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Impact de la séparation féces-urine sous caillebotis sur la qualité de I’air intérieur

Les systémes de séparation du lisier sont de plus en plus populaires en raison & certaines pressions environnementales
sur le secteur porcin. Selon la littérature, la séparation féces-urine directement sous les lattes devrait avoir un impact
positif sur la qualité de I'air dans le batiment. L'effet sur la qualité de I'air de quatre systémes de séparation sous les
lattes (une courroie, un filet et une gratte en V opérée & deux fréquences d’opération) a donc été évalué et comparé &
un systéme de « bouchon » (témoin) et & une gratte conventionnelle. L'expérimentation a été réalisée dans 12 chambres
indépendantes contenant chacune quatre porcs en croissance-finition. La température, I'humidité relative et le débit d’air
ont été soigneusement mesurés dans chaque chambre et des échantillons d’air ont été recueillis et analysés pour
connaitre les émissions de gaz, d’odeur, de poussiéres et de bioaérosols. Les résultats démontrent qu’il y a eu un effet
significatif des traitements sur les émissions de NH; (p=0,02). Sans systéme de séparation, retirer le lisier tous les 2 & 3
jours réduit significativement les émissions de NH, d’environ 50 % comparativement au témoin. Les systémes de sépara-
tion sous les lattes ont procuré cependant le méme niveau de réduction des émissions de NH, que la gratte convention-
nelle. Selon cette étude, une fraction importante des particules retrouvées dans I'air proviendrait donc d’autres sources
que le caniveau.

Impact of under-slat manure separation systems on indoor air quality

In-barn manure separation systems are becoming very popular due to the environmental pressure on the swine industry.
According fo the literature, a separation of the feces from the urine directly underneath the slats should have a positive
impact on the barn indoor air quality. In the current study, the effect of six in-barn manure handling systems on the
indoor air quality has been measured. A flat scraper system and four separation systems installed underneath the slats
(a conveyor belt system, a conveyor net system and a V-shaped scraper operated at two frequencies of operation) were
evaluated and compared to a conventional pull-plug system (control). The experiment took place in twelve independent
and identical chambers housing four grower-finisher pigs each. The temperature, relative humidity and the ventilation
rate of each chamber were measured. Air samples were collected and analysed for gases, odour, dust and bioaerosol
emissions. Results show there was a significant effect of the treatments on NH; emissions (p=0.02). Without the separa-
tion process, removing the manure every 2 to 3 days significantly reduced NH; emissions by about 50 % compared to
the control. However, the different separation systems had the same NH, reduction potential than the conventional scra-
per. According fo this study, most of the airborne contaminants in swine buildings would be produced frow different
sources than manure gutter.




INTRODUCTION

L'effet reconnu de la séparation des déjections animales est
d’obtenir une fraction solide riche en phosphore et une frac-
tion liquide riche en azote. Suite & une telle séparation, il
devient plus facile pour les producteurs d’épandre les déjec-
tions dans les champs en accord avec les besoins de ces der-
niers tout en respectant la réglementation basée sur le phos-
phore.

La littérature démontre également que la séparation de I'uri-
ne et des féces permet d’obtenir un effet bénéfique sur la
qualité de 'air. En effet, plusieurs auteurs ont observé une
réduction des émissions d’ammoniac et d’odeur provenant
des batiments (Kroodsma 1986 ; Kaspers et al., 2002).

C’est dans ce contexte qu'il apparaissait intéressant d’éva-
luer I'impact de la séparation directement sous le caillebotis
sur la qualité de I'air. L'objectif principal de ce projet consis-
tait & mesurer et & comparer dans une méme et seule expéri-
mentation I'impact de différents systémes de gestion des
déjections sur la qualité de I'air. Les principaux aspects éva-
lués étaient les émissions de gaz, d’odeur, de poussiéres et
de bioaérosols provenant des différents systémes de gestion
des déjections.

1. MATERIEL ET METHODES
1.1. Montage expérimental

Le montage expérimental utilisé pour cette expérimentation
était situé dans le laboratoire BABE (Bilan agroenvironne-
mental des bétiments d’élevage) de I'IlRDA. Ce laboratoire
comprend 12 chambres expérimentales (Figure 1) compléte-
ment indépendantes et de méme dimension (1 200 mm de
largeur, 2 440 mm de profondeur et 2 440 mm de hauteur).
Chacune des chambres posséde son propre systéme de ges-
tion du lisier, placé sous un plancher entiérement latté et
constitué de lattes commerciales en béton.

Figure 1 - Image des chambres expérimentales
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1.2. Contrédle de I’'ambiance

La ventilation de chacune des chambres du laboratoire fonc-
tionne de fagon indépendante. L'air d’entrée est conditionné
par une unité centrale de chauffage et de climatisation avant
son arrivée aux chambres. Des unités de chauffage secon-
daires, placées a I'entrée de chaque chambre, permettent
d’obtenir I'ajustement final de la température. En accord
avec la littérature et les pratiques commerciales québécoises,
la température de consigne lors de |'expérimentation était de
22°C en début d'élevage pour étre ensuite réduite progressi-
vement & 18°C a la fin de I'élevage.

Le débit de ventilation des chambres était mesuré par la dif-
féerence de pression statique aux bornes d’un orifice & ouver-
ture variable (Iris Damper de 204 mm de diamétre,
Continental fan manufacturer inc., modéle : 200 Original ;
précision : £ 5 %).

1.3. Animaux et alimentation

Quatre méles castrés ont été engraissés de 30 a 80 kg dans
chacune des chambres. La distribution des animaux était
telle que le poids moyen des porcs était similaire d'une
chambre & I'autre.

Les porcs ont été alimentés & partir de moulées de type com-
mercial. L'aliment était offert & volonté & partir d’une trémie
séche alors que l'eau a été fournie par un abreuvoir com-
mercial avec tétine (Drik-o-mat, Egebjerg, Danemark). Deux
diétes commerciales ont été utilisées, en accord avec les
phases de croissance, de facon a limiter I'excrétion d’azote.
Les performances zootechniques des porcs ont également été
mesurées.

1.4. Plan d’expérimentation et systémes
de séparation

L'expérimentation s’est déroulée pendant deux élevages suc-
cessifs. Chaque élevage a duré huit semaines et ils ont débu-
té le 18 mars 2004 et le 20 mai 2004, respectivement. Deux
répétitions de chacun des traitements ont été effectuées au
cours de chaque élevage. Les traitements utilisés pour cette
expérimentation sont basés sur les systémes de séparation
étudiés par Marchal (2002), van Kempen et al., (2003) et
von Bernuth (2001). Les prototypes & échelle réduite repré-
sentant ces systémes de séparation ont été évalués et ont été
comparés & deux systémes sans séparation.

Les six traitements étaient donc les suivants :

¢ Vidange par gravité ou bouchon (B) : Systéme sans traite-
ment de séparation des phases qui a été vidé une fois par
semaine (témoin).

* Gratte conventionnelle (G) : Systéme de racloir en acier
inoxydable qui ne sépare pas les phases, mais retire le
lisier sous les parcs et I'achemine vers un réservoir. Les
opérations de grattage et de vidange des déjections ont
été effectuées tous les 2 & 3 jours.

* Gratte en « V » (V) : Systéme de séparation a la source ov
le dalot est en forme de « V », permettant & la partie liqui-
de de s'écouler vers le centre et d’étre acheminée sous le



dalot par une fente au centre du « V ». Les opérations de
grattage et de vidange ont été effectuées tous les 2 & 3
jours.

® Gratte en « V » journaliére (VJ) : Systéme de racloir en
« V » avec une opération de grattage & tous les jours et
une vidange tous les 2 & 3 jours.

® Filet (F) : Systéme de séparation a la source composé d’un
filet immobile. Le solide reste sur le filet alors que le liquide
percole au travers des mailles. Le solide est grafté & tous
les 2 & 3 jours et la vidange se fait au méme intervalle.

® Courroie (C) : Systéme de séparation & la source ou le
solide repose sur une courroie inclinée immobile et ou le
liquide s’écoule vers une gouttiére puis sous le dalot pour
entreposage. Le solide est gratté manuellement pour imiter
I'action de la courroie. Les opérations de grattage et de
vidange ont été effectuées tous les 2 & 3 jours.
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Figure 2 - lllustration des différents systémes
de séparation sous les lattes

1.5. Echantillonnage
1.5.1. Gaz

Les gaz analysés lors de I'expérimentation étaient |'ammo-
niac (NH;), le méthane (CH,), I'oxyde nitreux (N,O) et le
gaz carbonique (CO,). Le méthane, le gaz carbonique et
I'oxyde nitreux ont été analysés par chromatographie en
phase gazeuse (GC) alors que I'ammoniac a été analysé par
spectroscopie infrarouge non dispersive (NDIR). Les émis-
sions ont été calculées en combinant les concentrations avec
les débits de ventilation.

1.5.2. Odeurs

Les concentrations d’odeur ont été évaluées & partir d’'un
olfactométre & dilution dynamique & choix forcé, conformé-
ment au Standard européen (EN13725: 2003). L'air était
aspiré dans des sacs Tedlar™ de 25 L sur une période de
10 minutes. Les analyses ont été réalisées dans un délai de
24 h & I'Université de I’Alberta, Canada. Les émissions
d’odeur ont ensuite été calculées & I'aide des concentrations
et du débit de ventilation correspondant.

Le caractére hédonique de I'air a également été déterminé.
Le caractére hédonique se veut le degré d’acceptabilité
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d’une odeur (Gostelow et al., 2001). L'échelle pour la pré-
sente étude variait de 1 a 9 (1 = Extrémement désagréable ;
2 = Trés désagréable ; 3 = Modérément désagréable ;
4 = Légérement désagréable ; 5 = Neutre ; ...,
9 = Extrémement agréable).

1.5.3. Poussiéres

Une mesure hebdomadaire des poussiéres totales a été faite
& 'aide d'un systtme de pompage & un débit de 2 L/min.
Les particules ont été accumulées et pesées sur une membra-
ne filtrante fait d’un mélange de fibres cellulosiques
(Metricel® GN-4, porosité de 0,8 pm, Pall Gelman Sciences,
USA) placée sur un support et montée dans une cassette (sty-
réne et acrylonitrile, Pall Gelman Sciences, USA).

1.5.4. Bioaérosols

Trois échantillons d’air pour les bioaérosols viables (bacté-
ries totales et moisissures) et trois échantillons d’air pour les
endotoxines ont été recueillis chaque semaine.

Dans le cas des bactéries totales et des moisissures, |'échan-
tillonnage s’est fait sur un filtre de polycarbonate ayant une
porosité de 0,8 pm pour les bactéries et de 1,0 pm pour les
moisissures. Les filtres étaient mis en contact avec un débit
d’air de 2 L/min pendant 60 minutes. L'extraction s'est faite
dans une eau stérile, laquelle était suivie d’une incubation
de deux jours sur milieu TSA & 37,5°C pour les bactéries et
de 5 & 7 jours sur un milieu & I'extrait de malt pour les moi-
sissures. Ces méthodes offraient une limite de détection de
420 unités de colonies formées par métre cube d’air

(UCF/m?3).

Les endotoxines ont quant & elles été cultivées sur un filtre de
fibre de verre mis en contact avec un débit d'air de 2 L/min
pendant 240 minutes. L'analyse était réalisée par un test
limulus amebocyte lysate (LAL) et par photométrie. La limite
de détection de cette méthode était de 4 unités d’endotoxine
par métre cube d’air (UE/m?).

2. RESULTATS ET DISCUSSION
2.1. Performances zootechniques

L'analyse statistique a démontré qu’il n’y a pas eu d’effet
significatif des traitements sur le gain moyen quotidien
(GMQ, Tableau 1). Cela est en accord avec les conclusions
obtenues par van Kempen et al., (2003). De la méme facon,
I'analyse de la prise (PA) et de la conversion alimentaire
(CA) ne démontre aucune différence significative entre les
différents traitements.

2.2. Emissions de gaz et d’odeur
2.2.1. Gaz
Selon I'andlyse statistique, les traitements et le témoin ont

produit sensiblement les mémes émissions de méthane
(Tableau 2). Les émissions obtenues sont inférieures (valeur



moyenne de 26 mg/jour-kg,,,) & celle refrouvées dans la lit-
térature. Gallman et Hartung (2000) rapportent des émis-
sions moyennes de CH, de 'ordre de 58 mg/jour-kg,,. en
hiver et & la fin de la période d’engraissement.

Les analyses statistiques sur les émissions d’ammoniac
démontrent un effet significatif des traitements (p=0,02). En
effet, 'ensemble des traitements offre une réduction d’envi-
ron 50 % par rapport au témoin et les émissions de NH,
pour le témoin sont en accord avec la littérature (Phillips et
al., 1995 ; Aarnink et al.,1995). Puisque la gratte conven-
tionnelle affiche sensiblement les mémes résultats que I'en-
semble des systémes de séparation, il peut étre conclu que le
seul fait de limiter le temps d’entreposage du lisier & 2 &
3 jours permet de réduire les émissions d’ammoniac d’envi-
ron 50 %.

Les émissions de dioxyde de carbone ne présentent pas de
différences significatives entre les traitements. Cela semble
conforme au niveau de connaissance actuel puisque 96 %
du CO, est produit par la respiration des animaux; tandis
que seulement 4 % est produit par la décomposition du lisier
(Marquis et Marchal, 1998).

2.2.2. Odeurs

L'analyse des données ne démontre pas de différences signi-
ficatives entre les émissions d’odeur des différents traitements
(Tableau 2). Les mesures pour le B sont similaires & celles
observées par Heber et al., (1998) et celles pour la G sont
en accord avec Lim et al., (2002). Cependant, elles sont plus
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faibles que celles obtenues dans le cadre de travaux réalisés
dans les mémes installations par Lemay et al. (2003). En
comparant les émissions des différents traitements & celles
retrouvées lors des travaux antérieurs (510 u.o./h), il semble
que le refrait régulier du lisier pourrait améliorer de 50 % les
émissions d’odeur par rapport & un entreposage sur une
période de huit semaines.

Il n"y a pas eu d'effet significatif des traitements sur le carac-
tére hédonique des échantillons d’air (Tableau 2).
Cependant, la vidange hebdomadaire du témoin pourrait
améliorer le caractére hédonique (Jacobson et al.,1998).
Puisque les valeurs mesurées sont toutes en dessous de 5,
cela suggére que peu importe le traitement, |'air était tou-
jours peu plaisant. Bien que non-significatif, le fait de retirer
les déjections a tous les 2 & 3 jours (S, V, C et F) aiderait &
maintenir un caractére hédonique plus plaisant comparative-
ment & une vidange hebdomadaire du lisier. Cependant, le
caractére hédonique ne serait pas amélioré au-dela de cette
période.

2.3. Emissions de poussiére et de bioaérosols

Les concentrations de poussiére obtenues dans cette étude
(Tableau 3) étaient inférieures & celles présentées dans la lit-
térature (1,6 & 8,8 mg/m?; Lavoie et Pigeon, 2001). Cette
différence peut étre expliquée par le nombre de porc plus
faible dans chacune des chambres par rapport & la littératu-
re. Le principal facteur affectant les concentrations étant le
processus d’alimentation, le fait qu’il y ait moins d’animaux
entraine probablement moins d’émission de poussiére.

Tableau 1 - Performances zootechniques des animaux selon les traitements

Traitement GMQ* PA** CA***
(kggqin/ iour-porc) (kGaliment/ iOUr-pore) (kGaliment/ kGgain)
B 1,01 2,33 2,29
G 1,04 2,38 2,29
\% 0,99 2,25 2,3
\%] 1,02 2,35 2,32
C 1,05 2,26 2,15
F 1,03 2,36 2,28
*GMQ :Gain moyen quotidien **PA : Prise alimentaire ***CA : Conversion alimentaire
Tableau 2 - Emissions de gaz et d’odeur en fonction des différents traitements
Emissions Emissions Emissions Emissions Caractere
Traitement de CH, de NH, de CO, d’odeur héd?nique
(mg/jour-kg,,,) | (mg/jour-kg,,.) | (g/jourkg,,.) | (uv.0./h-kgg,.) de(ls.oj.c)aur
B 30,5 98,1 a* 24,94 260 2,30
G 21,5 527 b 20,96 245 2,44
\% 25,2 50,0 b 23,46 242 2,44
V) 29,9 59,4 ab 23,85 269 2,29
C 24,2 50,2 b 22,30 206 2,43
F 24,7 498 b 21,66 228 2,47

* Les moyennes suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes (p>0,05)
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Tableau 3 - Emissions de poussiére et des bioaérosols

Traitement Pgussiére Ba*ctéries Moisissures Enfl*otoxines
(mg/|our-kgpm) (UCF /s-kgpm) (UCF /s-kgporc) (UE /s-kgporc)

B 23,60 33,47 0,937 0,657
25,35 15,34 0,828 0,713

\% 25,38 54,99 0,938 0,824

\| 22,58 29,96 0,903 0,646

C 24,87 44,46 0,879 0,794

F 21,41 25,21 0,789 0,528

*UCF : Unité de colonies formées
**UE : Unité d’endotoxines

Toutefois, les émissions mesurées sont en accord avec Lemay
et al., (2003). Ces derniers ont mesuré 25,6 mg/iour-kgPorc
pour un systéme & bouchon. L'analyse statistique n’indique
aucun effet significatif des traitements.

Les concentrations de bactéries mesurées lors de cette expé-
rimentation étaient faibles comparativement & celles norma-
lement mesurées dans |'air ambiant de batiments porcins
(Lavoie et al., 2005 ; Lavoie et Pigeon, 2001). En fait, les
concentrations sont de I'ordre de 105¢ UCF/m3 d'air dans
ce type d’environnement (Lavoie et al., 2005 ; Goyer et al.,
2001). Les concentrations mesurées vont de 990 &
1 339 290 UCF/m3 d’air, ces deux valeurs étant attri-
buables & la courroie (C) de van Kempen.

Les concentrations moyennes en endotoxines sont faibles par
rapport & certaines mesures retrouvées dans la littérature
(Lavoie et al., 2005 ; Goyer et al., 2001 ; Lavoie et Pigeon,
2001). Cependant, ces concentrations moyennes sont plus
élevées que la recommandation de 300 UE/m? d'air recom-
mandée pour une exposition prolongée (Heederick et
Douwes, 1997 ; Lavoie et Pigeon, 2001). Pour tous les traite-
ments, les émissions d’endotoxines augmentent avec le
temps, mais aucune différence n’est significative.

Les concentrations de moisissures sont de la méme magnitu-
de que celles référées dans des conditions ou il n’y a pas de
couvert de neige (Goyer et al., 2001). De plus, les émissions
de moisissures ne sont pas significativement affectées par les
traitements parce que la source est habituellement Iair exté-
rieur (ACGIH, 1999).

3. DISCUSSION

Puisque la majorité du CO, est produite par les animaux
dans le béatiment, il était prévisible, voir méme désirable, de
n‘observer aucun effet des traitements sur Iémission de ce
gaz. Pour le CH,, puisque le temps de résidence des déjec-
tions sous le caillebotis pour le témoin n’était que d'une
semaine, les émissions moyennes étaient faibles et le niveau
de ces émissions a possiblement inhibé le potentiel des sys-
témes & réduire la production de ce gaz.

Les flaques d'urine et le lisier entreposé sous le caillebotis
constituent indirectement les deux sources principales d’am-
moniac au bétiment. Comme les chambres comprenaient un

caillebotis complet, peu de flaques demeuraient sur les lattes
et le caniveau représentait une source importante d’ammo-
niac. Par conséquent, puisque ces systémes de séparation
agissent au niveau du caniveau, ils permettent de réduire les
émissions d’ammoniac.

Selon les émissions de bioaérosols mesurées dans cette
étude, tout indique que la gestion des déjections sous le
caillebotis contribue peu a la contamination de I'air du béti-
ment et que, comme |'a démontré Lavoie et al. (2005), une
partie importante des particules produites origine directe-
ment de I"animal, du plancher et de I'alimentation. Méme
avec le systtme V opéré tous les jours, le niveau de parti-
cules dans 'air (poussiéres, bactéries, moisissures et endo-
toxines) était équivalent & celui observé avec le systéme de B.
Ceci invite & conclure qu’une partie importante des contami-
nants aéroportés proviennent de sources localisées sur le
caillebotis, et non au-dessous.

Bien que les systémes de séparation sous le caillebotis soient
efficaces a isoler plus de 80 % du phosphore dans une phase
solide de faible masse et qu’ils aient un bon potentiel pour
réduire les émissions d’ammoniac, leur efficacité & améliorer
la qualité de I'air apparait faible.

CONCLUSIONS

L'effet de six systémes de gestion sur la qualité de I'air du
lisier a été évalué. Une gratte conventionnelle ainsi que
quatre systémes de séparation directement sous le caillebotis
(une courroie, un filet, une gratte en V opérée & deux fre-
quences) ont été évalués et comparés & un systéme conven-
tionnel de bouchon (témoin).

Les résultats démontrent que les traitements ont un effet signi-
ficatif sur les émissions de NH; (p=0,02). En effet, le retrait
du lisier & tous les 2 & 3 jours, méme sans séparation solide-
liquide, réduit de facon significative les émissions de NH,
d’environ 50 % comparativement au témoin. Les systémes de
séparation sous les lattes procurent le méme niveau de
réduction des émissions de NH; que la gratte conventionnel-
le. Par contre, les résultats indiquent aucun effet des traite-
ments sur les émissions de CH,, de CO,, d’odeurs et de par-
ticules (poussiéres, bactéries, moisissures, d’endotoxines).
Selon cette étude, une fraction importante des particules
retrouvées dans |'air provient d’autres sources que le cani-
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veau. Par leur conception, les systémes de séparation sous le pale source de contamination de I'air intérieur est localisée
caillebotis affectent principalement les contaminants produits en surface, ces systémes auront donc peu d’impact sur la
sous le plancher. Par conséquent, compte tenu que la princi- qualité de I'air des batiments porcins.
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