 

a. Bio-réacteurs aérobies tubulaires courts; 
b. Bio-reacteurs aerobies tubulaires allonges;~ :~. :~ 

3. Fossed’oxygénation;~:~~~~ ~.~~:~ ...~~ ~~’ ~.~ ~~~ 
4. Circulation des liquides. 

La compartimentation en bassins permet l’optimisation de la chaîne alimentaire 
ainsi que la sédimentation des matieres solides les plus lourdes. Ces matieres ne 
peuvent pas circuler d’un bassin vers l’autre grâce au principe de vannes 
communicantes a profondeur mediane. Cette particularité permet 
l’emprisonnement des sédiments dans les premiers bassins. Ces sediments 
pourront être digéres à plus long terme par les organismes presents dans ces 
bassins OU~ extraits et exportés apres plusieurs années. Pour l’exportation, la 
littérature~prevoit des exportations necessaires~après hune ~Période~ de 12 à~l5~ans 
(J. Sevrin-Reyssac, J. De la Noüe, et D. Proulx, 1995). Notre entente avec le 
groupe Axeau nous permettra pendant la durée du projet d’évaluer l’évolution 
de. l’accumulation de sédiments. 

L’apport d’oxygene est assuré par I’utilisation d’un surpresseur a air électrique, 
équipé d’un moteur de 2,2 kW (3 HP) avec une capacité fixe de 23 ms à 26 ms par 
minute (800 pis a 900 pis par minute). Le surpresseur possède des sorties ~pour 
alimenter sept lignes d’aération dans les lagunes 1 et 2. Le milieu est alimenté en 
air par des pompes à entraînement gazeux (Air lift pumps). Ces pompes sont 
reliées à des tuyaux de drainage non-perforés et constituent les bio-réacteurs 
assurant ainsi une circulation continue du matériel à traiter à l’intérieur d’un 
bassin. Ces pompes favorisent ainsi la production continue des micro- 
organismes qui bio-valorisent le lisier dans les tuyaux de drainage, qui ainsi 
deviennent des supports bactériens. 
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Fige 3 Pizofo du sl~trprc?sseur à air 

La circuhtion i~nduîte par les bio-rc’acteurs active progressivement l’activité 
anaérobie par dilution des boues superficielles. Par la suite, l,a d,igestion a&obie 
se dkveloppe rapidement en utilisant les tlénznts des boues activées. Ce qui 
permets de favoriser la bio-aalnri,sation et potentiellement diminuer La production, 
de gaz à effet de serre comparativement A un entreposage conventionnel. 

L’athtion est assurée par des pompes à. entraînement gazeux. L’air expulsé par 
lue surpresseur est dirigé sous la surface du liquide a la base de la pompe (une 
hgne d’air par pompe), cr&nt une colonne gazeuse quoi aspire par succion le 
liquide A traiter dans le drain qui - est connect6 et le pousse vers son extrémité. 
La figure 4 illustre ce principe. Le liquide mélang6 a de l’air, circule en ptilsa.ti.on 
dans le tuyau de drainage ju,sq~u% son extrémité’. Ce syst~kne peu coûteux permet 
urne ci.rculation continue du liquide du réservoir à l’i~n~térieur des tuyaux de 
drainage. Ce système ne nécessite pas de pikes mécaniques fragiles. L’,usage de 
drains agricoles présente ,pfusiews avantages : wrface de contact importante à 
cause des cannelures, couleur noire favorisant~ le r6chnuffement, faible coût et 
disponibilité. L’utilisation des sept lignes permet la ckulati~on d’environ, 500 rn? 
par jou.r de liquide. 





1 

Q 4 8 i.2 16 20 24 28 32 36. 9 

Figure 5 Pourcentage de réduction ah pathogènes en jôncfion du temps de 
rétention en jours, pour dij%renfs types de bassins. 

Une autre caractéristique du systeme est la circulation du liquide traité de la fin 
vers le debut de la chaîne de traitement. Ce principe permet l’inoculation 
bactkienne et~ la dilution du liquide en début de traitement, am6liorant ainsi la 
concentration en micro-organismes du milieu de culture. 
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9. AmchqgemenEs sur le site 

9.1 Diagramme d’écoulement 



9.2 Equipements et travaux 

9.2.l Vannes communicantes 

Cun des principes des ‘~eclmologies FWB est de maximiser le temps de rbtention 
pour permettre la bio-valorisation et la décomposition des éléments solides du 
li,sier A l’int&ieur des lagunfzs. Pour augmenter ce temps de. rk~tention de ces 
éléments, des vannes c~t~ltnullicantes ont bté cangues pwr tmrkférer le liquide 
ri’un rkservoi~r à i’autre (lagunes et fossé) par gravité tou,t en retenant les flot~tants 
et les calants dans le réservoir ou elles se trowent originafement. 

IL- -- . . . . / 

Réserwir 1 Rhmoir 2 

Fipz 7 P7inDpe des i:iuuws ~~orrrl,lrlrricnrli~~s 

L’on peut voir dans le schémü~ ci-d,essus que le liquide est prélevé sous la SurfaCe 

du liquide du réservoir. Sur le site, chaque tuyau de transfert est installé A 
environ 35 cm, sous la surface du liquide, et entre 1,6 m et 2,s m du fond (,selOll la 
lagune). Un espace mhimal de 60 cm est Iaissé au-dessus de la limite visible des 
boues. L’écoulement s’effectue par gravit@, et un évent permet de s’assurer 
qu’aucune succion ne se hrme. Ce spsthe de vannes communicantes a unii 
profondeur intermédi~aire permet d’emprisonner les flottants et les calants dans 
le r&emoir en amont, ce qui dimi,nue les dép&s dans les réservoirs en aval. CeS 
i%nents peuvent ainsi demeurer trè longtemps dans ces rkervoirs, ce qui. 
facilite leur bio-valorisation. 



depuis un a,~, sans apport de nouveau hier. Ils ont permis de développer, tester 
et optimiser les aérateurs et leurs composantes. Les figures 8 et Y illustrent ces 
c’quipements. 

Au printemps 301)11 sis bio-réacteurs tubulaires courts ont @té installés dans la 
lagune 2. Cette lagune contenait du hier entrepost dans Cet~te structure depuis 
plus d’un an sans apport de Iisier frais. 

Ces bio-rkacteurs composés de pompes à entraînement gazeux c< Ai,r Li,ft Pump », 
Con~nectés a des tuyaux DDE drainage agricole non,-perforés, d’une longueur 
d’environ 25 m, ont permis de faire des essai.s concluants de traitement dans cette 
I~gLl~E!. 
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Certaines 0bserva~tion.s i,nt&ressantes ont pu être faites en 2001. Aprk un mois 
d~‘op&a~tion, les odeurs éta~ient furtemen.t a,tténuées. Après deux mois d’opération, 
les analyses indiquaient la disparition presque tirtale des pathogénes E-coli (voir 
les analyses de 1’IRDA). Nou.s avons constaté la transformaticrn dru, liquide brun 
opaque en un liquide transparent verdâtre (voir rapport photos). Nous avons 
au.ssi con~staté le dévehppement d’organismes animaux (vers et autres) et Léa non- 
prolifération des organismes végétaux (quenouilles et lentiiles d’eau). 

En 2001, ~I~LE avon~s mesuré le volume de circulatbn des six hio-rbcteu~rs 
in~stailés. ILS assuraient la circulation d’un volume équ~ivalent à l’errtreposage total 
de la lagune 2 sur une période de 48 heures, soit environ 800 m3. Cette circul,ation 
&ait effwtu6e en ckuit fermP 2 1,‘intérieur de la lagune. En octobre X)01, ces hio- 
rtacteurs ont tité déplacés dans la lagune 1 pour débuter le traitement. 

La seç»nde phase du pro&dé a consisté en l’installation d’un ho-réacteur 
tubulaire allongé dans Ia lag~me 2 an printemps 2WI. Ce hio-réacteur f«,nctionne 
sur le même principe que les bio-rtacteurs courts locahés dans la lagune 1, mais 
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les drains utilises sont plus long (environ 75 m). Ils permettent ainsi une 
utilisation plus complète de l’oxygène, améliorant le bilan énergétique global du 
procedé. Deux lignes avec drain furent installees dans la lagune 2 au printemps 
2002. 

Nous avons creusé en novembre 2001 trois fossés d’oxydation adjacents, d’une 
capacite totale de 1345 ms, à l’extrémité de la lagune 2. Le sol naturel excave fut 
utilisé pour former les digues. L’Annexe D presente un plan des aménagements 
tels que construit. Ces trois fossés totalisent 240 m de longueur. 

Ils etaient au depart reliés par des vannes communicantes par gravite, identiques 
à celles installees entre les lagunes. Toutefois, le 24 août 2002, les trois fosses ont 
et& reliés directement entre eux pour n’en former qu’un seul de façon à optimiser 
la circulation du liquide. En effet, durant l’et6 sec de 2002, le niveau des fosses a 
diminué suite a une forte evaporation, malgré l’ajout de 3,45 m3 de lisier par jour. 
La dilution et la surface de contact sol-liquide pont pu être augmentés 
considerablement en reliant les fosses. 

J-a capacité, d’entreposage totale, actuelle, incluant lagunes et fossés, est de 
4 305 ms. Cela~ correspond à une periode d’entreposage d’environ un an et demi, 
incluant des précipitations nettes moyennes (station météo de L’Assomption) et 
une revanche totale de 600 mm. Le 7 novembre 2002, le fosse contenait 650 m3 
d’eau, soit 50% de sa capacitetotale. 

Une pompe submersible de 1 kW (1,5 HP) assure une circulation hydraulique .de 
la fin du fossé d’oxydation vers la lagune 1 en tout temps. Ce principe de 
circulation permet une dilution et une inoculation constante du lisier à traiter. La 
pompe assure la circulation d’un volume de liquide traité de 225ms par jour 
pour un total de 82~~ 125 ms par an. Le Volume~ ~total d’entreposage du systemé ~~ 
étant de 4 305 m3, cette étape permet d’obtenir ~~Une circulatiori complete du 
liquide entreposé environ 20 fois par annee, assurant ainsi une homogénéite et 
une inoculation importante pour la bio-valorisation du lisier. 
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10. Protocole d’valuation des technologies 

10.1 Calendrier et stratégie d’échantillonnage 

Une caractérisation détaillee du système est en cours ~afin d’etablir le plus 
~~ précisément possible un bilan massique des principaux élements fertilisants atout 

au long du procédé, ainsi que pour répondre aux questions sur la salubrité de la 
valorisation. La caraeterisation a été effectuke à la sortie de la pré-fosse (lisier 
brut), dans chacune des lagunes (liquide et boues) et dans les fosses d’oxydation 
(liquide). Les gaz a effet de serre emanant des lagunes sont également mesurés. 

Les échantillonnages ont debuté à l’automne 2001 dans la lagune 2, pour se 
poursuivre toute l’annee 2002 à l’ensemble de la chaîne. Le suivi se poursuivra 
jusqu’au printemps 2004. 

10.2 Parametres phvsico-chimioues et bio-chimiques 

Les activités d’é.chantillonnage des liquides et des boues par le personnel de 
COGENOR ou de YIRDA sont résumées au :~ tableau 1. En résumé, 
I’échantillonnage était réalise environ à tous~ les deux mois, entre .&ril et 
novembre. Aucun 6chantillon n’était prélevé durant l’hiver. 

Tableau 1 Nombre d’échantillons de liquides et de boues prélevés 

*Échantillonnage réalis par le personnel de I’IRDA 
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Les méthodes d’échantillonnage variaient, afin d’identifier la plus simple et la 
plus representative. Le Mer brut dans la pre-fosse, les boues au fond des lagunes 
et le liquide des fossés etaient 6chantihonnés ~3 l’aide d’une jauge à boue avec 
clapet à bille de plastique « sludge judge », et recueilli dans un pot de plastique 
de 500 ml ou 1 IL: Chaque $chantillon tétait un composite d’aux moins 10 
prélèvements avec la jauge. Dans ~la cas des lagunes, ~Une chaloupe fut utilisée 
pour se déplacer selon un patron aléatoire. 

Le surnageant des lagunes fut échantillonné de trois façons différentes : 
l Avec une~chaloupe et la jauge à boue; 
l A la sortie des drains des bio-réacteurs (composite de l’ensemble des 

lignes en operation); 
l A la sortie des conduites de circulation (fossé et lagune 2). 

Après analyse, très peu de différences furent observées entre la composition 
chimique des échantillons de liquide surnageant mesurés a la sortie des drains 
ou à l’aide de la jauge a boue. La Premiere methode d’echantillonnage, ~plus 
simple et rapide, sera Utilis&e en exclusivite lors de la prochaine saison. 

Les échantillons des boues,~ de lis& ou de surnageant furent ~a~lyses aux 
laboratoires de I’JRDA, à Qu&e~ Le transport était réalise dans des glacières 
munies de « ice-packs » et dans un delai de 48 heures. Les echantillons étaient 
séparés en deux catégories, soit les PO (surnageant) et 1esPL (lisier et boues). Les 
paramètres mesurés variaient Iégerement selon la categorie d’échantillon. Les 
paramètres analyses par categorie d’échantillon sont presentes au tableau 2. 

Tableau 2 Parametres analysés. 
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10.3 Suivi des pathogenes 

Une campagne d’échantillonnage de lisier de porcs a été menée par le personnel 
de I’IFDA, sous la supervision de Mme Caroline CBté au cours de l’été 2002 à la 
fernw Sanscartier. L’objectif des cet échantillonnage, était de vérifier I?mpact~ du 
procédé de traitement du lisier de porcs par lagunage swles pathogènes et les 
micro-organismes indicateurs de contamination fécale représentant un risque 
potentiel pour la santé humaine. 

Les analyses effectuées étaient le dénombrement de Escherichia coli (utilisé 
comme indicateur de contamination fécale), ainsi que la présence/absence de 
Salmonella, Yersinia enteorocolitica, Listeria monocytogenes et E.coli 0157. Les 
échantillons ont été prélevés a quatre points d’échantillonnage soit dans la pré- 
fosse, dans la première et la deuxième lagune ainsi que dans les fossés 
d’oxydation. Les échantillonnages ont été réalisés à huit reprises, du mois de juin 
au mois d’octobre. 

À chaque point ~d’échantillonnage, dix prélèvements effectués ~a différents’ 
endroits et différentes profondeurs ont été faits. Ils ont été mélangés~pour former 
un échantillon composite. Le matériel d’échantillonnage a été désinfecté à l’aide 
d’eau, de désinfectant et d’alcool 70% entre chaque point d’échantillonnage. 

Le dénombrement de Escherichiu coli a été fait par Pétrifilms, alors que la présence 
des autres micro-organismes a été vérifiée par des méthodes de cultures 
conventionnelles. 
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10.4 Mesure des gaz à effet de serre (GE!S) 

En 2002, la mesure des GES a et6 effectuee par le personnel de YIRDA, à la 
surface de la lagune 2 (bio-réacteur). La presence de croûte sur la lagune 1 a 
empêché les mesures a l’et& 2002. Un système complexe d’acquisition de données 
en continu jumelé à une unit6 de prelèvement flottante (renifleur) avec 
balayement d’air fut utilisé. 

Les campagnes d’&%ntillonnage des ~gaz pour l’année 2002 ont et6 faites en 
deux +tapes.~ La prem&e, du, 12 eaux 2g juil@ 2C92, a~ ete~ rea&& à ~,deux 
empLa&rients sur’ la lag@ne.2~ Le .premier emRlace.mem était à en@ron 5 in duo ~: 
quai en beton et a environ 3 m de la rive droitede La lape. Le second etait 
environ au centre de la lagune 2. Deux gammes de debit de balayage du système 
de prelèvement ont eté utilisées soit de 43 1 à 44 1 par minute (LF’M) et. de 73 1 à 
82 1 par minute. 

La deuxième campagne d’échantillonnage a et6 menee du 5~au 21 novembre 2002 
sur un seul emplacement de la lagune 2, le même que le premier emplacement de 
la campagne d’et& Deux gammes de debit de balayage ont éte couvertes, 44 et 77 
LPM. 

Les gaz émis à la surface du lisier ont éte &antiUo~~s a~ l’aide d’un equipement 
qui possède certaines des. caractéristiques des chambres de flux et certaines des 
caract&istiques des tunnels a vents decrits dans la littérature @mg and Raye, 
2001). La figure 10 présente une photo de l’unité d’6chantillotiage utilisée 
durant les travaux. 
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La stratégie retenue pour I’ana,lyse chromatographique est la Gpration des trois 
gaz sur des colonnes remplies de Porapak Q, Le méthane est quantifit avec un 
détecteur 5 ionisation de flamme (FID). Le diwyde de carbone est aussi quantifié 
avec le FID mais aprPs réd~uction en métissée avec l’hydrogène sur un catalyseur 



de nickel. Finalement l’oxyde nitreux est mesuré avec un detecteur a capture 
d’electron (ECD). 

Pour évaluer les émissions de gaz de la surface du lisier, la chambre 
d’échantillonnage est continuellement balayée par un debit d’air ambiant produit 
par une pompe rotative. Le debit d’air est mesuré avec un débitmètre a bille puis 
amené dans la chambre d’échantillonnage avec un tube en polypropylene pour 
être evacué à l’atmosphère par un tuyau de plus grand diam&re à la sortie. La 
concentration des gaz d’intérêt est mesurée à l’entree et à la sortie et 
l’augmentation de la concentration est attribuée à la contribution de la surface 
émettrice. 

Un système de pompe et de valves permet d’alimenter continuellement la boucle 
échantillon du chromatographe et l’analyseur d’ammoniac qui sont montes en 
parallele. À toutes~ les quinze minutes, un système de controle alterne le 
prelèvement de l’échantillon entre l’entrée et la sortie de la chambre 
d’echantillonnage. L’entrée de la chambre d’échantillonnage est localisee au 
tuyau d’admission de la pompe rotative située dans un local abritant les 
instruments. La sortie de la chambre d’échantillonnage consiste err un té place 
dans le tuyau de sortie de la chambr.e d’échantillonnage. 

Le système de contrôle du chromatographe debute l’analyse à la fin de chaque 
période de 15 minutes. Un systeme automatique fait l’acquisition de differentes 
données aux 10 secondes, calcule une moyenne aux trois minutes et archive la 
dernière moyenne de la période de 15 minutes. 

Au début de chaque journée d’analyse, l’analyse chromatographique est calibree 
par l’analyse automatique d’un gaz étalon de qualité « gaz certifie » contenant du 
méthane, dtr dioxyde de carbone et de l’oxyde ~nitreux dilué dans l’azote. ~. 
L’analyseur~ d’ammoniacs est calibrés au début de chaque période d~‘&ralyse avec 
l’analyse manuelle d’un gaz étalon de qualité «gaz certifié » contenant de 
l’ammoniac dilué dans l’azote. 

Par la suite, les repenses du chromatographe sont vérifiées trois fois par jour par 
l’analyse automatique du gaz etalon a quatre composants. Celles de l’analyseur 
d’ammoniac sont faites de la même maniere mais quatre fois par jour avec le gaz 
étalon d’ammoniac. 
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Les émissions de gaz des surfaces liquides 6chantillonnées sont exprimées en 
débit massique pour la totalite de la surface étudiée et sont donc calculees avec 
Yéquation,suivante : 

Émissions (mg/min) = ( Cs - Ce ) x PM / 24,45 x Q / 1000 x S / 0,387 

Où: 
Cs et Ce sont Ies concentrations du gaz d’intérêt mesurées respectivement a la 
sortie et à l’entrée de la chambre de prélevement (ppm); 

PM est le poids molaire du gaz d’intérêt; 

24,45 est un facteur de conversion des concentrations de ppm à mg/ma; 

Q est le débit de balayage de la chambre de prélevement (litre/min); 

1000 est un facteur de conversion de 1000 Là 1 m3; 

S est la superficie totale de~la~surface emet@ice échantillonr@ (mr); 

0,387 est la superficie de surface émettrice couverte par la chambre de 
prelèvement (mz). 

Après le calcul des émissions, certaines données sont rejetées parce qu’elles 
apparaissent aberrantes ou non-significatives. Une première série de valeurs a 
été retirée parce que l’air de balayage alimenté à la chambre de prélevement 
contient une concentration anormalement, elevée de COz provenant de la 
respiration de personnes presentes dans le local abritant l’instrumentation. Une 
deuxième série de résultats a ensuite éte eliminée à cause de lectures de pression 
non-valables dans la chambre de prélèvement signifiant soit un arrêt du débit de 
balayage soit unes Condition~ anormale de fonctionnement ~du systeme. De plus; 
~Suite à des pannes électriques, plusieurs valeurs ont ete perdues avant la remise 
en marche manuelle du chromatographe. 

10.5 Patron d’accumulation des boues 

Une fie specialisée en traitement des eaux usées municipaIes, le groupe Axeau 
de Joliette, a été mandatée pour mesurer tout au long du projet et cela deux fois 
par année (au printemps et a l’automne), le niveau des sédiments au niveau des 
deux lagunes et de le représenter geographiquement. Ce suivi vise a évaluer la 
vitesse d’accumulation ou de liquefaction des sédiments au fond des lagunes (si 
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mesurable), leur volume total ainsi que leur repartition. Les volumes de boues 
mesures, combines a leur composition ainsi que les exportations par 
l’aquaculture, permettront de compléter le bilan massique des élements 
fertilisants majeurs. 

Une première mesure a eté effecttiee dans chacune des lagunes le 8 novembre 
2002. La méthode du densimètre avec sonde photoelectrique fixée à un câble 
gradué fut utilisée pour mesurer l’épaisseur des dépôts à chaque point. En 
complement, une jauge à boue « sludge judge » fut utilisée pour valider les 
épaisseurs de boues et la hauteur totale de liquide dans les bassins. Les travaux 
ont eté exécutés conformément au Guide pratique de gestion et mesure 
d’accumulation des boues des etangs aérés du MAMM (aout 2000).. 

Un total de neuf points de mesure furent pris dans chaque lagune,~ selon un 
quadrillage regulier. Cette cartographie des points de mesure (boues et hauteur 
totale) a permis d’évaluer le volume de boues accumulées. Pour plus 
d’information, le rapport produit par AXEAU est présenté à l’annexe F. 

11. Résultats obtenus (saison 200%2002) 

11.1 Volume reel de lisier évacue 

De façon à bien évaluer le volume de lisier a traiter, nous avons demande! au 
producteur M. Jacques Sanscartier, de mesurer sur une base journalière le lisier 
évacue de la porcherie, La ferme Sanscartier dispose d’une pré-fosse de 
5,4 ms.Cette pré-fosse est vidangée sur une base journalière à l’aide d’une pompe 
submersible. 

Monsieur Sanscartier a mesuré les niveaux de lisier avant et après chaque 
vidange journalière. Cette vérification s’est échelonnée du 16 novembre 2001 au 
28 février 2002 soit une période de 106 jours consécutifs. Un total de 366,21 m3 a 
été évacué durant cette période pour une moyenne de 3,45 ms par jour avec un 

~écart type~de 0,2Oms. ,~ ~‘~ ~~ 

Ces résultats sont légèrement inférieurs mais comparables aux données de 
référence utilisées dans l’industrie (voir tableau suivant). 
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Source : Groupe Géagri inc. Fumier de fme-production, AGDEX 538/400,27jëmi~~ 1999 

11.2 Suivi des paramètres physico-chimiques et bio-chimiques 

11.2.2.1 Le surnageant 

Le tableau 4 présente les résultats d’analyses physico-Ch+iques du surnageant 
de chacune des compo+ntes dti, système de traitement, du debut du projet 
jusqu’à l’automne 2002. Ce tableau permet de voir, pour chacun des paramètres 
pertinents, l’efficacité du système à diminuer la charge fertilisante du lisier à 
traiter.~ Les taux d’abattement permettent d’évaluer l’efficacité du traitement à 
chacune des étapes. 

Ainsi, pour un paramètre donné, le taux d’abattement permet d’évaluer la 
réduction de la charge entre chaque composante du systeme. L’abattement total 
permet d’evaluer la rkduction de charge entre le début (lisier brut) et la fin du 
traitement actuel. 

Comme la nature du lisier brut se mqdifie touts au long du procédé, des 
methodes d’analyses~ &ff&entes Ont été appliqu&s peur certaines composantes 
du système de traitement. Les échantillons prélevkk au niveau des deux 
premi&res composantes du procédé, la pré-fosse et la lagune 1, ont été analysés 
selon les mkthodes de laboratoire habituelles pour le lisier. Afin d’augmenter le 
niveau de précision et de permettre des meilleurs niveaux de dktection, le liquide 
échantillon& dans la lagune 2 et dans le fosse d’oxydation a étk analysé selon les 
méthodes destinées à l’eau. 
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Tableau 4 Compilation des analyses de surnageant effectuées en 2001-2002 sur le site Sanscartier 

733,21 0,44 26,71 21 270 5 000 

709,lS 0,os 25,25 8 196 1 850 

, , , , ,  , , , ; , ,  :  :  ; , , ; ,  ,v:~. , ,  : : : : , , , ,  y , . ; , ,  ,_, , , , ,  , ,  . , ,  

N&bre N tothl 
d’analyses dissous 

N-NH4 N-NOS P dissous P (persulfate) K CU Zn oc0 DB05 

Abattement total 81,6% 70,5% 81,1% 96,1% 93,2% 52,1% 90,w.a 96,6% 94,0% 

n 



On voit donc au tableau 4 que la pré-fosse et la lagune 1 ont éte traitées selon le 
protocole du lisier (PL) alors que le protocole de l’eau (BO) a ete applique à la 
lagune 2 et au fossé. Si cela a permis une plus grande précision dans le suivi du 
liquide traité, cela amene par contre des difficultés de comparaison de la charge 
entre les differentes étapes. Pour un parametre donné, disons L’azote, total, les 
methodes d’analyses net la réalite qu’elles expriment ne sont pas identiques selon 
que les échantillons aient eté analyses selon le protocole lisier ou eau. Dans 
l’exemple de l’azote total, on compare une charge azot&e pour la pré-fosse et la 
lagune selon le protocole PL exprime en azote total alors que C’est~ selon le 
protocole F’O et exprimé en azote total dissous pour la lagune 2 et le fossé. La 
situation pour le phosphore est la même. 

Même si les comparaisons pour l’azote et le phosphore entre deux méthodes 
d’analyses sont imparfaites, nous croyons qu’il vaut mieux appliquer la méthode 
la plus adequate pour chaque nature de produit traité. A terme, l’important est 
de comparer la quantite d’azote et de phosphore dans le lisier à celle contenue 
dans le liquide final à être rejet6 au cours d’eau ou epandu aux champs. 

Les résultats pour l’azote total montrent un abattement de 81,6 %, ce qui est 
certes un résultat significatif mais loin encore de permettre un rejet au cours 
d’eau. L’optimisation du systeme et l’ajout dlune composante (voir section étapes 
à venir) devront cibler ~particulièrement ~L’atteinte d’une meilleure efficacite duel ~~~. 
traitement de l’azote. En effet, le prélèvement par des plantes ou espèces 
superieures (aquaculture) devrait être particuliérement utile pour exporter 
davantage d’azote du systeme et l’ajout d’un marais filtrant permettra 
d’ameliorer l’abattement total. 

Concernant les formes minerales d’azote, les diminutions sont du même ordre de 
grandeur que pour l’azote total, bien que ce soit un peu moins vrai pour l’azote 
ammoniacal. On peut imaginer qu’une partie de l’azote organique est sujette à la 
mineralisation et à l’ammonification, compensant pour le N-NH4 nitrifie par le 
traitement aérobie. Bref, une partie du N-NH4 est traitée et transformee en 
d’autres composés azotes alors qu’unes fraction de l’azote organique contribue à 
, 1 apport en N-NH4.~ ,~ 

Pour les nitrates (N-Na), la baisse totale est de 81 %, principalement entre la 
pre-fosse et la lagune 1. On constate par contre une augmentation importante du 
taux de nitrate entre la lagune 1 et la lagune 2. Pr&isons tout de Suite~ qu’une 
seule analyse (datée du 24 avril 2002) est disponible pour quantifier la teneur en 
nitrate de la pre-fosse et de la lagune 1. L’abattement de 92 % entre la pré-fosse et 
la lagune 1 est donc peut-être amplifié. De plus, la seule analyse de nitrate de la 
lagune 1 a eté prise tot au printemps alors que I’oxygenation n’était pas encore 
amorcée dans cette lagune. On peut penser que l’azote de cette lagune était alors 
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encore largement sous forme organique, sous estimant le taux de nitrates de la 
lagune 1. Ces fluctuations du taux ‘de nitrate entre les différentes composantes du 
système devraient s’atténuer lorsque l’ensemble du système de traitement sera 
mature. 

Les résultats concernant le phosphore sont quant à eux~très encourageants. Que 
ce soit le phosphore minéral ou total, nous obtenons des taux d’abattement de 
l’ordre de 95 %. Il apparaît donc envisageable d’atteindre l’objectif de rejet au 
cours d’eau concernant le phosphore si le système est optimise et un marais 
filtrant implanté. Si jamais le liquide traité n’était pas rejeté au cours d’eau mais 
était plut& épandu, il faut voir par les résultats qu’il ne reste que très peu de 
phosphore, même en terme absolu. 

En effet, l’abattement de 93 % du phosphore total doit être également compris 
par rapport~à la concentration finale. Il s’agit alors de 0,034 kg P/ms. Comme le 
volume total de lisier à traiter est d’environ 1260 ms/an, on peut conclure que le 
phosphore encore présent dans le liquide à la fin du traitement est de moins de 
45 kg P/an (1260 ms X 0,034 kg P/ms = 42,8 kg P/an). La superficie nécessaire 
pour l’épandage de ces 45 kg de phosphore serait minime, de l’ordre de 1 à 2 ha. 

Finalement, les résultats concernant les éléments mineurs sont egalement très 
positifs. Le zinc et ie cuivre montrent effectivement de.staux d’abattements de 
près de 99 % ce qui ne laisse que 0,OOOl kg/ms de cuivre et 0,0003 kg/ms de zinc 
dans le liquide traité. Les « criteres provisoires pour la ~Valorisation des matières 
résiduelles fertilisantes » parlent de teneur limites de 0,l à 0,76 kg/ms pour le 
cuivre et de 0,5 à 1,9 kg/ms pour le zinc. 

11.2.7.2 Les boues 

Quelques échantillonnages des boues ont été effectués durant la derniere annee, 
en chaloupe à l’aide d’une jauge à boues (sludge judge). Trois pr&vements ont 
été effectués dans la lagune 1 (Ll) et deux dans la lagune 2 (L2). Ce nombre 
d’analyses âne nous permet toutefois pas de tirer de conclusions fiables sur les 
caractéristiques des boues~ présentes dans ces~ deux réservoirs. Le tableau 5 
présente les résultats obtenus. Le tableaux fournit pour chaque élément, la 
moyenne des analyses, les valeurs minimales et maximales et l’écart-type. 

II faut souligner à priori que la lagune 1 a été construite en 1985 et la lagune 2 en 
1997. La majorité des boues accumulées au fond de ces réservoirs étaient déjà 
présentes au début du traitement en 2001. L’utilisation de ces lagunes par le 
producteur était alors la suivante : le lisier évacué de la pré-fosse était dirigé vers 
la lagune 1, lorsque celle-ci était remplie, le trop plein s’écoulait vers la lagune 2 
par gravité grâce a un ponceau reliant les deux reservoirs. De cette façon, les 

39 



solides présents dans le lisier de la lagune 1 avait le’temps de se sédimenter et 
seul le surnageant était transfere dans la lagune 2. 

Les mêmes paramètres physico-chimiques que pour le liquide ont été évalués 
dans les boues. 

Selon les résultats observes, il y a une différence importante au niveau de l’azote 
totale qui est sept fois moins impbrtante dans L2 que dans Ll. Pour l’azote 
amrnoniacal (N-N&), il y en a environ quatre fois moins dans L2 
comparat+ement à Ll. Les nitrates (N-NC&) n’ont pas été detectes dans les boues 
de la lagune 1, mais une présence a eté détectée dans les boues de la lagune 2. 

Les analyses de phosphore minera1 dans Ll et de phosphore total dissous dans 
L2 semblent démontrer une forte diminution du phosphore présent dans L2. Cet 
énoncé est contredit par le P total dans Ll et le P (persulfate) dans L2 qui eux 
tendent à montrer une légère augmentation du P en L2 ou à tout le moins une 
equivalence. 

La différence entre Ll et L2 semble minime au niveau du potassium. Cet élément 
étant relativement soluble dans le surnageant, cette observation semble logique. 

Concernant le cuivre (CU) et~le zinc (Zn), la diminution de la concentration de ces 
métaux entre L2 et Ll semble tres importante soit environ 60 fois inférieure pour 
le cuivre et 75 fois pour le zinc. Cette différence de concentration est 
probablement due au fait que ces éléments précipitent rapidement et sont donc 
emprisonnés au fond de Ll. 

II ne semble pas y avoir beaucoup de différences entre les boues des deux 
lagunes concernant la demande chimique en oxygène @CO) et la demande 
biochimique en oxygene (DBOs). 
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Tableau 5 Compilation des analyses de boues effectuées en 2001-2002 sur le site Sanscartier 

Résultats des analyses de.boues 2001-2002 

Minimum 

Maximum 

Écart-type 

1 600 692 0,oo 110 155 548 3,52 21,64 7 588 1 300 

2187 1 046 0,OO 1 242 1444 755 22,80 136,54 15 000 3 000 

294 179. 634 678 119 9;67 58,17 '5 241 1 202 

I Moyenne 2 254 217 0,?2 37 1 064 421 0,23 l,lO,~ la 092 10001 

Minimum 55 

Maximum 454 

Écart-type 282 

37 0,29 25 a30 408 0,22 1,05 13700 1000 

396 i,34 50 I 298 434 0,25 1,15 22484 i 000 

253 0,74 17 331 ia 0,02 0,07 6 211 note 1 

(‘) Nous n’avons qu’un résultat pour la DB05 
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Pour ce qui est de la demande chimique en oxygène (DCO) et ‘de la demande 
biochimique en oxygène (DBOs), les taux d’abattement dans le surnageant sont 
êtres éleves, à pres de 95 %. Il est intéressant de noter que l’abattement de DC0 et 
DBOs sont à peu près constant tout au long’ du systeme de traitement, ce qui 
indique que la digestion des matieres putrescibles est efficaces dans chacune des 
composantes du systeme. Par contre, maigre l’abattement de 94 % de la DBOs, le 
liquide traité présente encore une teneur de 314 mg/l, ce qui est encore loin du 
critere de rejet au cours d’eau du MENV, qui est inferieur à 30 mg/l. Cela 
indique probablement que le système en place n’est pas encore tout à fait mature 
puisque certaines matières putrescibles restent à digerer. 

A cet effet, l’arrêt forcé de l’aération dans la lagune 1 durant l’et@ (fin juin à fin 
août 2002) suite à la formation d’une crofite compacte a ralenti la bio-valorisation 
aérobie. L’efficacité générale du système s’en est sûrement ressentie. 

11.3 Suivi des pathogenes 

Les résultats du dénombrement de Escherichiu COI~ sont présentés au tableau 6. Ils 
indiquent une diminution de plus DDE 99% du nombre de cette batterie ventre la 
pre-fosse et le fossé. II est à noter clue Es&ric& Coli ht un constituant normal de 
la flore intestinale des animaux et de l’humain. Il est utilisé comme indicateur de 
contamination fécale. 

La presence de Listeriu monocytogenes a et@ relevée une seule fois, dans le fosse, le 
25 juin 2002. La présence de Listeriu monocytogenes dans le fossé n’indique pas 
nécessairement une insuffisance dans le système de traitement puisque cette 
bactérie est fréquemment trouvée dans l’environnement et plusieurs sources sont 
possibles. Sa présence en fin de traitement peut laisser supposer une 
contamination extérieure (goélands, canards, etc.). 

SaZmoneIZu a éte détectée à deux reprises dans la pré-fosseJes~22 et 30 juillet 2002. 
: ~Toutefois, cette batterie n’a et& trouvée à aucun moment dans Iles étapes 

subséquentes du traitement (lagunes 1 et 2 et fossés). Yersiniu enterocoliticu et E. 
wli 0157 n’ont pas été détectées au cours de cette étude. 

Les populations de E. coli et des enterobactéries pathogènes diminuent de façon 
naturelle dans un lisier de Porcs~ entreposé. La diminution est plus importante si 
aucun lisier frais n’est ajouté. Le dispositif utilisé au cours de cette étude ne nous 
permet pas de préciser quelle est la part de l’entreposage versus I’aeration du 
lisier sur la diminution des populations de Escherichiu coli. 
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Tableau 6 Populations de. Escherichia coli (UFC/g. de lisier) à 
différentes étapes du traitement. 

11.4 Mesure des gaz à effet de serre (GES) 

Le tableau 7 rksumk 16s r&ultats obtenus durant les campagnes 2002 par I’lRDA. 
Les Valeurs présentées sont des moyei-mes et les chiffres entre parenthèses 
indiquent les valeurs maximales et minimales. Aucune émission de N20 a été 
mesurée durant ces campagnes. 

Tableau 7 GES mesurés durant la campagne 2002 

Campagne étk 
Emulacement 2 I 

2,5 (25 - 0,77) 24 (il - 15) 
l 

4,4 (7,O - 3,O) 
I 

-pagne 
automne 
Emplacement 2 

0,32 (1,5 - 0,06) 2,6 (8,l - 0,03) 0,28 (0,57 - 0,13) 
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Pour une meilleure appréciation des resultats, le tableau suivant presente les 
résultats obtenus durant la dernière campagne automnale sur une fosse ouverte 
d’entreposage de lisiers au repos (sans brassage). Les valeurs présentées sont des 
moyennes et les chiffres entre parenthèses indiquent les valeurs maximales et 
minimales. Aucune émission de N&~a été mesuree~durant cette~campagne. 

Tableau 8 GES mesurés à l’automne dans une fosse-ouverte témoin 

Campagne 
Automne 2002 

4,8 (36 - 0,16) 15 (74 - 0,07) 0,82 (1,6 - 0,35) 

11.5 Patron d’accumulation des boues 

Les résultats détaillés de la mesure d’accumulation de boues sont présentés à 
l’AnnexeF. 

En resume, la @une 1 possédait 407 ms de boues, soit 36 % du volume total de la 
lagune. Dans la lagune 2, on retrouvait 429 ms de boues, soit 43 % du volume 
total La hauteur moyenne des boues etait de 129 cm et 94 cm pour les lagunes 1 
et 2 respectivement. Dans le cas de la lagune 2, le niveau des boues était à 60 cm 
sous le radier de la conduite de transfert vers les fossés. Il serait avantageux de 
vérifier des l’an prochain si des pertes significatives de boues surviennent entre 
ces deux étapes. 

La décantation du phosphore dans les boues et sa présence dans les micro- 
organismes sera évaluée annuellement. En attendant, un bilan massique 
préliminaire a été élaboré selon des projections ,et les adonnées disponibles de la 
première année~ de suivi. Il este à noter que les boues accumu@es dans Iles lagunes’ 1 
1 et 2 sont en très grande partie des boues accumulées avant le début du 
traitement. 

11.6 Remontée de’sédiments 

Un phénomène imprévu est survenu le 23 juin 2002. Des sédiments légers non- 
biodégradables sont remontés du fond de la lagune 1. Ils étaient composés 
principalement decailles de ceréales (orge) et de soies de porcs. Ils se sont 
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solidifiés pour former une croûte un.iforme dont I,‘épaisseur moyenne a atteint 
20 cm (voir figure ‘11). 

Favori~sée par des températures particulièrement chaudes et sèches, la croûte 
s’est solid~ifiée par le dessus et a comprimé les drains et les pompes à colonne 
ga,zeuse de l’aérateur. Il a donc fallu interrompre l’aération dans cette lagune. 

La croûte fut enlevée à la fin aoû~t 2002, à l’aid,e d,‘une pelle mécani,qw à godet 
modifié permettant 1~‘égouttement du matériel lors de la reprise, et entreposée en 
amas au champ. ‘Environ 40 rn3 de sédiment~s furent ainsi enlevés. La figure Y 
montre l’aspect de ces bio-solides avant leur enl&ement. Les a.nalyses chimiques 
d’un échantill~on à l’entreposage de ces sédi,ments sont présentées au tableau 9. 
Le matériel est solide (X,5% de matières &chesj, mais riche en phosphore 
(18,6 kg PZOS /irnj) et en azote (8 kg PJ/&). 

Ces sbdiments étaient au fond de la lagune 1 depuis probabl,ement plusieurs 
années, cette lagune datant de 1997. L,es équ,ipements de vidange conventionnels 
utilisés par le prodwteur (pompe à lisier avec jet agitateur) n’ont sûrement pas 
rtu.ssi à’extmire annuellement tous ces sédiments. De plus, l’écaille d’orge et les 



soies de porcs sont des matieres longues à decomposer. Le traitement a 
probablement eu pour effet d’enclencher une réaction biologique anaerobie dans 
ces sédiments légers et non-biodegradables et cette réaction a permis à ces dépôts 
de refaire surface suite à l’accumulation de gaz à l’intérieur de la masse. Le 
réchauffement du liquide a probablement amplifié les phénomenes biologiques 
en jeu. 

Il reste encore une bonne epaisseur de ces depots au fond de la lagune 1. 11 est 
donc possible que d’autres couches de ces sediments remontent a la surface 21 

~~ Yété prochain. Si c’est le cas, cela pourrait être interessant car; de~cette~facon,~ ,il : 
est relativement facile de les prelever, de les transporter et~ de les epandre, au 
champ. Toutefois, l’enlèvement devra. @tre rapide, afin d’eviter d’interrompre 
l’aeration sur une longue période lors de la periode la plus~ active de traitement 
biologique (saison chaude). 

Tableau 9 Analyse chimique des s&Gnents en croûte 

N total 
N-Nf&‘~ 
Pmin&al 
P total 
Potassium (K) 
Cuivre (CU) 
Zinc (Zn) 
Cendres 
Matieres skhes 

mg/1 
mg/1 
mg/l~ 
mg/1 
mg/1 
mg/1 
mg/1 

% 
% 

7988 
~1067 

; 8 092 
8308 
779‘ 
78 
668 
36,9 
20,5 

39 061 
5218 
39570’ 
40 626 
~3810 

382 
3266 

100 

12 Bilan massique Worique 

L’Annexe G présente un bilan massique théorique pour les principaux elements 
suivis (N, P, K, CU, Zn, DC0 et DBOs), basé sur les analyses chimiques 
disponibles depuis le debut du projet et le volume reel évacue du bâtiment. Les 
quantités entrant et sortant des chaque étape du systeme sont présentees. La 
sédimentation dans les lagunes et le fossé a éte calculées par deduction 

Toutefois, avant de presenter et de décrire le bilan massique, il est important de 
mentionner que les traitements biologiques, que ce soit les technologies utilisees 
sur le site ou les autres traitements biologiques, ont la capacite de reorganiser les 
éléments contenus dans les matières organiques. Cette reorganisation permet de 



les transformer naturellement en élements valorisés par la culture et par l’élevage 
des micro-organismes et organismes superieurs perpétuant ainsi le cycle naturel 
et essentiel de la vie sur la terre. C’est la transformation qualitative qui survient 
dans les bassins de traitement (lagunes). Ces developpements naturels ne sont 
pas statiques et varient continuellement comme toutes les autres cultures et 
élevages en fonction des conditions naturelles du milieu d’élevage. ~~ 

Depuis le debut du traitement, en mai 2001 dans la lagune 2, plusieurs 
phénomènes physiques ont et6 observés sur le site qui témoignent de ces 
changements qualitatifs: 

l Diminution marquee des odeurs; 
l Bouillons de culture et effervescence dans les lagunes; 
l Production de mousse indiquant la digestion de la matiere organique; 
l Production de micro - algues et d’algues vertes; 
l Disparition d’îlots de plantes aquatiques (quenouilles) dans la lagune 2; 
l Apparition de vers et d’insectes aquatiques et semi - aquatiques dans les 

lagunes; 
l Remont&es de sédiments dans la lagune 1 en juin 2002. 

La digestion des matieres polluantes et leur transforma.tion en micro-organismes 
et~ organismes supérieurs (algues, vers, etc.) entraînent donc de grandes 
modifications dans le milieu. Il nous apparaît essentiel de déterminer non 
seulement l’evolution des quantites totales des éléments durant le traitement, 
mais egalement les caractéristiques biochimiques et micro-biologiques de ces 
elements. Des analyses biochimiques et micro-biologiques plus poussées 
devraient être menées pour tenter d’obtenir une meilleure compréhension de ces~ 
changements observes sur le site (évaluation qualitative). 

Dans le bilan massique, l’evolution des composés azotés est relativement difficile 
à cerner à cause de la propension qu’a l’azote à se volatiliser. C’est pour cette 
raison que nous n’avons pas évalué la sédimentation pour l’azote dans le bilan. 
Pour Iles autres cléments; nous n’avons pas temr compte des prkcipitations et~ de 
l’evaporation cars il ne nous est paspossible pour Yinstant d’évaluer précisknent 
ces parametres. Nous tenterons a l’été 2003 de préciser ces valeurs ce qui devrait 
nous permettre de dresser un biian massique plus précis. Par conséquent, le 
volume évacue annuellement (1260 ms) fut utilisé pour toutes les étapes du bilan. 

Pour estimer la skliientation d’éléments dans les différents reservoirs servant 
au traitement (fossés et lagunes), nous avons convenu que les élements en 
suspension dans un réservoir donne étaient transferes dans le réservoir suivant. 
La différence entre les quantités d’intrants et d’extrants dans un réservoir donné 
@tait considéree comme sédiments au fond de ce réservoir. Cette façon de 
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procéder n’est pas parfaite, nous en convenons, mais a ce stade-ci nous pensons 
que c’est la plus rkaliste. 11 est probable qu’avec le temps, une partie des éléments 
ayant sédiment& dans les réservoirs seront remis en suspension par les 
interactions physico-chimiques produites par le traitement. De plus, nous 
n’avons pas tenu~compte de la circulation de surnageant. 

Pour l’évaluation du rejet final en fin de traitement, nous avons estimé le volume 
de rejet à 1 26Oms par an soit la quantité de lisier evacué de la porcherie. Ce 
point n’a pu être évalué jusqu’à présent, aucun liquide n’ayant été exporté du 
système. Ce stade sera atteint au printemps 2003. 

13. CoQts du syst&me 

Cette section fournit une évaluation des cofits d’implantation typiques des 
Technologies FWB à partir des informations obtenues suite à l’implantation de ce 
type de traitement sur la ferme Sanscartier. 

Cette évaluation est basée sur une ferme porcine de type naisseur-finisseur 
d’une capacité de production de 200 truies avec l’engraissement subséquent 
produisant quotidiennement environ 1Oms de lisier. 

Dans cette evaluation, nous considérons comme pré-requis que Cette~ ferme 
possède déja les infrastructures requises pour un entreposage conventionnel 
d’une capacite minimale de 250 jours consécutifs par année, que ce soit dans une 
fosse en b&on armé ou une lagune en sol et qu’elle dispose des superficies 
nécessaires a l’implantation des infrastructures de lagunage. 

A partir de ces pré-requis, nous croyons qu’il est possible d’implanter sur une 
telle ferme, le système de traitement à l’essai pour un montant total variant entre 
75 OOO!$ et 100 OOO$, soit un investissement entre 20$ et 27$ par ms de lisier 
produit sur l’entreprise sur hune base annuelle. Ces frais comprennent les 
équipements requisse (surpresseur, pompes : à entraînement gazeux, cabanon, 
~plate-forme, tuyaux et pompe de circulation, etc.), lesfrais~de consultant, (plans~et 
devis, arpentage, implantation et suivi des installations) et l’entretien. Toutefois, 
en amortissant ces montants sur les durées de vie utile typiques des composantes 
du système, les coûts d’investissement représentent environ 4$/ms de lisier. 

Les frais doperations annuels (électricite, entretien, pieces) quant a eux, seraient 
de l’ordre de 7 OOO$ par an soit environ 2$/ms. 

Cette évaluation considère que le type de sol sur l’entreprise est argileux, étanche 
et donc propice à l’aménagement direct de lagunes ou de fossés d’oxydation. 



Pour les entreprises où le sol est plus permeable, l’utilisation d’une membrane 
imperméable ou autres types d’aménagements entraînera une augmentation des 
investissements requis. 

La production et la commercialisation de produits d’aquaculture n’ont pas été 
considérés. Ils pourraient rentabiliser partiellement cet investissement à moyens 
terme. Les essais d’aquaculture qui seront réalisés dans le cadre de ce projet a 
l’été 2003 devrait nous fournir des informations pertinentes à ce sujet, ainsi que 
les coût inhérents. 

Cette évaluation est basée sur un seul site d’évaluation des Technologies FWES et 
chaque cas est particulier. L’installation de systemes de traitement sur d’autres 
fermes de la région nous permettra de préciser le cofrt d’implantation de ces 
technologies sur les fermes porcines québécoises. 

14. Étapes CI venir 

À ce jour, deux des trois étapes du systeme de traitement ont été mises en place, 
c’est-a-dire, celles constituées par les lagunes (bio-réacteurs tubulaires) ainsi que 
le fossé d’oxydation. Comme l’objectif initial du procédé est le rejet au cours 
d’eau (traitement complet), ~Une troisième phase ‘sera’ nécessaire pour atteindre 
cet objectif. Avant de l’implanter, on devra s’assurer d’optimiser les deux 
premieres phases. Ainsi, on explore actuellement les différentes possibilités 
qu’offre l’aquaculture. Le but visé par cette étape est de permettre l’utilisation 
des minéraux par certains organismes supérieurs, a& qu’en les exportant du 
système, on exporte également les minéraux contenus, dont le phosphore. 

14.1 Essais en aquaculture 

Des essais en aquaculture sont prévus pour le pkmtemps 2003. Différents 
scénarios (quatre pour être plus précis) sont à l’étude. Le choix final sera fait cet 
hiver, apres la consultation des spécialistes qui test en Co~urs. Les organismes 
supérieurs exportables P~ourraient~ être soit des daphnies,~ Desh poiss,ons oy odes 
écrevisses. Il pourrait s’agir d’une combinaison de ces organismes. Leur potentiel 
«d’extraction» des minéraux du système de traitement, leur capacité de 
s’adapter au milieu et leur potentiel de commercialisation seront les principaux 
critères utilisés pour faire notre choix. Une autre piste reste a explorer. Il s’agit de 
plantes qui pourraient être temporairement implantées sur les étangs ou les 
fossés (culture hydroponique sur radeaux flottants) pour être ensuite 
commercialisées. 
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Le choix final des espks à implanter en aquaculture rkcessitera l’analyse de 
quelques paramètres supplémentaires (par rapport à ceux inchrs de façon 
routinière dans notre suivi du systeme de traitement). En effet, des informations 
complémentaires seront nécessaires concernant les populations de daphnies 
(quantité et type présents), de cyanobactéries et ~d’organismes benthiques ainsi 

‘que la qualité de l’eau (turbidité, temperature et taux d’oxygene dissous) des 
différentes sections. Tous ces indicateurs permettront de préciser les conditions 
de l’habitat, les possibilités d’aquaculture et les besoins d’aération. 

14.2 Polissage du surnageant 

be rejet au cours d’eau était l’option initialement envisagee au projet. Toutefois, 
même avec une certaine exportation des minéraux par l’aquaculture, il apparaît 
evident qu’une troisieme phase, celle permettant le polissage final, devra être 
ajoutée pour arriver a cet objectif. En considerant le taux d’abattement des 
minéraux par les premières composantes du systeme, nous sommes à même de 
connaître l’efficacité recherchée par cette phase de polissage. A la fin du 
traitement actuel, nous obtenons un abattement entre 80% et 95% au niveau des 
éléments importants comme l’azote total, le phosphore, la demande biochimique 
en oxygene (DBOs) et la demande chimique en oxygène @CO). Avec une telle 
charge, il n’est pas possible de rejeter ce liquide au cours d’eau dans le respect de 
la réglementation env~rorinementale actuelle.~ 

Le projet initial prévoyait I’implantation d’un marais filtrant compose en 
alternance de plantes flottantes et de quenouilles. Un plan de marais prévu, 
réalisé par la firme privée BM1 Experts-conseils inc., est presentée à 1’Annexe H. 
Cette idée n’est pas encore exclue, bien que la superficie requise d’un tel marais 
pour abaisser suffisamment les charges à la sortie des fosses d’oxydation est 
préoccupante. Plus de 3 000 rn2 (0,3 ha) sont theoriquement requispour abaisser 
suffisamment le phosphore et permettre le rejet au cours d’eau du liquide. Des 
discussions avec le producteur vont nous permettre de statuer cet hiver sur 
l’implantation ou non du marais au printemps 2003. 

~~~ 14.3 Étang d’irrigation 

Cette composante au système pourrait être necessaire selon deux eventualités : 
l Si le polissage est possible entièrement, selon les charges à traiter, et que 

la superficie occupée par le marais est acceptable par le producteur, 
l’objectif du rejet au cours d’eau sera maintenu. Dans ce cas, l’etang 
d’irrigation situé à la fin du systeme sera de taille réduite et visera 
uniquement à permettre le pompage occasionnel de liquide dans le 
marais, selon les besoins du producteur; 

SO 



l Si le rejet au cours d’eau est mis de côté (normes de rejet trop 
contraignantes, superficie de marais trop importante pour le producteur), 
alors la réalisation d’un étang d’irrigation plus grand s’imposera. Cet 
étang permettrait, à quelques périodes stratégiques durant la saison de 
végétation, de vider le trop plein du système. L’étang devra alors ,avoir 
une capacité suffisante ~Pour justifier la mise en place d’un chantier 
d’irrigation. Selon cette alternative, des quantites importantes de liquide 
pourraient être appliquées sur de petites superficies de sol, sans depasser 
les normes de fertilisation en vigueur (REA, abaques de depots maximaux 
en P). Co&d&ant la faible charge du surnageant des fossés (même avant 
l’optimisation de toutes les composantes), les doses applicables à l’hectare 
seraient beaucoup plus influencées par la dose hydraulique que par 
rapport fertilisant lui-même. 

L’irrigation permettrait d’épandre le liquide pendant la période de croissance 
des plantes alors que les besoins hydriques sont élevés. Elle éliminerait ainsi 
les effets de compaction provoques par le passage d’équipement d’épandage 
lourd sur des sols à capacité portante faible t8t le printemps. Elle éliminerait 
également la problématique des épandages restreint après le ler octobre 
surtout dans une region comme Lanaudière où la culture du maïs-grain et du 
soya sont tres repandues; 

15. Conclusions et recommandations 

Une première saison d’evaluation à la ferme Sanscartier des Technologies FWB 
permet de tirer les conclusions suivantes : 

Les Technologies FWB permettent de reduire considérablement les odeurs 
à I’entreposage; 
Les Technologies FWB permettent d’éliminer à toute fin pratique les 
pathogènes principaux du lisier; 
Les technologies FWB permettent de réduire la charge d’azote total de ~~ 
SO%, de phosphore total de 93 %, de potassium’de 52 %; ‘et de 94 % pour la 
DC0 et la DBOs; 
Le système actuel ne permet pas de respecter les normes de rejets au cours 
d’eau du MENV; une étape suivante de polissage est requise pour 
atteindre cet objectif; 
La production de GES observée dans la lagune 2 @o-réacteur) est plus 
faible que celle observee dans une fosse circulaire en beton non-couverte 
et au repos a la même periode; 
Le systeme rencontre plusieurs des criteres d’évaluation des technologies 
de gestion et de traitement du lisier de porc par le groupe de travail 
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“Transfert technologique” du plan agroenvironnemental de la production 
porcine de la FPPQ (novembre 2001). 

À partir de ces resultats partiels, les recommandations suivantes se dégagent 
quant à la suite du projet : 

l Valider le bilan massique théorique, notamment en ajoutant les 
précipitations, les rejets d’azote gazeux et l’accumulation mesurée des 
boues dans les deux lagunes (sedimentation); 

l Mesurer les GI!S dans le lagune 1; 
. Caractériser davantage les modifications qualitatives dans les lagunes 1 et 

2 et à la sortie des drains à l’aide d’indicateurs tel le pH, le taux d’oxygene 
dissous et la temperature du liquide; 

l Bonifier les coûts des technologies en intégrant notamment l’aquaculture, 
la disposition des boues, le creusage de l’étang et possiblement 
l’amenagement du marais filtrant. 

Et quant à l’implantation des Technologies FWB sur d’autres fermes : 

l Adapter et évaluer l’efficacite des Technologies FWB sur un autre site où 
la digestion~aérobie~serait effectuee dans une fosse en béton arme typique 
de la majorité des fermes porcines; 

. Adapter et évaluer l’efficacité des Technologies FWB sur un autre site où 
la digestion aérobie serait amorcée dans une structure d’entreposage vide 
et propre, sans sédiments accumulés antérieurement; 

l Documenter les débouchés potentiels (épandage direct, expédition à un 
centre régional, compostage, etc.) pour la disposition des boues 
accumulées dans les étangs. 
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ANNEXEA 
Bilan, alitiehtaire et ~kejets, tliéoG@es 

en N et P de la maternité 



02-l 2-05 BAPORC sanscartier 28 nov 02.xls. Elevage 





Estimation des rejets 
d’azote et de phosphore 

IVIOYEN 2001 

armée 2002 
maternité-pouponnière 

3 F.louricièie 
4 
ji 
6 
7 
8 
s 

15 
16 
17 
18 
19 

au 31.dCc-02 



Estimation des rejets 
d’azote et de phosphore 

Bilan Corpen modifi6 
pour le Québec 

de l’élevage 
année 2002 
maternité-pouponnlèra 

VWTStS 
porc produits / trIde 
I.C. “global engrais” kg/kg 
N excrété, g / kg de porc 
N efffuent, g / kg porc 

BILAN AZOTE 

(Emanatfon gazeuses, % 
IBâtimant IStockage 
I 331 10 

BILAN DE PHOSPHORE 
Phosphore P205 

kg kg 96 ingéré 
Aliment 2016 - 
Fu<B les reproducteurs par 65 - 4,236 
ExportB /ventes porcs 6. porcelets 329 - 16,3% 
Effluent 1 605 3677 79,5% 

BILAN ENTREES/SORTtES 
r 

IAllments 

BAPORC sanscartier 26 nov 02.XlS - Bilan 

7 439 (N entré), 



Estimation des rejets 
d’azote et de phosphore 

Résultats de la ferme 
LS 

Standard et Potentiel 

RBférences 
de l’élevage 

MOYEN 2001 

année 2002 

DILRrl I 1” I r 
Ingéré 7 4391 2018 

Corpen modifié 
pour le Québec 

~AZOTE 
I 

1 Effectifs 1 Bilan 1 k ._..__“. , . _._.... 
.^_^ ^I<.d^..- I 4-n, I mm,., P.1 &J’UUYïW”lS 

Porcelets produits 
Porcs à I’engrais produits 

I rJ 
3 595 

3330 

ka de reiet N 
103561 iOO%l. 81% 

I I I I 
& 1000 kg viande 44,701 43.301 35,02 

PHOSPHORE - P205 
Rep+Jcteurs 
Porcelets produits 
Porcs à I’enorais produits 

Méthode 
EffWttifS Bilan MOY.2001 Potentiel 

179 2 825 2 295 
3595 395 273 

”  .  

3677 3 220 2 568 
114% 100% 80% 

kg de rejet P 
par 1000 kg viande 2193 18.88 15,06 
Potentiel: Moyenne des meilleurs résultats en 2001 

BAPORC sanscartier 28 nov 02.xls - Standard 



110% 

100% 

90% 

80% 

70% 

60% 

50% - 

GralN 

Rejet d’azote,selon la référence utilisée 

WlOO% 

081% 

Bilan MOY.2001 Potentiel 

Page 1 BAPORC sanscartier nov02.xls 



GraZ-N 

Devenir de l’azote ingéré 

Air 
29% 



Gra-P 

110% 

100% 

90% 

80% 

70% 

60% 

50% 

40% 

30% - 

rn114% Rejet de P205 selon la référence utilisée 

q 80% 

Bilan MOY.2001 Potentiel 

Page 1 BAPORC sanscartier 28 nov OZ.xls 



protéine % phosphore 
8,5 5,48 0.28 0,18 
48 - 0.65 - 

44,5 14,24 0.62 0,20 
~$*3~;45<:7,2 0,25 

i45 

120 
5 

total: 1000 19,72 0,= 

recette protéine % phosphore 

total: 0 

protéine 
8.5 - 
48 - 
37 - 

% phosphore 
0,28 - 
0,65 - 
0,57 - 

il.&:?%-:- 

total: 0 



ANN~mB 
Stiivi .du voltimk de lisier évacué 

de la maternité 



Annexe B 

Mesure du lisier rejeté de la porcherie (maternité) 
Dimensions de la préfosse 

Longueur (m) 3,65853659 

Largeur (m) ( 

Mois 

Nov. 2001 

Niveau Niveau Volume 
Jour supérieur iofkieur rejeté 

cPo.1 @o.) 00 
15 41 10 3,Sl 
16 35 10 2,83 
17 46 9 4,19 
18 43 9,s 3,80 
19 40 8 3,63 
20 43 8 3,97 
21 43 8 3,97 
22 38,s 8 3,46 
23 36,s 8 3,23 
24 31 895 3,23 
25 39 10 3,29 
26 47 8 4,42 
27 43 9 3,85 

,28. ~,41 9,s ~~ :3,57 
29 38,s 8,s~ 3,40 Sous-total Moyenne Écart-type 
30 40 9 3,Sl 57,85 3,62 0,402 



Niveau Niveau Volume 
Mois Jour 

D&z. 2001 1 

supérieur inférieur rejeté 
00.) Cl-W (m3) 
38,s 8 3,46 

2 
3 
4 
5 
6 
1 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
~21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

40 8 
39,5 9 
41 8 
40 V 
39 8 
41 9 
38 835 
39 8 
41 9 
40 9 
37 8 
39 9 
41 9 

38,5 895 
39 9 

40,5 9 
39 895 

38,5 895 
40 9 

~39 9 
37 895 
38 9 
41 9 
40 9 
39 895 
40 9 
38 9 
37 835 
40 

39,5 
8,5 
9 

3,63 
3,46 
3,74 
3,57 
3,51 
3,63 
3,34 
3,51 
3,63 
3,51 
3,29 
3,40 
3,63 
3,40 
3,40 
3,57 
3,46 
3,40 
3,51 
3,4! 
3,23 
3,29 
3,63 
3,51 
3,46 
3,51 
3,29 
3,23 
3,57 
3,46 

sous-total Moyenne Écart-typ 
107,60 3,47 0,128 



Niveau Niveau Volume 
Mois JOW St@-iW inférieur rejeté 

@o.) @o.) W) 
anv.2002 1 38 9 3,29 

2 39 9 3.40 
3 38 9 3,29 
4~ 40 9 ~3,51 
5 39 895 3,46 
6 40 ~9 3,51 
1 40 9 3,51 
8 38 9 3,29 
9 31 ‘395 3,23 
10 39 895 3,46 
11 37 8,5 3,23 
12 40 9 3,51 
13 40 875 3,51 
14 39 9 3,40 
15 40 9 3,51 
16 38 9 3,29 
17 38 895 3,34 
18 39 9 3,40 
19 37 9 3,17 
20 38 9 3,29 
21 38 8,5~ 3934 
22 39 895 3,46 
23 40 9 3,51 
24 39 9 3,40 
25 38 9 3,29 
26 39 835 3,46 
27 39 9 3,40 
28 40 895 3,57 
29 40 895 3,51 
30 39 895 3,46 Sous-total Moyenne Écart-@ 
31 38 9 3,29 105,39 3,40 0,113 



Niveau Niveau VClhllle 
Mois Jour supérieur inférieur rejeté 

@o.) w-4 Cm31 
vx. 2002 1 39 895 3,46 

2 38 9 3,29 
3 40 9 3,51 
4 39 83 3,46 
5 39 895 3,46 
6 38 ~9 3,29 
1 38 9 3,29 
8 38 9 3,29 
9 40 9 3,51 
10 39 9 3,40 
11 40 895 3,51 
12 40 9 3,51 
13 39 a,5 3,46 
14 39 8,5 3,46 
15 38 895 3,34 
16 39 9 3,40 
17 40 9 3,51 
18 40 9 3,51 
19 39 9 3,40 
20 31 9 3,17 
21~~ 39 .9 .?,4? 
22 38 8,s 3,34 
23 39 9 3,40 
24 40 9 3.51 
25 40 9 3,51 
26 37 9 3,17 
27 39 875 3,46 Sous-total Moyenne Écart-typi 
28 38 9 3,29 95,36 3,41 0,107 

Minimum 2,83 



ANNEXE C 
Plans des lagunes existantes 
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ANNEiXED ,’ : 
Plan des fossés ~tels que construits 



ANNEXE D 

1 VUE EN ,PLAN 
;’ :” /yo 1s” ““” 

ECHELLE moo 

VOLUMES: 

LAGWE I: lsooM. c. 
WmmE 2: 166cw.C. 
FOSSE 1: 605n. c. 
FOSSÉ 2: 3661%~. 
Pas& 3: 37zn.c. 
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FOSSE DE LIGNE 



ANNEXE Eh 
Diagramme, d’écoulement 



Intrants 
(moulées, 

etc.) 

Annexe E 

Diagramme d’bcoulement (lisier de la matemit&) 

l-4 (maternité et 1 

I 
pouponniere) 
environ 3.5 

m3 par jour 
r 

Évacuation 
(pré-fosse) 

Retour du fosse vers Ll 
1 

1 Iriizl Phase 2 du 
traitement 
Lagune2 _ 

u-2) 
(Bio réacteur 

Traitemenb 
fosse lagune 1 

u-1) H-t (Bio-reaction 
aérobie) allong8s) 

I Etaoes non réalisos I 

Rejets au cours 
d’eau 

-b 

Étang 
k d’irrigation -k Épandage au champ 

Michel Robichaud 25 novembre 2002 
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1. INTRODUCTION 

Dans le cadre du projet d’étude sur le.traitement des eaux usées de la fene Jacques 
Sanscartier de Saitit-Esprit, l’entrepr@e Cogenor a mandaté AXeau Inc. afin de, 
pmcéder à la r&iisation de5 mesures de I’accumulation des boues aux deux réservoirs 
de traitement de lisier de porc. Les mesures ont été réalisé le 8 novembre 2002. Ces 
travaux avaient pour but de déterminer avec précision les niveaux et les volumes des 
boues sédiment& au fond de chawn des bassins. Les résultats obtenus permettront 
entre autres. de connaitre les pourcentages d’accumulation des boues par rapport au 
volume total des bassins, d’évaluer la capacité de rétention encore disponible et 
d’évaluer l’efkactté du traitement. 

Mentionnons que les données techniques du dimensionnement des réservoirs ont été 
obtenues d’après le rapport d’inspection du 23 septembre 1998 par les consultants 

Yves Choinière inc. 

La ferme compte deux (2) réservoirs aérés. La lagune ““1. premiére d’une série de 
deux, possède une s&ace de fond de 229.4 m’, la hauteur totale (boues et 
surnageant) mesurée lors des travaux était de 2,64 mètres. Pour ce qui est de la lagune 
n”2. celte-ci possède une surface de fond de 376.3 m* et la hauteur totale (boues et 
surnageant) était de 1.85 mètre. Signalons que lai pente des digues desdeux réservoirs 
est de 2~11 soit deux longueurs horizontales powune longueur verticale. 



2. MÉTHODOLOGIE 

La mesure d’accumulation des boues des deux (2) lyagunes a été réalis& à l’aide d’un 

densimètre avec sonde photoélectrique. fixée à un câble gradué, en piedslpouces. 
‘L’appareil est de marque RAVEN. modèle E-10201. Afin de certifier les hauteurs de 

boues aux différents repères. celles4 ont été validées avec une jauge ti boues. 

La mesuie de la hauteur totale de chacun des bassins a été obtenue avec I’utilisation 
d’une jauge à boues (sludge judge) graduée. 

En ce qui concerne I’exécution des travaux, nous avons suivi la référence de procédure 
déaite au guide pratique de gestion et mesure d’accumulation des boues des étangs 

aérés du MAMM d’août 2000. 



3. LtiCALlSATlON DES POINTS DE MESURE 

Compte tenu de la dimension des bassins et afin d’obtenir un profil des accumulations 
de boues représentatif. nous avon5 procédé par quadtillage des points de mesure. Des 
repères ont été’marqués sur le pourtour de chacun des étangs.~ Cette répartition 
ordonnée des points permet d’obtenir une couverture systématique de l’ensemble du 
fond des bassins, permettant de réaliser un pakait beaucoup plus réaliste de 
t’accumulation et de la localisation géographique des boues sédiment&% 

Vous trouverez ci-dessous, le nombre de points de mesure retenu pour chacun des 
réservoirs. Ces ‘données serviront entre autres, aux divers calculs nécessaires à la 
détermination des pourcentages d’accumulation, aux volumes totaux des boues 
sédimentées au fond des étangs.~ainsi que les niveaux de boues à chacun des points 
cibks. 

. Réservoir n”1 : 9 points de mesure 

. Réservoir n-2 : 9 points de mesure 

Vous trouverez en annexe A du présent rapport. un croquis de localisation des bassins 
où apparaît les repères des points de mesures ainsi que 15s niveaux d’accumulat+n de 
boues relevés lors des travaux. 



4. DONNÉES ET RÉSULTATS 

Suite à la compilation des résultats. on obtient pour le réservoir n’ 1. un pourcentage 
d’accutiulation de 36.2 % du volume total du bassin. représentant ui~ volume de 407 m? 
de boues sédimentéks. La ha&ur moyenne du niveau des boues au bassin est de 
128,7 centimètres et la hauteur maximale mesurée a été de 188 centimètres, se situant 
à l’entrée de Wang aux repères n- et 6. 

Pour le réservoir no 2, le pourcentage d’accumulatjon est de 42,7% du volume total du 
bassin, ce qui représente un volume de 429 m3 de boues s8dimentées. La hauteur 
nioyenne du niveau des boues est de 94 centimétres et la hauteur maximale mesurée a 
été de 130 centimétres. se situant dans une zone calme près de la sortie du bassin au 
repère no 16. Vous trouverez en annexa A du présent rapport, les informations rel+ves 

aux divers résultats mentionnés au présent rapport. 



5. INTERPRÉTATION DES RÉSULTATS 

Pour le premier réservoir de traitement, le niveau d’accumulation moyen des boues à 
128,7 centimètres est supérieur au deuxième étang. Rappelons que le premier bassin 
d’une série Subit toujours une. plus forte pression due aux charges polluantes 
d’admission. La stratégie d’opération préconisée pour les premiers étangs de traitement 
est d’assurer un mélange complet des matiéres organiques et de fournir une bonne 
diffusion de l’oxygène dissous afin de bien amorcer l’oxydation. Noter que malgré une 
hauteur moyenne de boues supérieure au réservoir n-1. on obtient par calcul, un 
pourcentage d’accumulation de boues plus faible au réservoir $1 que pour le n?. Cela 
s’explique, en raison du volume total plus faible au réservoir no2 soit 1 004 m’, tandis 
que le réservoir no 1 indique un volume total est de 1 126 m’. Concernant la conduite de 
transfert du liquide entre les réservoirsn? et 2, le radier se trouve à 2,29 mètres du 
fond. Compte tenu que la hauteur moyenne des boues à la lagune n’ 1 est de’ 1.287 
mètres, on peut donc dire que I’interface du niveau de boues moyen se trouve à 1 mètre 
sous le radier de la conduite de transition. 

Pour le deuxième ré~ervoii, signalons que le pourcentage d’accumulation à 42,? % est 
relativement important compte tenu du volume total duo réservoir. La hauteur moyenne 
des boues jumelée à la faible profondeur de l’étang, explique cela. Concernant la 
conduit& de. transfert du liquidez entre le réservoir n’2 et le fossé du traitement 
secondaire, le radier se trouve à 1.55 mètres du ~food. Considérant que la hauteur 
moyenne des boues à la lagune n-2 est de 0,94 mètres, on peut donc dire que 
I’interface du niveau de boues moyen se trouve à OS61 métre sous le radier de la 
conduite de sortie. Noter par contre, que le niveau de boues mesuré au repère n” 18 est 
de 1,30 mètre et se situe relativement près, sous la conduite de transfert soit à 25 
centimètres (voir en annexe A). À titre indicatif. il serait avantageux de vérifier si des 
pertes de boues sont apparentées à la conduite de transfert vers le fossé du traitement 
secondaire, car celles-ci pourraient surexploiter la capacité épuratrice du traitement 
final. 
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ANNEXE A 

CROQUIS DE LOCALISATION ET 
MESURES D’ACCUMULATION DES BOUES 

LAGUNES Nos 1 ET 2 



FERME J. Sancartier 
NO REF : 547 

DATE : 08 novembre 02 

PATRON DES MESURES DE BOUES 
CROQUIS DES REPERES 

SCHCMA D’IMPLANTATION 
MESURE EFEFCTUEE PAR : Yvon Lafortune T.A.E 
LAGUNE No: 1 
MeHODE UTILISkE: Sonde photoélectrique et iauae à boues 
NOMBRE DE REPERES : 9 

\ \ 

1 1 2 2 3 3 

4~ 4~ 5~ 6 5~ 6 

7 7 6 6 9 9 

/ / 
I I 

! 
PROFONDEURTOTALE (EAU + BOUES) : m m 
NIVEAU DE LA CONDUITE DE SORTIE PAR W\PPORT~AW FOND :~&L’$ 
SURFACE DU FOND DE CCTANG~: 229.5 
EPAISSEUR MOYENNE DES BOUES : 1.287 

~VOLUME DES BOUES: 40 m’ 
POURCENTAGE DES BOVES : 36.14% 



FERME J. Sancartier 
No REF : 547 

DATE : 08 novembre 02 

PATRON DES MESURES DE BOUES 
~~~ CROQVIS DES REPkRES 

SCHGMA D’IMPLANTATION 

MESURE EFEFCTUEE PAR : Yvon Lafortune T.A.E 
LAGUNE No : 2 

MËTHODE UTILISEE : Sonde photoélectriaue et iauqe à boues 

NOMBRE DE REPÈRES : 9 

10 11 12. 

13 14 15 

16 17 18 

1 

~PROFONDEUR TOTALE (EAU + BO”+) : !+?EgP 
N,“W” DE LA COND”,TE DE SORTIE F+R RAPPORT A” FOND :V!s ~~ 

S”RFACE OU FOND Oi ,$TANG : 376.33 
~PA~SSEUR MOYENNE OES BOUES : 0,940 
“OLUME DES BOUES : 429 
pOURCENTAGEDESBOUES:42.73 



A -eau I \A-. - - I>,C. GenmdereMcermuntipaur 

MESURES D’~CCLlMULATION DES BOUES LAGUNE No 1 

FERME JACQUES SANSCARTIER, 

Point de repère no 1 Profondeur lagune no1 1 Hauteur du surnageant à 1 Hauleur de boues / 

I (POUC& 1 la ligne de boues (pouces) 1 différence (pouces) 
I 

Hauteur moyenne : 50.67 (pouces) 
Hauteur moyenne : 1,267 (m) 
Largeur du fond : 15.15 (m) 
Longueur du fond : 15.15 (m) 

,Penteintérieure des digues : 2.0 
Profondeur totale de I’éta,ng : 2.64 Im) 

50.67 
7,267 

Volume des boues : 

Volume total de Etang : 
Pourcentage des boues : 

407 (rn’) 

1126 (m’) 
36,16 (%) 



MESURES D’ACCUMULATION DES BOUES LAGUNE No 2 

FERME JACQUES SANSCARTIER 

Hauteur moyenne : 
Hauteur moyenne : 
Largeur du fond : 
Longueur du fond : 
Pente intérieure des digues : 
Profondeur totale de IYtang : 

Volume des boues : 
Vhne total de Wang : 
Pourcentage des boues : 

37.00 (pauces) 
0.940 (In) 
15,15 (m) 
24.84 (m) 

2.0 
1.85 Cm) 

429 (m’) 
1004 (rn’) 

42,70 (%) 



ANN&XE G : ~~, 
Bilan massique théorique 



Annexe G 

Bilan masslque th8orlqua sur une base amwelle 

Description Unit4 

Volume”’ Ill3 
N total”’ Kg 

i 

N-NH4”’ Kg 
N-N03’3’ Kg 

P minéralt” Kg 
P Total”’ Kg 

259,3 
445,l 
355,0 

0.5 

507.5 
636,l 

923,3 
10.6, 
33.6 

21 270 
5000 

591 667 

Lagune 1 
kltrants Extrants Sddiment 

1 259.3 1 259,3 
2 445,l 1411,l 
1 355,o 893.0 

0.5 0,o 

507,5 217,1 290.4 
636.1 285,7 350.4 

923.3 625,O 298.3 
10,6 4,8 5,9 
33.6 31 .a 1.8 

21 270 6196 
5 000 1 850 

9 

591 667 2983 

Lagune2 
Intrants Extrants Sédiment 
259.3 1 259.3 
411.1 719.9 
893,O 649.0 

0,o 02 

217,l 45,7 171,4 
350.4 91.2 259,3 

625,O 561,7 63,4 
4.8 0.2 4.6 

31;8 Oi 31;o 

8 196 3237 
1~850, 1,304 

8 

2983 68 

lntrants 
FOSSB 

Extrants Sédiment 
259.3 1 259,3 

450.3 
649,0 399,2 

02 0,1 

45,7 19,8 25.9 
91,2 43,1 48.1 

56187 442,7 119,o 
0.2 0.1 0.1 
Oi6 0;4 0:4 

3237 1264 

68 55 

Taux de 
sédimentation 

n/d@’ 
nid”’ 
nid@’ 

96.1% 
93,2% 

52,1% 
98,8% 
98,8% 

99,99% 

Ce bilan massique na tient pas compte de la recirculatlon du fossé d’oxydation vers la lagune 1 d’environ 225 mg cubes par jour soit 82 125 m3 par an. 
“’ Le volume na tient pas compta des prklpltatlons et de I’&apotranspiration. II ne nous est pas possible de 1’8valuer pr6cMment pour le moment. 
t*) Les r&ultats présentés pour I’azote total krrespondent Q I’azote total pour la pr&f&e et la lagune 1 et repkente I’azote total dissous pour la lagune 2 et le fossé 
13’ Pour la N-NH4 et N-N03. les échantillons ont & anelys& salon le pmtocok employ8 pour le lisier (PL) pour le liquida de la prkfosse et de la lagune 1 mais selon le type 
d’analyse gén&alement employ8 powl’eau (PO) pour le liquide de la lagune 2 et le fossé d’oxydation. 
(” Pour le P mimAraI, les Echantillons ont’&6 analysés selon le protocole lisier (PL) pour la pr&fosse et la lagune 1, pour la lagune 2 et la foss8 d’oxydation, le protocole 
d’analyse était celui de I’eau (PO) et les r&wltats correspondent au P dissous. 
t5) Pour le P total, les Echantillons ont BM analys& selon le protocole lisier (PL) pour la pré-fosse et la lagune 1, pour la lagune 2 et le foss4 d’oxydation, le protocole 
d’analyse Btait celui de l’eau (PO) et les r&ultats correspondent au P penulfate. ” 
te) Le taux de s6dimentation n’a pu &re,&alué pour I’azote car il nous est impossible pour l’instant d’&aluer l’évaporation au niveau de I’azote. 
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Activités de diffusion (saisons 2001 et 2002) 



Annexe 1 

Depuis le début du projet, plusieurs visites informelles ont été réalisées sur le site. Parmi 
ces rencontres, des représentants de différents organismes ont pu visiter le site de 
traitement dont : 

, journalistes locaux, représentant 

20 juin 2002 
6 août 2002 

Brunswick 
Visite de Emmanuelle Arès du bulletin des agriculteurs 
Franbec 

23 septembre 2002 Portes ouvertes pour la visite du traitement, environ 50 personnes 
dont des representants du MENV, DEDD, MAPAQ, Journalistes et 
élus locaux MRC, Municipalité, UPA, COGENOR, etc. 

30 septembre 2002 Visites de M. François Legault, député de Rousseau et ministre de 
la santé et des services sociaux, accompagné de membres du SPPL, 
du syndicat de base local et du monde municipal, MRC,. 
Municipalités et de quelques producteurs. 

7 octobre 2002 Visite du préfet de la MRC Haut Saint Laurent et des membres de 
Cintech 

18 octobre 2002 Visite de M. Renato E. Lumbroso d’Isarë1 
20 octobre 2002 Visite du Dr Dwaine Bundy de l’université d’Iowa 
22 octobre 2002 Visite de Denis Asselin de France Hvbride et de reorésentants 

d’Écolomondo 
I 

Par contre, d’autres rencontres ou publications ont été réalisées pour faire connaître l’état 
d’avancement du projet et des articles ont été réalisés pour diffuser les r&ultats de 
l’expérimentation en cours. 



Une visite a été organisée le 20 septembre 2001 pour permettre aux membres de 
l’association canadienne des rédacteurs agricoles de langue Française de visiter le site de 
traitement dans le cadre de leur congres annuel. (environ~20 personnes) 

Une visite a été organisée le 17 octobre 2001. Des représentants de la fédération des 
producteurs de porcs du Québec, de ~I’institut Armand Frappier, de différents 
regroupements de producteurs ~(SPPB, Fertior, etc.) étaient représentés. (environ 20 
personnes) 

Une journée portes ouvertes a été organisée le 23 septembre 2002, une cinquantaine de 
participants ont assisté à la. visite. Le ministère de l’environnement rkgional, des 
représentants du ministère de l’agriculture, des pêcheries et de l’alimentation du Quebec 
(DEDD) ainsi que des représentants locaux etaient présents. Des rep%kentants des MRC 
locales ainsi que des visiteurs de différentes régions du Québec. 

Une rencontre a eu lieu sur le site de traitement le lundi 30 septembre 2002. Monsieur. 
François Legault, député de Rousseau et ministre d’état à la santé était present ainsi que 
des representants de I’UPA local ainsi que du syndicat des producteurs de porcs de 
Lanaudière. Ces intervenants ont pu visualiser les résultats du traitement à date. 

Rencontre de sensibilisation 

Une rencontre a été organisée par la Municipalité régionale de comté Le Haut Saint 
Laurent, le 28 octobre 2002 à l’initiative de Monsieur Paul Maurice Patenaude, préfet de 
la MRC. Cette rencontre regroupait des représentants du ministère de l’environnement 
local, du ministère de l’agriculture, des pêcheries et de l’alimentation du Québec, des élus 
municipaux, des producteurs de porcs de la région ainsi que des journalistes. Cette 
rencontre nous a permis de vulgariser les résultats obtenus jusqu’à maintenant dans 
l’évahration de la technique de traitement par lagunage et aquacuhure. 

Des responsables et scientifiques sont venus visiter le site de traitement et se familiariser 
avec la technologie employée. Nous avons reFu des visiteurs de plusieurs régions du 
Quebec, de France, d’Israël et des États-Unis. 

Un document audio-visuel est en préparation par le service des communications du 
ministére de l’Agriculture, des Pêcheries et de l’alimentation du Québec. Ce document 
sera terminé à la fin du projet et relatera les principales étapes de mise en place de la 
technologie. 
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ANNEXE J 

Un projet de traitement de hier par 
lagunage à l’essai dans Lanaudière 

tfâitement pourrait permettre I’aquaculture et la 
commercialisation de sous-produits. 

de isier I 
Encore à l’&de,ce système innovateur 
semble prometteur. 

: nouveau. genre ? ~- 
n digesteut biologique POU~- Une vision à long terme 
rait désodoriser et trairer Le projet, d’une durée de mois ans, com- 
le lisier. !.a technologie qui porre plusieurs objectifs. Tout d’abord, 
vise cetw fin, à laquelle s’in- on ~euc évaluer la technologie en 
réresse de près le chercheur mode réel dans une entreprise porcine. 

IV. BenoitdepuisplusdeZOans, On a choisi celle de Louise et Jacques 
pexmemairledéveloppementencondnu s anscarder à Saint-Fspdcde-Montcalm 
de bactéries. Celles-ci,~ à l’aide des élé- (Lan~udière), qui exploite un tmtipeau 

Fernand W.Benoitmncepteurdertechno- menrs feràlistits du Ii.&, f&isenc le naisseur-finisseur de 175 truies. 

~’ l0gles~l’essai.,, exhibe”netateillenm- développement de tiicroorganismes Ensuite, on colligeraks données néces- 
pliedeliquldéinodoreirru deslagunes.la végérauxeranimaux saires à la rédaction d’un cahier des 
muleurestattrihuahle~ la prdsence Emm4nuelL~ .qvlMne, f3qamdtie charges à partir des données recueillies. 
dklgue~micmscopiquer (m~olebdeli”.<onl). Pour l’instant, la technologie ne rraire 



iNT ! 
_ _ _ _ _ _ _ 

précise Sylvain Beauregard, de laCoc@- 
rative de gestion des engrais organiques 
du bassin de la rivière L’Assomption 
(COGENOR). 

Le pompage du lisier dans ces tuyaux 
tramfont& en digesteus apporte l’oxy- 
gène et les ékments nutritifs dont les 
microorganismes ombesoin pourpmli- 
férer. Du coup, l’aération désodotise le 
lisier. Aussi. la circulation txrmet de 
transportercesmicroorganismeserfavo 
Ne la stabilisation dans l’ensemble de la 
lagune. 

que les 1300 mètres’ de Iisier issus de 
la maternité et de la pouponnière. 
une fois les paramètres bien maktisk, 
on pouttair ajouter le I&I de Pengtair 
sement, soit 3500 mètres’ trairés 

par année. 
Une fois le système pleinement fonc- 

tionnel et la technologie éprouvée, on 
pourtales appliqueràPéchellerégionale. 
s Cette innmtion crée un milieu pmpice 
à lkquacultute, gràce a laqueue le traite- 
ment s’autofinancetit, mit le techno- 
logiste agricole Michel Robichaud, du 
MAPAQ de l’Assomption. Une fois cecte 
technologie adaptée à nos conditions 
localesil sera wssibledecréerune cm& 
tative de récolte et de commercialisation 
des produits obtenus par aquaculmte. » 

La lagune 7. était déjà en place et a 
été aménagée de la. même façon. 
Chaque lagune peur contenir de 600 à 
700 mètres’delisier. 

Le liquide médian de la lagune 2 est 
acheminé dans un réseau de trois fossés 
d’oxydation en skie (phare 3). Ces fossés 
totalisent 1200 rnèttes’ dkntteposage. 
x Pour maximiserl’effkxité du tmite- 
ment, il faut surtout augmenter la sur- 
Face de contact avec les micrcotganismes 
et le sol, ainsi que la période de &ntion 

et la circuhion », souligne Miche[ 
Robichaud. Les fossés remplissent ces 
fonctions et servent en quelque sorte 
de biotïlrre. 

x Le liquide issu des lagunes est beau. 
coup moins riche en éléments nutdtiFs. 
Des tests prélim+res démo~ntrent que 
le taux de pathogènes diminue jusqu’à 
99 % des populations de E. Cd entre la 
sortie de la ferme et l’aniMe aux Fossés ,a1 
mentionneSylvainBeauregard. 

le sol argileux rend les fossés r&dw. 
ment étanches. Ilfilttelephosphore,qui 
sera récupéré par la v+éra&n. Des ana- 
lyses effectuées à intervalles réguI& 
déterminent la composition exacte du 
kier toutau long du traitement. 

Une circulation en continu de 
75 mètres’ par jour @hase4) pemterde~ 
diluer le Ikier contenu dam la lagune 1 
avec le liquide moins chargé ptwmant 
du dernier fossé et d’y inoculer les 
microorganismes et algues qui se sont 
développés tout au longdttparcours. : 

F~emen5leliquideet~t~~“~ 

Finalement, on envikge la com- 
mercialisation à l’échelle nationale et 
internationale du système et dessous- 
produits. Des beau ptwjers en perspec- 
tive ! < Évidemment, l’app!iaion de cette 
technologie à d’autres pacheties dépend 
des résulcacs du projet pilote a, souligne 
M. Benoit. 

Cinq phases ~, 
la maternité et la po~ponniète produi- 
sent quotidiennenient 3,s mètteZ de 
lisier. Une circulation mmbiiée à la sta- 
bilisati?n aérobie (avec oxygène) a lieu 
dmsL&gune 1 (phases 1 etZ)àlkidede~ 
digesteus tubulaires (photo 1). I+s 
pompes (photo 2) alimentées p.u com- 
prweur (photo 3) fontremonterlelirier 
à la surface dans des tuyau ondulés 3 
(photo 4). < Un tel tuyau offre tmis fois 
plus de surface de contact qu’un tuyau 1 
lisse. Les ondulations permettent aux ji 
mirroormnicntes dc r’v déwlonner ». g 



étang de polissage (phase S), où il subit 
un miremenr de polissage tubulaire éla- 
boré par Fernand \V. Benoic, comme les 
autres compsmres du @me. Selon sa 
reneur en élémenrs nutritifs à la fin du 
parcours, le liquide esr rejeté dans le cours 
d&u ou utilisé en irrigadon. Pourl’ins- 
ranr, les volumes de lisier en place, 

cumulés aux précipitations, ne permet- 
wnrpasde remplir mus1esfo&,encore 
moins un marais filrranr. 

n Il esr ditticile d’évaluer à quel 
moment le système sera p@nemenr opé- 
ationnel,menrio~eMichelRobichaud 
Tour dépend des précipirarions ec de 
l’évapoarion. Nous n’avons rien pompé 

hors des lagunes depuis Pan dernier. 
Cependant, lorsque le système sera en 
équilibre, nous pourrons déterminer la 
quantité à prélever annu&ement er le 
l?wiueur momenr pour le faire. n 

Uti invktissement 
s L’implantion de ceue technologie à 
la ferme nécezsitt un investissement de 
SO 000 à 60 000 $. Ce pdxcompre~d les 
compresseun, I’aménagement et la 
conception rechnique mmme les plans 
et devis x, résume Michel Robichaud À 
celas’ajoucentles frais annuels d’énergie 
consommée, dknvimn 1500 $. 

Un x investissemenr z ?C’est bien le 
cas, puisque le concepteur du système 
voit mut un potentiel de commercialisa- 
tion de sous-produits obtenus par aqua- 
culrwe. De son cOté, M. Robichaud 
explique que de 30 à 50 litres de lisier 
contiennent les éléments nuttiofs pour 
produire 1 kgd’algues s&chées qui,àleur 
tour, pery~mont de produire 400 g de 

~‘daphnies desséchées, un délice pour les 
pai.yns non calnassl ‘en. Au bouc de la 
chaine, cette qtiantit~ deliier aura per- 
tidepmduire120gdepoissonfraixÀ 
ce~a~nrages’ajoutenrl~~b~~ de 
culture hydmponique à la surface des 
maais 

Une équipe solide 
,Le développemem de cetce technologie a 
sonwaienmoder9elsoulèventplusde 
questions qu’ils n’apportent de réponse. 
Malgré les faibles invesdssemen~ initiaux 
requis et les possibilités d’autofinance- 
ment par la commercialisation de sous- 
produits, l’efficacité du système reste à 
démontrer. 

Pourceette raison, MM. Benoit, Robi- 
chaud et Beauregard se tint entourés 
d’une équipe de spécialistes de PIRDA, 
quimesurentles émissionsdegazàeffet 
de serre, la présence de pathogènes er le 
bii mastique du système. x Ia présence 
de pathogénes dam les fumiers soulève 
de plus en plus d’jnquiénrdes depuis la 
tragédie de Walkermn, souligne Camline 
Côté,chercheureàl’IR. Nous tenons 



detiier. 
sera en 

~miner la 
2°C ec le 

ologie à 
rient de 
rend les 
: et la, 
‘S plans 
baud À 
ënergie 

bien le 
système 
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LT aqua- 
,ichaud 
Le liiier 
fs pour 
i,àleur 
OOgde 
>OUI les 
xdela 
Ira per- 
fiais..4 
licés de 
,ce des 

à préciser I’efkacité des systèmes de 
tmitementsurceplan.~ 

Aussi, le Laboratoire Axeau vient 
mewerlasédimenrationau fonddes 
lagunes deux fois Pan. s Le lisier de 
porc contient environ 5 % de solides, 
auxquels s’ajoutent les micro- 
organismes erlesalgwsqtise décom- 
posent, mentionneM. Robichaud La 
stabilisation en continu et la recir- 
culation permettent peut.érre de 
limiter les auumulationra kd 

SYSTÈME UNIQUE SUR LE MARCHÉ 
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SOLUTIONNATURELLEÀ100 96 
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: de po,,“cr I’eau. le sol et I ‘nir. II s’agit “mal”- 
ment du mfd,nne. 
du phosphore CL de 
I’wnmoiiïc (une 
combinaison 
d’azote ct d’hy- 
drogéne. N-NH4).. 
Le mdthanc’cr,~ un : 
biogar inodore. 
qui n’est pas 
dangereux L I*air 
libre mais qui. par 
CO”mq est Y” giu t3 
effet de serre: 
L’ammoniac pour 
sa part est le gaz 
responsable des 
mauvaises.odeurs 
ddgrgdcr par le 

~liricr lors dc son 
dpnndnge. Le 
phosphore dc SO” 
edtd s’infiltre d;rns 
le SOI ct peur 
polluer Ier cours 
d’eau CL mEme la 
nappe phrdaliqtic, 
dans ccrlain cas. 



slr ICS paroi*. Et ce gui te pasne aIL& CI 
fabuleux: par son fooncdonnement a6(obic, I 
traitsment propose rddoit la~prodoction d 
mtrhane par le dtveloppcmenr des bacrfric 
aérobies cox, ddtriment des bact6ric 
anc@obics car cc biogaz dtait produit dans de 
condilionr nnadrobies. L’oxyg6nation d 
milieu diminue donc la ~proc&!ction d 
médiane. ce qui s’avfrc positif pour l’environ 
nemem cm il y a du coup oi tioction des Sa 
3 effet dc serre. PH~ ailleoi~.‘I’injectio 
d’oxygéne via les bacrfrics &obies 3. conim 
effcr de transformer I’atimonicc en ont wtr 
forme d’mw qui. elle. crt,biodore. En cc qc 
Co”ccr”c IC phosphore. il “‘est par aimin 
mais il JC rctro~~c conccntrt dans Ic 
micro-or~anismer végttrdcr et animîler 
L’fqaipe de Dr Bcnoit indique que de ceo 

, facon. il os! plus facile 3 contr0ler. 

L’id& do Dr Benoit d’optimis&&c aclrc! 
I’utilisrnion de I’oxypéne dans de longs tube 

qui rappellent parc intestin csf donc& bi fois : ,po,ssible gr@ h I~conéertîtion~dk pluri& .ploslcors objectifs: 1. Cvalocr lxtcchnique.‘~ 
“net&ni<jue bi&gique qui sait ,d’une~implicitdctd’uneingdnior~l~,sanrnom. partcnaircs cf d’inarvenantn majeurs. Tout b,iologique.do Dr Benoit cn mode r6el;‘l: : 

utilirerlbygé~e ,Coxygenc pcssa dans Iss tubes et tst otilisd d’?bord.,la CoopCrctivp de gcrtioh des engrais constituer on cahier de chargc’poor une 
par 10s bccldrlcs Pour digdycr’k liricr. Le orgaviq’oes de Lanau~ibm (COOgNOR) cnért 

Commcnr Ic5 teshnologics ~iolcgiquw misent rdaultar de cétte digestion consige en une le ~romotcuf. Cette. parlicipation imp!iqoe’ 
applicatiotide la technologie à g?nde echelie: 
3.qoe cetksolution biologique soirapprobvde 

au point par le Dr Benoit vont parvenir h transformation B 100 % des mstibrcs plusieurs pcrtcnaires techniques et fnan@crs tcchniqccmcnr par 16 ministtrc do I’Env~iro?: 
nctitralis.kces biogaz ct & c&i un milieu P utresciblcs du lisier cn tiicro-organismes dont 1B ferme Louise et lacqucs SnnacYnier. Ic ncmcnt du QuCbcc et 4. tvcluer le poltnticl 
favorable à la vie 1 Cé dernier a c6mpris que le Y~gdtalesct,~imalcs(plosou’moinr5%)ctën’ .‘Syndicat des prod,uc,tcoys de porcs de. dcoti,omiquc,de I’aqancultore ru,niv.fau 
lisier de porcs doit &Ire digtrf, par des cco, dc bonne i@itd (plus ou moins 95%). Lanaudiérc. la, FCdtrat;ion.dc I’UPA’ do ,~ rdgional (car I:cau qui rdrulle do procersw de 
-micro-orgcnistiws gui ont besoin cntrc aotrcs Pour :ctiux oh cellis gui’en damxaicnt, les Lkaudibrk le MAPAQ (direction $gionale . dieesiion pourrai1 Clrc utilisdé P celte fin), 
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Annexe K 

Évaluation des technologies FWEi pour le traitement B la ferme du lisier de porcs 
par digestion anaérobie-akrobie, lagunage et aquaculture 

Rapport photo 

Le CD-ROM fournit avec ce rapport comprend une sélection de photos pertinentes à la 
rkalisation du projet. Ce rapport photo se veut un complément au rapport écrit permettant 
ainsi au lecteur de mieux visualiser les diffërentes étapes du projet et l’évolution du 
systéme. 

Pour faciliter le visionnement des photos, vous n’avez qu’à cliquer sur le numéro de la 
photo désirée dans la colonne gauche du fichier Word. Ce numéro est un lien hypertexte. 
La photo s’affichera sur votre écran d’ordinateur. 

Crédits : Toutes les photos ont été prises par le Dr Fernand W. Benoit, à l’exception des 
photos se terminant par un M qui ont été prises par Michel Robichaud. 

Nous vous souhaitons bon visionnement. 



PS0008 

PS0010 

PSOOllM 

PSOOUM 

PS0013M 

PS0014 

PS0015 

PS0023 

PS0024 

PS0026 

déjà, dès le debut du 

es pompes a e 

reactions biologiques (effervescence et “bouillons” de culture) 
provoquées par l’aération et la circulation dans la lagune 2. 

L’espace situé entre la lagune 2 et la porcherie d’engraissement à 
isée à l’automne 2001 pour I’implantation 

comparer cette photo avec la photo PS0024 prise la même journée 
mais en après-midi:~Vous noterez sur la photo pnse en avant-midi 
une plus grande surface recouverte de mousse en surface. La 
chaleur du-soleil diminuant cet effet de bulles en après-midi. 

01-05-l 1 1 Cette photo nous montre les 6 lignes de digesteurs localisés 
in&& dans la lagune 2 le 11 mai 2001. Ces hgnes sont restées 
en place jusqu’à l’automne 2001 assurant ainsi une circulation 
continue d’environ 500 mètres cubes par jour. Cette circulation 
interne à la lagune 2 permettait ainsi de fane circuler à l’intérieur 

) des digesteursïe voluke total de la lagune en mois de deux jours. 
01-05-l 1 1 Débit en pulsation du liquide à la sortie d’une ligne du digesteur 

1 localisé. - 



PS0036 01-05-14 

psoo37 01-05-15 

PS0042 01-0.5-22 
psoo45 01-05-25 

PS0069 01-06-25 
PS0084 01-07-16 

PS0085 01-07-16 

PS0086 01-07-16 

PS0088 01-07-17 

PS0090 01-07-17 

PS0096 01-07-21 

PS0097 

PS0098 

01-07-21 

01-07-27 

PS0102 

~PSO128 

01-08-03 

01-09-1: 

PS0129 

PS0143M 

01-09-1: 

01-10-t; 

Vidange de la pré-fosse par le producteur dans la laaune 1. Cette 1 
vidange est effectuée sur une base journalière. _- 
Vue des six digesteurs localisés installés dans la lagune 2. Ces 
digesteurs avaient une longueur d’environ 25 métres. 
Fin des lignes pour les digesteurs localises de la lagune 2.~ 
Vue de la lagune 2, le.25 mai 21301, 18 jours après le début du 
traitement. On peut deia constater cure le liauide est ohrs clair et 1 
l’absence de biles graisseuses en surface. - * 
Aperçu ~du travail biologique dans la lagune 2 au 25 juin 200 1. 
L’on peut constater, sur cette photo, la forte prolifération de 
micro-algues vertes à la mi-juillet. 
Comme la photo précédente, cette photo permet d’apprécier la 
forte concentration en micro-algues dans la lagune 2. 
Digestion du lisier et transformation en micro-aluues vertes. 
premier chaînon de la chaîne alimentaire. 
Apparence de la lagune 2 à la mi+illet. L’on peut voir eue les 
plaques de plantes aquatiques sont en diminution par rapport au 
mois de mai 2001. 
La mousse et les micro-algues à la sortie des digesteurs localisés 
montre bien le travail bactériologique en cours pour la digestion 
des matières organiques présentes dans le milieu. 
Sur cette photo, l’on peut constater l’accumulation des soies de 
porcs présente dam la lagune et~~ aspiré par les pompes à 
entraînement gazeux «Air Lift Pump ». Ces soies sont 
pratiquement non digestibles et sédimente dans le liquide pendant 
des années. Ces soies font partie des éléments non putrescibles du 
lisier qui s’accumuleront dans les sédiments profonds des 
réservoirs. 
Croissance d’algues dans la lagune 2 avec aperçu des pompes a 
entraînement gazeux. 
On peut constater sur cette photo que le liquide dans la lagune est 
passé à une couleur bnmâtre relativement clair car nous pouvons 
voir jusqu’à une profondeur d’environ 15 Centim&es dans le 
liquide. - - 
Vue de la lagune ~2 au 3 août 2001 ~avec la présence de~rnicro- .~ 
algues vertes en surface. 
Lagune 2 au 13 septembre 2001. L’on voit encore la prkence de 
micro-algues vertes, la croissance d’algues et l’on note une 
certaine décomposition des plaques de plantes (quenouilles) de 
cette lagune en cours de traitement. 
Activité microbienne dans la lagune. Croissance d’algues et 
décomposition de la matière organique 
Dr Fernand W. Benoit tenant une bouteille de liquide rkcupére de 
la lagune 2. La couleur du liquide est semblable à celle d’un jus 
de pomme. 



PS0144 

PS0145 

PS0149 
PS0152 

PS0158 

PS0161 
PS0162 

PS0172 

PS0176 

PS0178 
PS0181 

PS0184 
PS0189 

PS0193 

11-10-12 Liquide retire de la lagune 2 à différentes époques. Cette photo 
nous montre un liquide vert pâle retiré de la lagune vers la fin 
septembre 2001 et un liquide brunâtre recueilli plus mcemment. 
Ces deux liquides contiennent des micro-algues mais de type 
différent, ce qui explique la couleur différente des échantillons. 
Nous avons note au cours de l’été, di&rentes poussées de 
croissance d’algues suivies de périodes ou la croissance des 
micro-algues semblaient plus faible. 

11-10-12 Essais de nouvelles pomnes aérateurs mécanisées. Cette solution - _ 
n’a pas été retenue. 

11-10-14 Apparence de la lagune 1 lors du début du traitement 
11-10-16 Trois lignes de digesteurs localisés sont installées dans la lagune 

1. La présence de mousse 8 l’extrémité des digesteurs démontre 
un travail bactériologique intéressant. L’on peut également noter 
un travail anaérobie par la présence de bouillon de cultures en 

1 surface. 
11-10-17 Liquéfaction du lisier à la base des pompes à entraînement 

gazeux. 
11-10-24 Vue du fossé 1 lors de l’aménagement de celui-ci. 
11-10-24 P&ence de vers sur l’extérieur d’une pompe à entraînement 

gazeux. Ce type de traitement favorise l’apparition d’une faune 
intéressante pour l’aquaculture. 

11-l l-02 Prélèvement d’échantiilon dans les lagunes. Certains échantillons 
sont pr&levés à la sortie des digesteurs localisks et d’autres B base 
d’échantillons composites sont prélevés à diff&entes profondeurs 
dans les réservoirs. 

)l-11-06 Installation du cabanon qui accueillera le surpresseur et 
l’équipement pour l’hiver. Ce cabanon a été installé sur le quai de 
la lagune 1. 

11-l l-06 Apparence de la lagune 1 au 6 novembre 2001. 
11-11-09 Confection d’une valve de transfert pour relier la lagune 1 à la 

lagune 2 pour ainsi assurer une inter communication permanente 
par gravité entre les deux réservoirs. 

U-11-09 Apparence de la lagune 1 au 9 novembre 2001. 
11-11-11 Vue des trois fossés d’oxydation. ~Le liquide dans les fossés 

provient principalement des eauxmétéoriques (pluies). 
L’on peut voir atr centre de la photo « in » l’endroit ou sera 
prélevé le liquide dans le fossé 1 pour être transféré dans le fossé 
2. 

Au mois d’août 2002, les trois fossés d’oxydation ont été reliés 
entre eux pour une question d’ordre pratique. 

11-l 1-15 Cette photo montre le retour du liquide de la lagune 2 vers la 
lagune 1. Cette recirculation de la fm du traitement vers le début 
est une étape importante du procédé de traitement. On peut 
constater que le liquide est relativement clair. 



pleine capacité la lagune 1 avec du liquide traité provenant de la 
lagune 2. On peut apercevoir à l’arrière plan, les fossés 

comrmmicantes 

amas de plantes flottantes présentes au printemps 2001 on’ 
pratiquement disparu. On voit quelques bouillonnements Q 



1 PS0291 02-06-04 Vue des fossés d’oxydation au début de l’été. On peut observer 
1 
f 
1 

une différence de niveau importante entre le fossé l-et le fossé 2. 
Cette différence est due au fait que nous avons pompe 
mécaniquement du liquide « eau » des fossés 2 et 3 vers le fosse 1 
pour tenter de le remplir mais sans succès. L’évapotranspiration 
otant trop forte ~pour la quantité de liquide ajouté chaque jour soit 

PS0292 

PS0304 

PS0306 

02-06-04 

02-06-l 8 

02-06-l 8 

PS0308 02-06-19 

PS0309 02-06-19 

PS0312 02-06-l 9 

PS0314 02-06-22 

PS0318 02-06-23 

PS0319 02-06-24 

PS0323 02-06-25 

PS0332 02-06-28 

PS0333 

PS0333A 
M 

PS0333M 

PS0334 

PS0336 

02-06-28 

28-06-02 

28-06-02 

02-07-02 

02-07-04 

environ 3,5 mètres cubes. 
Vue du fossé 1, l’installation électrique sert à alimenter une 
pompe submersible pour la circulation. 
Aperçu de la station météo servant à cumuler les données 
météorologiques pour le suivi du projet. 
Vu des fossés d’oxydation au 18 juin 2002. A cette période, les 
fossés. 2 et 3 ont pratiquement été vidés de leur contenu pour 
remplir le fossé 1. 
Prise d’échantillon DOUI analvse par France Duhaime. 

1 

technicienne chez COGENOR Lanaudière. 
Echantillonnage dans la lagune 2 à l’aide d’une chaloupe pom 
constituer un échantillon composite. 
Effervescence dans la lagune 2 dû à la digestion de la matière 
organique à la base des pompes à entraînement gazeux. 
Début de la remontée de la partie moins dense des sédiments 
profonds dans la lagune 1. De l’air a du être injecte dans la valve 
entre lai lagune 1 et la lagune 2~~pour éviter ~un blocage de cette 
valve. 
Epaississement graduel de la croûte formee à la surface de la 
lagune 1 par la remontée de la partie moins dense des sédiments 
profonds.- 
La lagune 1 est complètement recouverte d’une croûte qui atteini 
près de 60 cm prés du quai ou sont situés les pompes Z 
entraînement gazeux. 
Aperçu de la lagune 1 et des digesteurs localisés. La circulatior 
est encore active dans les digesteurs localises. 
Essai d’ensemencement de la croûte avec du liquide de la lagune 2 
pour amorcer la digestion « Peine perdue, nous n’y sommes par 
parvenus ». 
Installation de~l’IRDA dans la lagune 2 pour l’évaluation des gas 
à effet de serre. 
Unité mobile de I’IRDA pour la mesure des gaz à effet de serre. 

Aperçu de l’équipement utilisé par L’IRDA pour la capture de: 
gaz à effet de serre. 
Apparence de la lagune 1 le 2 juillet 2002, une semaine après h _ . 
remontée de la partie moins dense des sédiments profonds. 
Vue de la lagune 1 le 4 juillet 2002. Vous pouvez remarquer que 
les digesteurs localisés ont été repoussés sur les parois de la 
lagune par la formation de la croûte en surface. 



PS0352 02-07-O! 

PS0353 
PS0361 

02-07-05 
02-07-l 3 

PS0364 
PS0370 
PS0371 
PS0373 

PS0376 

PS0378M 

PS0394 

02-07-13 
02-07-3C 
02-07-3C 
02-07-3C 

02-07-30 

02-07-30 

02-08-21 

PS0395M 21-08-02 
PS0396M 21-08-02 
PS0398 02-08-21 

PS0400M 02-08-26 

PS0401M 02-08-26 

PS0402M 
PS0403M 

PS0407 

02-08-26 
02-08-26 

02-08-26 

PS0412 02-08-26 

Gros plan des constituants qui sont remontés à la surface de la1 
lagune 1 à l’été 2002. Ces constituants étaient formés en très 
grande majorité d’écailles d’orge non décomnosés utilisés dans la 
moulée à truie et de soies de porcs. Ces sédiments contiemren 
également d’assez grandes quantités d’éléments fertilisants tels 1~ 
phosphore ainsi qu’une concentration en éléments mineurs teh 
que le cuivre et le zinc. L’analyse chimique de cette croûte es 
indiquée dans le rapport. 
Gros plan des sédiients a la surface de la lagune 1. 
Equipement de 1’IRDA permettant d’évaluer la production de gar 
à effet de serre sur la lagune 2. Les gaz à effet de serre mesurés 
étaient le COz, le CHq et le NsO. étaient le COz, le CHq et le NsO. Le NH3 étaient aussi évalué. Le NH3 étaient aussi évalué. 
Vue du surpresseur utilisé à l’intérieur du cabanon. fflon. 
Vue de la lagune 2 au 30 juillet 2002. 
Gros plan sur les sédiments à la surface de la lagune 1. e 1. 
Vue de la lagune 1 (traitements perturbés dans la lagune 1 à~ cause : 1 à~cause 
rie la croûte). 
Vue de la lagune 1 (traitements perturbés dans la lagune 1 a cause 
ie la croûte). 
Retour du liquide du fosse vers la lagune 2 pour un volume 
d’environ 225 mètres cubes par jour. 
Vue~du fossé 1, avec une ligne de digestems. On peut apercevoir 
Egalement une famille des canards qui a adopté le site pour toui 
l’été. 
Développement d’algues dans le fossé. 
Développement d’algues dans le fossé. 
Vue de la lagune 2 avec notre famille ailée. 
Finalement aprés deux mois, nous avons pu enlever les matériaux 
flottants (croûte) dans la lagune 1. 
L’enlèvement de la croûte a été exécuté à l’aide d’une pelle 
nécanique équipé d’un godet à épierrement modifié. Un grillage a 
Ste ajouté au godet pour retenir les sédiments mais laisser 
r’écouler l’eau permettant de récupérer ainsi un produit facilement 
ransportable par camion. 
Mèvement de la croûte dans la lagune 1. 
Y1 ~a été facile a l’aide Desh drains dans la ~Lagune de récupérer la 
:otalité du matériel flottant. 
4 la fin août 2002, l’évaporation entraînait une baisse importante 
m niveau du niveau de liquide dans les fossés. Nous avons pris la 
iécision de connecter entre eux les trois fossés d’oxydation pour 
l’en faire qu’un. 
Entreposage temporaire au champ des matériaux de la croûte 1 
mlevés de la lagune 1. Le volume recueilli est d’environ 40 
nètres cubes. L’analyse des matériaux de la croûte est disponible 
ians le rapport. 
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02-08-27 Vue de la lagune 1 aprés l’enlèvement des matériaux de la croûte. 
On peut voir sur cette photo et sur les photos PS0414 et PS0417 
qu’une certaine effervescence a repris cours et amené d’autres 
materiaux flottants en surface. Toutefois, cette effervescence était 
beaucoup moins importante que celle de la fm juin et ces 
matériaux flottants ont été remis en suspension et digeres en partie 
ou ont skdimentés a nouveau. 

02-08-27 Voir PS0413 
02-08-28 Voir PS0413 
02-08-29 Développement d’une mousse blanche à la surface du fossé signe 

d’une digestion aérobie. 
02-09-03 Développement de micro-algues dans le fossé caractérisé par la 

couleur verte de l’eau. Vous pouvez constater le niveau 
relativement faible de l’eau dans le fossé à cette époque. 

02-10-14 IBouillon de culture dans la lagune provenant d’une digestion 
anaérobie. 

02-10-14 Apparence de la lagune 2 le 14 octobre 2002. 
02-10-18 Trois types de pompes ?I entraînement gazeux « Air Lifi » utilisé 

pour l’évaluation des technologies FWB. 
02-11-07 Apparence de la lagune 1. en novembre 2002. Cinq digesteurs 

localisés étaient en fonction. 
02-11-07 Grâce B l’abonda& nourriture «écailles et grains d’orge » 

flottant ert surface sur la lagune 1, un canard malard nous a~tenu 
compagnie jusqu’au début dkembre. 


