es émissions atmosphériques pro-
venant des installations d’élevage
(batiments et entreposage des
déjections) peuvent prendre la
forme de gaz, de particules solides ou
de poussitres, d’odeurs et de bruit. Les
polluants aériens peuvent étre considé-
rés comme étant ’addition a I'atmo-
sphere de tout ce qui peut avoir des
effets néfastes sur la vie. Certains conta-
minants de 'air, sans nuire a la santé
des humains, des animaux et des végé-
taux, constituent une nuisance décelée
par un ou lautre des sens et ont une
action sur le bien-étre et les biens ; cer-
taines poussicres, les odeurs et le bruit
font partie de cette catégorie.
Plusieurs gaz émis des batiments d’éle-
vage et des unités d’entreposage des
déjections ont des effets polluants et/ou
occasionnent des odeurs : il s’agit prin-
cipalement du gaz carbonique, de
I'ammoniac et du méthane. Le gaz car-
bonique et le méthane sont considérés
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génie agro-alimentaire, Université Laval,
Québec, GIK 7P4, Canada.

P. Marchal : CEMAGREF, Groupement de
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Synthese

Qualité de I'atmosphere
a proximité des batiments d’élevage

Alfred Marquis, Philippe Marchal

parmi les gaz a effet de serre tandis que
I'ammoniac contribue au cycle des pré-
cipitations acides. Les poussi¢res sont
constituées de particules en suspension
dans lair. Elles peuvent transporter des
micro-organismes, des gaz (certains
vecteurs d’odeurs), de la vapeur d’eau
et d’autres substances. Généralement
considérées comme faisant partie des
nuisances, elles proviennent surtout de
particules émises a partir de la surface
des animaux (peau, poils, etc.), des ali-
ments et des déjections. Certaines par-
ticules transportent, des micro-orga-
nismes potentiellement pathogenes, ou
en sont constituées, et font partie des
polluants.

Les unités d’élevage ne doivent pas
occasionner de pollution ou de nuisan-
ce A des niveaux inacceptables par les
communautés affectées. L’intensifica-
tion de la production, qui est souvent
accompagnée par I'augmentation de la
taille de chaque unité et de leur
concentration géographique, a fait res-
sortir le besoin de réglementation ou
de législation touchant les émissions
atmosphériques. Les nuisances occa-
sionnant généralement des effets
locaux ont conduit 2 la mise en place
de réglementations régionales ou natio-
nales relatives aux odeurs et aux pous-
sieres. Les polluants pouvant se dépla-
cer sur de grandes distances sont
surtout régis par une multitude de pro-
tocoles internationaux dont, en parti-
culier, les ententes touchant le déplace-
ment de polluants contribuant aux
pluies acides et celles touchant les
changements climatiques (gaz a « effet

de serre »). Divers pays ont pris des
engagements relatifs A ces accords
internationaux et des équipes souvent
internationales ont entrepris des
recherches pour mieux comprendre les
mécanismes d’émission et de dispersion
des polluants aériens et des nuisances.
Des recherches ont également écé
entreprises afin de contrdler les émis-
sions A leurs sources ou encore de
transformer ces produits en d’autres
substances moins dommageables pour
I'environnement.

Les effets des émissions aériennes sur le
bien-étre des animaux et la santé des
travailleurs dans les bAtiments ainsi que
leurs effets dans l'environnement et a
Iextérieur des batiments ont fait I'objet
d’une grande activité de recherche au
cours des derniéres années. L’air de
ventilation est le moyen de transport
des polluants et nuisances des bati-
ments vers l’environnement extérieur
(photos 1A et 1B). S’y ajoutent ceux se
dégageant des unités d’entreposage des
déjections (photos 2A et 2B) et de cer-
tains produits d’alimentation des ani-
maux tel que I'ensilage.

Le présent article dresse I'état des
connaissances sur |’émission et la diffu-
sion des nuisances et des polluants
aériens provenant des unités d’élevage.
Plusieurs documents récents fournissent
des résultats de recherche [1, 2] qui ont
permis d’établir une liste exhaustive de
références. Pour notre part, nous avons
visé dans cet article a produire un docu-
ment d’information et de réflexion,
préalable 2 une recherche appliquée
portant sur ce sujet.
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Emissions
et diffusions de gaz

Ammoniac

L’ammoniac est émis dans [air de venti-
lation suite a la décomposition des déjec-
tions des animaux qui séjournent un cer-
tain temps dans le batiment. Il y a
également dégagement d’ammoniac
partir des surfaces de lisier ou de fumier
qui ne sont pas recouvertes d'une struc-
ture étanche (encadré 1).

L’émission d’ammoniac des bAtiments
d’élevage et des sites d’entreposage de
déjections est généralement inférieure 3
la norme frangaise [6] relative aux rejets
de toute nature des installations classées
pour la protection de I’environnement
soumises a autorisation qui est de
50 mg/m? (soit approximativement
72 ppm) si le débit massique horaire
d’ammoniac dépasse 100 g/h. L’'ammo-
niac est toutefois reconnu comme un gaz

Photos 1A et 1B.
Les polluants et les
nuisances s’échap-
pent des batiments
d’élevage dans I'air
de ventilation.

Photos 1A et 1B. Pol-
lutants and nui-
sances leave live-

stock buildings
through the ventila-
tion system.

contribuant aux précipitations acides.
Plusieurs pays ont signé des accords
internationaux et pris des engagements
en vue de réduire les quantités transpor-
tées sur de longues distances de certains
polluants ; ils se sont fix¢ des objectifs de
réduction des émissions d’ammoniac.
Clest ainsi que la Hollande se donnait
comme objectif de réduire, d’ici I'an
2000, ses émissions d’ammoniac de
70 % par rapport a celles de 1980 [7].
Plusieurs chercheurs [8, 9] considérent
que les meilleures fagons de réduire les
émissions d’ammoniac doivent s’appli-
quer a la source : réduire I'émission pro-
venant des déjections en changeant la
composition des aliments ; réduire
I'échange d’air entre les zones souillées
par les déjections et le parquet d’élevage ;
réduire le pH des lisiers ; réduire les sur-
faces sur caillebotis ainsi que les surfaces
des parties souillées et maintenir les
planchers secs et propres.

Le type de ventilation et le taux de ven-
tilation ont de I'influence sur I’émission

d’ammoniac par les batiments d’éleva-
ge [10, 11]. Ainsi une augmentation du
taux de ventilation (ex.: ventilation
d’été) diminue la concentration d’ammo-
niac dans le batiment mais augmente
I’émission totale d’ammoniac 3 extérieur.
Ceci fait ressortir une contradiction
entre la qualité de l'air dans le bAtiment
et hors de celui-ci. Pour satisfaire un
objectif environnemental, on pourrait
étre tenté [12] de réduire les émissions
d’ammoniac vers I'air extérieur en sacri-
fiant la qualité de I'air A Iintérieur des
batiments, occasionnant ainsi des pro-
bleémes de performances a la production,
de bien-étre des animaux et de santé des
travailleurs [13]. Les émissions d’ammo-
niac du batiment d’élevage peuvent étre
considérablement réduites en changeant
le systtme de gestion des déjections [14].
Par exemple, dans les élevages de poules
pondeuses, les émissions sont passées de
386 grammes de NHj par poule et par
an avec un systtme d’entreposage dans
une fosse profonde a 10 grammes de
NHj par poule et par an avec un syste-
me 2 courroie sortant les déjections deux
fois par jour. Les déjections animales
entreposées, en particulier les lisiers,

Encadré 1

Origine
des émissions
d’ammoniac

Plus de 80 % des émissions
d’ammoniac en Europe seraient
d’origine agricole parmi les-
quelles 95 % proviendraient des
déjections animales [3]. Les
pertes par les batiments et le
stockage des déjections repré-
sentent environ 40 % des émis-
sions d’origine animale, le reste
étant émis lors de I’'épandage
des déjections [4]. Plusieurs fac-
teurs influencent la quantité
d’ammoniac produite dans les
batiments d’élevage et par
conséquent émise dans l'air
extérieur par la ventilation.
Citons, en particulier : le type
d’animaux, la composition des
aliments, le systéme de manu-
tention des déjections, la
conception du batiment, le syste-
me de ventilation, la saison, le
climat [5].

Source of ammonia emissions
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Photos 2A et 2B.
Les émissions atmo-
sphériques des uni-
tés de stockage des
déjections s’ajoutent
a celles des bati-
ments d'élevage.

Photos 2A et 2B.
Atmospheric emis-
sions from waste sto-
rage units are added
to emissions from
livestock buildings

émettent de 'ammoniac dans I’environ-
nement et les émissions des fosses peu-
vent représenter jusqu’a 70 % des émis-
sions d’ammoniac d’un élevage [15].
Plusieurs modeles ont été développés
afin de prédire les taux d’émission
d’ammoniac des unités de stockage de
lisier [16, 17]. Une augmentation de la
température accroit 'émission d’ammo-
niac, de méme que I'augmentation du
pH de la masse liquide. Un accroisse-
ment de la vitesse de I'air semble d’abord
augmenter I'émission, qui diminue par la
suite étant donné la stratification de
'ammoniac dans le liquide avec une plus
grande concentration dans les couches
inférieures et une diminution a la surface
du liquide.

Des réductions importantes d’émissions
d’odeurs et d’'ammoniac ont été obtenues
en couvrant les fosses A lisier (plus de
90 % en utilisant une couche d’huile de
2,5 2 10 mm a la surface du lisier et
jusqu’a 100 % en fonction des types de
couverture et des saisons) [18-20]. Des
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techniques de lavage d’air ou de filtra-
tion ont été utilisées en recherche pour
réduire les émissions d’ammoniac et
d’odeurs de I'air de ventilation des bati-
ments d’élevage. Les biofiltres, quoique
efficaces pour 'ammoniac [21-23], ne
sont pas employés par les producteurs
étant donné leurs cofits élevés d’installa-
tion et d’opération [24, 25]. Il en est de
méme des méthodes de couverture des
fosses ou des surfaces de lisier dont les
colits sont importants sans contribuer
aux bénéfices des entreprises ; cependant,
des couvertures de fosses sont installées
en Hollande suite 2 une réglementation
spécifique. Plutdt que d’améliorer la
qualité de I'air & Pintérieur des bati-
ments, il apparait préférable et probable-
ment plus économique de prévenir les
émissions 2 la source. Les mécanismes de
formation et d’émission d’ammoniac a
partir des unités de production animale
sont relativement bien connus, méme si
plusieurs facteurs a la fois chimiques,
biologiques et physiques sont impliqués.

Il reste un travail considérable de
recherche a réaliser pour comprendre et
modéliser le procédé d’émission lorsque
plusieurs facteurs entrent en jeu en situa-
tion réelle. Il faut considérer la question
dans son ensemble, en évitant de
résoudre un probleme en en créant un
autre.

Certains systemes reposant sur I'épura-
tion de I'air de ventilation sont efficaces,
mais ne peuvent étre utilisés qu’en venti-
lation forcée et centralisée ; leur utilisa-
tion est impraticable en ventilation natu-
relle. Les biofiltres semblent les plus
intéressants, mais leur installation et leur
opération sont encore trop colteuses
pour qu’ils soient acceptés par les pro-
ducteurs. Il en est de méme des diffé-
rentes méthodes de recouvrement des
unités de stockage qui ne sont utilisées
qu’en association a une réglementation
en requérant I'usage. Il apparait donc
que les recherches portant sur les réduc-
tions des émissions a la source, soit au
niveau de la composition des aliments
des animaux, soit a celui des systémes de
manutention des déjections, sont a privi-
légier pour les futures recherches suscep-
tibles d’avoir des effets bénéfiques sur la
qualité de l'air a 'intérieur des batiments
avec, en prime, une amélioration de la
productivité assurant une meilleure
acceptation de la technologie.

Gaz carbonique

La production de gaz carbonique (CO,)
par les animaux d’élevage résulte surtout
(plus de 96 %) de leur respiration [26], le
solde étant produit par la dégradation des
déjections. Le gaz carbonique est évacué
des batiments par la ventilation. Etant
donné que la quantit¢ de CO, produite
par la respiration des animaux est relati-
vement bien définie, un bilan de CO, est
souvent effectué dans les élevages pour
estimer les débits de ventilation. Cette
pratique s’avere particulierement utile
pour les batiments ventilés naturellement.
Dans I'élaboration des indicateurs agro-
environnementaux, 'OCDE exprime en
équivalent CO; la contribution, a des
degrés divers des différents gaz, au
réchauffement de la planete [27]. Peu de
choses peuvent étre faites pour réduire les
émissions de CO, par les élevages, si ce
n’est de maintenir les animaux dans la
zone de confort thermique ot la produc-
tion de chaleur est 2 son optimum. Des
moyens chimiques pourraient étre utilisés
mais ils ne présentent pas d’intérét. A
titre d’exemple, la norme francaise [6]
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relative aux rejets de toutes natures,
article 62, exige qu'un bilan des émis-
sions des gaz a effet de serre émis sur
I'ensemble d’un site soit établi annuelle-
ment et transmis au préfet des lors que
les émissions annuelles de CO, dépassent
10 000 tonnes (encadré 2).

Encadré 2

Exemple
de production
de COZ

Considérons une vache laitiére
de 500 kilogrammes dans un
batiment maintenue a 15 °C:

- elle produit 1 050 watts de cha-
leur totale ;

- elle produit également, par respi-
ration, 0,163 litre de CO, par heure
et par watt de chaleur totale [1];

- elle produit donc annuellement
2,8 tonnes de CO.,.

Un troupeau devrait compter
3 570 vaches laitieres pour
atteindre 10 000 tonnes par
année.

An example of CO, production

Méthane

La concentration moyenne actuelle de
méthane dans 'atmosphere est d’environ
1,7 ppm comparé a 0,6-0,8 ppm avant
1800 [28]. La fermentation entérique des
animaux domestiques représente environ
12,5% du flux d’entrée de CH, dans
'atmosphere (80 MT) [29]. Les fumiers
et lisiers représentent 4,7 % (30 MT). Si
on cherche 4 répartir la production enté-
rique entre les différentes espéces ani-
males, il apparait que les bovins repré-
sentent plus de 70 % de cette
production et que les ruminants dans
leur ensemble sont responsables de plus
de 90 %. La contribution totale du
méthane a leffet de serre se situerait
entre 15 et 20 % [30]. Malgré la quanti-
té relativement faible de méthane dans
'atmosphere, ce gaz absorbe une grande
quantité de radiation infrarouge (IR)
(1 g de méthane absorbe environ 70 fois
plus de radiations IR que 1g de CO,
[31]). Le méthane de la fermentation
entérique des animaux gardés en réclu-
sion, de méme que celui provenant de la

fermentation anaérobie des déjections a
intérieur des batiments, est évacué par
la ventilation. Les unités de stockage des
déjections émettent du méthane qui est
dégagé dans I'atmosphere si des mesures
ne sont pas prises pour le récupérer,
voire essayer de le valoriser.

Il y a beaucoup de variations dans les
valeurs proposées de la production de
méthane par fermentation entérique.
Phillips ez al. [32] ont obtenu une pro-
duction de CHy de environ 1 g/h/500 kg
de poids vif pour les porcs et 10 g/h/
500 kg de poids vif pour les bovins, ce
qui est tres inférieur aux données anté-
rieures. Un travail de recherche considé-
rable reste nécessaire pour déterminer les
émissions de méthane des batiments
d’élevage pour les différentes especes ani-
males.

Peu d’études ont été réalisées pour
déterminer les quantités de méthane
émises par les unités de stockage des
déjections animales, sauf par le lisier de
porc entreposé [33]. Si les déjections
sont gérées en conditions aérobies, au
contact d’oxygene, alors la production
de méthane est minime. Si les déjec-
tions sont maintenues en conditions
anaérobies (lagunes, stockage liquide en
fosses), la production de méthane peut
étre élevée. La composition spécifique
des déjections animales détermine leur
capacité maximale de production de
méthane ; cette composition est fonc-
tion de I'alimentation des animaux :
plus celle-ci est énergétique et diges-
tible, plus grande est la capacité de pro-
duction de méthane. Ici aussi, les résul-
tats obtenus sont tres hétérogenes, ce
qui indique clairement des besoins de
recherche pour mieux cerner I'influence
de certains facteurs.

La production de méthane par fermenta-
tion entérique dépend de I'espece anima-
le et serait particulierement élevée chez
les ruminants. Elle est fonction de Iali-
mentation et croit avec la quantité de
matiere seche ingérée. Il apparait cepen-
dant que la perte de méthane par kilo-
gramme de lait produit par les vaches
laitieres est d’autant plus faible que le
niveau de production est élevé. La pro-
duction de méthane est élevée lorsque les
déjections sont maintenues en anaérobio-
se, mais pratiquement inexistante avec la
gestion des déjections sous forme solide
ou lorsqu’il y a aération des lisiers. Les
facteurs climatiques (température et pré-
cipitations) sont utilisés par certains
auteurs [34] pour calculer les émissions
de méthane liées aux déjections animales
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dans le monde, résultats qui devront étre
confirmés par la recherche. Les ententes
internationales telles que la Convention
cadre des Nations unies sur les change-
ments climatiques (CCCC) favorisent le
contrdle des émissions de méthane.

Un effort de modélisation sera difficile
en la mati¢re tant que des données plus
précises ne seront pas disponibles pour
établir 'impact de divers facteurs sur les
émissions, ce qui permettrait de cibler les
interventions économiquement efficaces
a mettre en ceuvre pour les réduire,
notamment en récupérant et utilisant le
biogaz provenant des déjections ani-
males. Des efforts doivent étre poursuivis
pour valider la valorisation du biogaz
dans les conditions locales.

Les émissions annuelles de CHy pour
’ensemble d’un site ne doivent pas
dépasser 100 tonnes par année pour res-
pecter la norme frangaise [6] (encadré 3).

Emissions
et diffusions
de poussiéres

Les animaux gardés a l'intérieur de bati-
ments fermés sont susceptibles de géné-
rer des poussicres qui seront entrainées 2
Iextérieur par l'air de ventilation. La

Encadré 3

Exemple
de production
de méthane

Considérons la production enté-
rique de méthane d'une vache
laitiere de 500 kilogrammes :

- elle produit environ 0,5 métre
cube ou 0,34 kilogramme par
jour de méthane [1] ;

- ceci correspond a: 124 kilo-
grammes par année.

Il faudrait donc un troupeau de
plus de 800 vaches pour
atteindre 100 tonnes. Ce nombre
pourrait étre réduit si la manu-
tention des déjections se faisait
sous forme liquide sans valorisa-
tion du méthane produit.

An example of methane
production




Summary

Atmospheric quality around animal buildings
A. Marquis, P. Marchal

Atmospheric emissions from animal production units can occur in the form
of gases, solids, airborne particles and dust, odors and noise (Figure 1). The
main gases emitted from farm buildings and known for their potentially
detrimental or hazardous effects on the atmosphere are: ammonia (which
contributes to the acid-precipitation cycle), carbon dioxide and methane
(which are known to be involved in climate change). Airborne particles can
act as carriers of gases (some odorous compounds), micro-organisms, water
vapour and other substances. Nuisances are detected through sensations
(human physiological reactions) and have effects on human well-being. Dust
particles, odours and noise are generally classified in this category.

Aerial pollutants and nuisances are emitted in the atmosphere around ani-
mal buildings through ventilation systems (Photos 1A and 1B), or by waste
storage facilities which are generally not covered (Photos 2A and 2B). The
marked expansion and concentration of animal units and the switch to
liquid manure handling at many units has led to more complaints concern-
ing air pollution and nuisances. Rules and legislation have been passed in
most countries that provide incentives for the development of methods to
control and reduce emissions. Gas pollutants travel on long distances and
are regulated by international conventions, particularly those drawn up to
control acid precipitation and climate change.

In recent years, there has been a substantial increase in research activities
aimed at enhancing the overall understanding of mechanisms involved in
the emission and dispersion of aerial pollutants and nuisances around ani-
mal buildings. Techniques to control emissions at the source are more rea-
dily accepted by farmers. They also generally bring benefits by improving
air quality inside buildings, thus improving animal performance and beha-
vior and conditions for the well-being and health of farm workers. Biofilters,
which are effective for reducing some gases or odours from ventilation sys-
tems, are too costly to be accepted by producers. This is also the case
concerning effective covering of manure stores, which is only carried out
when stipulated by government regulations.

There are many parameters involved with respect to the emission of pollu-
tants and nuisances, thus explaining the wide variations noted in research
results. This also applies for control strategies, making technological design
choices relatively difficult. Most of these technologies are energy-consum-
ing and increase farmers’ expenses. However, they are needed to promote
sustainable animal production and maintain good relationships between
different stakeholders in rural areas.
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production de poussi¢res est influencée
par plusieurs facteurs dont les principaux
sont |'espece animale, le climat, le syste-
me d’alimentation, la régie de I'élevage,
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la méthode de collecte des déjections,
lactivité des animaux. La quantité de
s . ~q/
poussieres peut varier considérablement
au cours d’une journée et est liée a I'acti-

vité des animaux. Des mesures de pous-
sieres totales dans I'air des batiments
d’élevage et dans plusieurs pays ont
donné les résultats suivants [35] : ;)orche-
rie de maternité: 1,4-1,8 mg/m’; por-
cherie d’engraissement: 0,8-10 mg/m3 ;
poules pondeuses en cages: 1,5 mg/m?;
poules gondeuses sur litieres : 6-
40 mg/m”.

Une étude portant sur treize porcheries
d’engraissement [36] a montré que le
nombre de bactéries dans I'air de venti-
lation a4 10 meétres d’une sortie n’érait
que 0,2 % de ce qu'’il érait a la sortie du
batiment. A cette distance, le contenu
en poussiére respirable ne correspondait
plus qu'a 11 % de la concentration 2 la
sortie du batiment. Les particules de
poussitres dans l'air peuvent, cepen-
dant, transporter des micro-organismes
pathogenes nuisibles pour la santé des
animaux ou peut-étre méme des
humains vivant a proximité. Certaines
bactéries pathogeénes peuvent demeurer
viables lors des déplacements de plu-
sieurs kilometres dans l'air extérieur
[37]. Le virus de la maladie d’Aujeszky
se propage par voie aérienne sur de
grandes distances (15 a4 40 km et méme
80 km dans les cas extrémes) [38], le
temps de survie du virus dans lair 2
25 °C étant de 1 heure et demie. Le
virus du syndrome dysgénésique et res-
piratoire du porc semble également
transmis par voie aérienne.

Bien que les poussieres existantes dans les
batiments d’élevage puissent avoir des
conséquences sur le bien-étre et la santé
des animaux et des travailleurs, elles sont
loin des maximum permis dans I'air de
ventilation de sources ponctuelles. A titre
d’exemple, l'article 27 de PArrété du
1¢" mars 1993 (Journal Officiel de la
République frangaise) présente les valeurs
réglementaires suivantes : si le débit mas-
sique horaire de poussiéres totales est
inférieur ou égal a 1 kg/h, la valeur limite
de leur concentration est de 100 mg/m? ;
si le débit massique horaire de poussicres
totales est supérieur a 1 kg/h, la valeur
limite de leur concentration est de
50 mg/m”.

Plusieurs moyens peuvent étre utilisés
pour réduire les poussieres dans lair a
I'intérieur des batiments d’élevage. Le
plus efficace semble étre une brumisa-
tion a I'aide d’huile végétale ou minéra-
le. Des réductions de concentration de
poussieres de 37 a 89 % ont été obte-
nues en fonction de la quantité d’huile
appliquée, en arrosant le plancher
d’une porcherie de post-sevrage avec de




I'huile de colza [39]. Il n’est pas recom-
mandé d’appliquer quotidiennement
plus de 10 ml/m? (réduction de Pordre
de 47 %), car certaines surfaces peu-
vent devenir glissantes. Il n’y a pas,
pour le moment, de nécessité de déve-
lopper des technologies de réduction
des poussitres A I'extérieur des bati-
ments d’élevage.

Emissions
et diffusions d'odeurs

Les odeurs sont constituées d’émana-
tions volatiles susceptibles de provo-
quer chez 'homme ou chez un animal
des sensations dues a I’excitation de
I’odorat. Celles émanant des unités
d’élevage proviennent de trois sources
principales : I'air de ventilation des
batiments, les émanations des unités de
stockage des déjections, les émanations
lors de I'épandage des déjections sur
les sols agricoles. Une enquéte aupres
de I’'Union des producteurs agricoles
du Québec a montré que 10 % des
plaintes touchant les odeurs des éle-
vages agricoles étaient reliées aux bati-
ments, 20 % aux unités de stockage
des déjections et 70 % lors des épan-
dages. Notre analyse portera sur les
polluants et nuisances proches des
batiments d’¢levage ; les odeurs lors
des épandages ne seront pas prises en
considération.

Les substances odorantes sous forme de
gaz ou de substances dissoutes dans un
aérosol sont des composés chimiques
dont la sensation, évaluée par I'individu,
peut étre influencée par son comporte-
ment psychologique et méme physiolo-
gique. Cent soixante-huit composés chi-
miques seraient susceptibles de dégager
des odeurs, dans les parties liquides et
solides des déjections ainsi que dans Iair
a l'intérieur des batiments d’élevage [40].
La contribution de chaque composé et
Ieffet associatif de mélanges de plusieurs
composés a la création d’une odeur sont
difficiles a érablir; c’est pourquoi une
mesure directe de I'intensité et de la qua-
lit¢ d’'une odeur a l'aide d’un appareil
n’existe pas (encadré 4).

Les odeurs étaient jusqu'a présent clas-
sées parmi les nuisances, étant donné
leur atteinte au bien-étre des personnes
et non a leur santé. Depuis quelques
années, cependant, la littérature indique
que les odeurs provenant de grandes uni-

tés de productions animales pourraient
causer des nausées, maux de téte, insom-
nies, maux d’estomac, pertes d’appétit,
dépressions. Ces informations tendent
ranger les odeurs parmi les polluants plu-
tot que les nuisances, ce qui peut avoir
une grande influence sur les futures
normes et législations les concernant.
L’augmentation des plaintes par les per-
sonnes vivant dans le voisinage des éle-
vages, avec en particulier le changement
de dimensions des installations accompa-
gné de changement dans les méthodes de
production et de gestion des déjections,
a conduit a I’établissement de normes ou
de législations afin de maintenir I’harmo-
nie dans les milieux ruraux. L’orientation
des élevages vers le stockage des déjec-
tions sous forme liquide (lisiers) a aug-
menté I'émission d’odeurs due 2 la fer-
mentation en anaérobiose. Pour des
raisons agronomiques ou pour limiter la
pollution de I'eau et du sol, on a aug-
menté la période de stockage des déjec-
tions en augmentant aussi |’émission
d’odeurs dans 'atmosphere avoisinant les
élevages. Plusieurs variables interviennent
en la matiére : nombre d’animaux et
d’especes, type de batiment, systeme de
manutention des déjections, matériel uti-
lisé pour I'alimentation. Les particularités
climatiques et topographiques influen-
cent la dispersion dans le milieu, les
impacts environnementaux inhérents a la
gestion des déjections sous forme liquide
érant plus marqués sur le plan de la
contamination des eaux et du dégage-
ment d’odeurs [44].

Des réglementations et législations sont
utilisées afin de favoriser une meilleure
cohabitation en milieu rural et de main-
tenir a un niveau acceptable les inconvé-
nients inhérents a la pratique de I'éleva-
ge, notamment en respectant des
distances adéquates entre les installations
d’élevage et le voisinage : I'éloignement
de la source est privilégié comme moyen
d’atténuer les inconvénients de voisinage.
Divers paramétres peuvent étre utilisés
pour déterminer les distances entre les
différents usagers et les batiments d’éle-
vage ; ils tiennent compte du type d’éle-
vage, de sa dimension, du mode de ges-
tion des déjections, du matériel utilisé
pour l'alimentation, des technologies uti-
lisées (ventilation, toiture sur le lieu
d’entreposage des déjections, technologie
de traitement ou de désodorisation), de
particularités climatiques ou topogra-
phiques. Ces paramétres proviennent de
mesures olfactométriques ainsi que de
I'usage et des pratiques reconnues dans
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Encadré 4

Les mesures
d’odeurs

Depuis peu, des méthodes
valables de mesure et de carac-
térisation d’odeurs [41] ont été
utilisées :

- une méthode physico-chimique
ou l'on recherche dans I'atmo-
sphére les éléments chimiques
susceptibles de créer une sensa-
tion olfactive ;

- une méthode avec olfactomé-
trie et jury d’'odeurs afin de
déterminer la présence d'une
odeur et son intensité a I’'émis-
sion et dans |I'environnement ;

- une méthode d’enquéte autour
d’un site déterminé, pour définir
la géne supportée par la popula-
tion.

La mise en ceuvre de ces
méthodes reste encore relative-
ment complexe et onéreuse. Des
programmes de recherche a
grande échelle n‘ont pas permis
de dégager jusqu’a présent de
régles de relations univoques
entre puissance et nuisance odo-
rante : une méme concentration
d’odeur ne donne pas nécessai-
rement une nuisance équivalente
et la mesure de concentration
(puissance) ne refléte pas
I'importance relative de la sensa-
tion, puisque le taux de croissan-
ce de l'intensité avec la concen-
tration d’'odeur varie d'une
substance odorante a l'autre [42].
L'olfactométrie utilisant I'odorat
humain permet une détermina-
tion relative de la concentration
et de l'intensité des odeurs ; des
efforts sont en cours a cet égard
pour normaliser les méthodes de
mesure a plusieurs endroits sur
le globe [43].

Odour measurements

leurs régions d’utilisation. Plusieurs pays
(Allemagne, Pays-Bas, Suisse, Autriche,
Australie, Nouvelle-Zélande, plusieurs
Etats américains et provinces cana-
diennes) ont des réglementations sévéres
pour contrdler les odeurs. Certains pro-
jets n'obtiennent pas de permis de
construction, bien que les distances
minimales recommandées soient respec-

tées [45].



La dispersion des substances odorantes
dans 'atmosphere peut étre expliquée en
utilisant divers modeles développés pour
¢rudier la dispersion des gaz, tel que le
modele de Gauss [1]. Le calcul de la
concentration de substance odorante ne
correspond cependant pas 2 la concentra-
tion de 'odeur qui mesure une sensation
pergue par 'humain sans étre le reflet
exact de la concentration. Les modeles
utilisés donnent des résultats tres diffé-
rents [46], la vitesse du vent et le taux
d’émission d’odeurs a la source semblant
les deux variables les plus importantes
dans la prédiction des concentrations.

L’émission d’odeurs d’un réservoir 2 lisier
ouvert et soumis a diverses vitesses de
vent a été modélisée [47]. Les prédictions
de taux d’émission du modele donnaient
des résultats semblables a ceux de la litté-
rature, les taux d’émission d’odeurs calcu-
lés étant fonction de la surface de lisier,
de la concentration d’odeurs 2 la surface,
des dimensions du réservoir et de la vites-
se du vent. Plusieurs modeles empiriques
ont été développés afin d’établir les dis-
tances séparant les établissements d’éleva-
ge des autres utilisateurs en milieu rural
[1]. Ces modeles sont fondés sur une
estimation de taux d’émission de la sour-
ce d’odeurs en considérant divers para-
metres : nombre d’animaux, type d’ani-
maux et utilisation qui en est faite,
systtme de ventilation utilisé et ses parti-
cularités, mode de gestion et d’entreposa-
ge des déjections. Les plus connus sont
les modeles allemands, développés pour
érablir les distances de séparation entre
les élevages de porcs ou de volailles et les
autres utilisateurs du milieu rural. Les
odeurs constituant une source de conflit
des plus importantes entre les unités de
production animale intensive et leurs voi-
sins, toute action tendant a réduire les
émissions a la source et a limiter les dis-
persions d’odeurs, aura des effets béné-
fiques et permettra I'expansion et le déve-
loppement de nouvelles entreprises tout
en exigeant des distances raisonnables de
séparation. Plusieurs techniques ont été
développées a cet égard, notamment
Iaération des déjections qui a écé utilisée
avec succes. Cette méthode demeure
cependant coliteuse en investissement et
en opérations [1] ; il en est ainsi des ins-
tallations de traitement en aérobiose,
dans des bio-réacteurs, qui sont efficaces
pour réduire les odeurs mais dont la ren-
tabilité fait encore probleéme. Différents
produits chimiques ont été testés pour
réduire les odeurs des unités d’élevage [1]
en les plagant sur les déjections dans les
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unités de stockage ou dans I'alimentation
des animaux. Tous n’étaient pas efficaces
et certains pouvaient avoir des effets
secondaires sur les humains, les animaux
et les plantes. Ces produits ne semblent
pas apporter, pour le moment, de solu-
tion efficace pour la réduction des
odeurs.

Plusieurs techniques sont reconnues pour
réduire I'émission d’odeurs de ventilation
[48] : dispersion des gaz odorants dans
I'atmosphére (2 l'aide de cheminées) ;
traitement des odeurs par lavage (a I'eau
usuelle, acido-basique, oxydant, réduc-
teur) ; traitement des odeurs par voies
biologiques ; traitement des odeurs par
adsorption (charbon de bois) ; traitement
des gaz odorants par incinération (le plus
efficace et le plus onéreux).

La dispersion par cheminées n’est pas
proprement parler un procédé de traite-
ment des odeurs : les molécules odo-
rantes sont diluées dans I'atmosphere.
Cette méthode demande beaucoup
d’attention quant a la conception de
Porgane d’éjection et surtout la prise en
compte des conditions atmosphériques.
En effet, une dilution bien congue peut-
étre mise en défaut par des inversions de
température ou les rafales de vent. La
ventilation en cheminées ne peut étre
appliquée pour les batiments ventilés
naturellement. Le traitement de l'air de
ventilation par voies biologiques a fait
I'objet de nombreuses recherches afin de
réduire les odeurs des batiments d’éleva-
ge (réduction pouvant atteindre 90 %),
mais les biofiltres semblent obtenir la
préférence. Ils sont constitués d’'un maté-
riel organique filtrant (tourbe, écorces,
etc.) qui est traversé par l'air de ventila-
tion a épurer. Les micro-organismes pré-
sents dans ce matériel filtrant maintenu
humide dégradent les composés odorants
[49]. Des recherches conduites en Hol-
lande [1] ont montré Pefficacité des cou-
vertures sur les unités de stockage de
lisiers, avec réduction de I’émission
d’odeurs. Les réductions ont varié de 0 a
72 %, selon le type de couverture, le
matériel utilisé et la saison. Le frein prin-
cipal a l'utilisation d’une couverture per-
manente est son prix élevé : avec ses dis-
positifs annexes elle colite autant que la
fosse elle-méme [50]. Des lors, il existe
toujours un grand besoin de moyens
efficaces, économiques, et fiables pour,
d’une part, mesurer et, d’autre part,
réduire les odeurs provenant des bati-
ments d’élevage et des unités de stockage
des déjections.

Conclusion

Les travaux de recherche récents, ayant
pour but d’améliorer la qualité de lair a
Iintérieur des batiments d’élevage pour
assurer une bonne performance des ani-
maux et le bien-étre des travailleurs, ont
permis d’identifier et de caractériser des
sources d’émissions de polluants et de
nuisances, les facteurs influencant ces
émissions et les moyens de les contrdler.
Les polluants et nuisances quittent les
batiments d’élevage par l'air de ventila-
tion et se propagent dans I'atmosphere
environnante. Ils sont rejoints par les pol-
luants et nuisances émanant des unités de
stockage des déjections (et parfois d’uni-
tés de stockage d’aliment pour bétail).
Les recherches touchant I’émission et la
dispersion de polluants et de nuisances
autour des unités de production animale
ont surtout porté sur la caractérisation
des sources et sur I'influence de divers
facteurs sur les émissions. Il y a de
grandes variations dans les résultats, étant
donné que les systemes de production
sont souvent décrits de fagon incomplete
et que les mesures sont prises a des
endroits et avec des moyens différents
rendant les comparaisons difficiles. Un
travail considérable a aussi été réalisé afin
de modéliser la dispersion des polluants
et nuisances, mais les difficultés d’établir
précisément les taux d’émission, en parti-
culier pour les odeurs, procurent des
résultats tres différents selon les modeéles.
Plusieurs moyens de réduction des émis-
sions ont été étudiés. Certains se sont
avérés tres efficaces, du moins pour les
odeurs et 'ammoniac. C’est le cas, en
particulier, des biofiltres et des couver-
tures sur les fosses a lisier. Ces technolo-
gies demeurent cependant onéreuses et
ne sont pas adoptées par les producteurs,
a moins de législations coercitives a cet
effet (couvertures des fosses en Hollan-
de). Les moyens de réduction des émis-
sions a la source ont plus de chance
d’étre acceptés s'ils ont un effet bénéfique
sur les performances ou sur la qualité de
Iair a I'intérieur des batiments.

Malgré les efforts considérables de
recherche au cours des dernieres années,
nous sommes encore loin d’équations de
prédiction permettant la conception,
avec la précision nécessaire, de batiments
d’¢levage et d’unités de stockage des
déjections assurant un développement
durable dans ce secteur. Des travaux ten-
dant a préciser ces taux d’émission sous
diverses conditions et régies d’élevage




ainsi que des travaux portant sur le déve-
loppement de technologie de réduction
des polluants et des nuisances sont
nécessaires 2 cet effet.

Des émissions importantes de polluants
et de nuisances interviennent lors de
I'épandage des déjections, de sorte qu’il
serait préférable de traiter le probleme
dans sa globalité, en y incluant I'épanda-
ge, d’autant qu’un procédé de réduction
des pollutions au niveau du batiment ou
du stockage pourrait avoir une influence
sur les émissions lors des épandages.

Les odeurs portent atteinte au dévelop-
pement de certaines productions étant
donné leur impact social. Ainsi, la pro-
duction porcine ne peut plus se dévelop-
per dans certains milieux sous les pres-
sions des autres utilisateurs des mémes
espaces. La production correspondante
risque des lors de régresser ou de se
déplacer vers d’autres endroits, ce qui est
est déja le cas en Amérique du Nord ol
elle gagne des zones moins densément
peuplées et ou il y a de I'espace pour
I'épandage des déjections loin des rési-
dences. Des mesures de réduction des
émissions économiquement supportables
et des législations appropriées pourraient
contrer ce phénomene. Des efforts doi-
vent deés lors étre faits pour développer
les techniques réduisant les impacts défa-
vorables et maintenant les activités d’éle-
vage compatibles avec la société rurale
d’aujourd’hui et de demain M
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Résumé

Les émissions atmosphériques provenant des installations d’élevage (batiments,
entreposage des déjections et des aliments) peuvent prendre la forme de gaz, de
particules solides de poussi¢res, d’odeurs ou de bruit. Les principaux gaz faisant
l'objet de recherche et reconnus pour leurs effets polluants sont 'ammoniac (qui
contribue au cycle des précipitations acides), le gaz carbonique et le méthane (qui
sont considérés parmi les gaz a effet de serre). Les poussitres, constituées de parti-
cules en suspension dans %’air, peuvent transporter des micro-organismes, des gaz
(certains vecteurs d’odeurs), de I'eau et d’autres substances. Les nuisances
(visuelles, olfactives, sonores) peuvent étre décelées par I'un ou lautre des sens et
ont une action sur le bien-étre et les biens. Les poussieres, les odeurs et le bruit
font généralement partie de cette catégorie. Une activité importante de recherche a
été entreprise, ces dernieres années, pour mieux comprendre les mécanismes
d’émission et de dispersion des polluants aériens et des nuisances. Les moyens de
controle des émissions a leurs sources sont plus facilement acceptés par les éle-
veurs, étant donné leurs effets bénéfiques sur la qualité de lair a l'intérieur des
batiments. Les biofiltres utilisés pour filtrer I'air de ventilation et les couvertures
des fosses a lisier ont des cotits encore trop élevés pour étre acceptés sans mesure
légale requérant leur utilisation.
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