Traitement des déjections
animales (lisiers) en France :
bref apercvu

José Martinez

a Bretagne est 'un des péles principaux de
la production animale en Europe. Située
au cceur de l'industrie francaise de produc-
tion de porcs et de volailles : certe région
produit plus de 50 % des porcs francais (figure 1), et
41 % des volailles, pour 7 % de surface agricole utile.
Cerre situation explique que, dans certaines zones, la
production d’azote excede les besoins des exploitadons.

m La directive communautaire sur les nitrates
La directive du Conseil du 12 décembre 1991 (JOCE
n°L 375/1, 31.12.91) concernant la protection des
eaux contre la pollution par les nitrates a partir de
sources agricoles, vise a réduire la pollution des eaux
provoquée ou induite par les nitrares 4 partir de sources
agricoles er 2 prévenir route nouvelle pollution de ce
type. Elle a été retranscrite en droirt frangais par les
décrets du 27 aofit 1993 (zones vulnérables) er du
4 mars 1996 (programmes d’actions).

Elle sappuie sur la définition des zones vulnérables
a la polludon par les nitrates d’origine animale ou
minérale. Ces zones sont, pour la plupart définies ;
la Bretagne en fair partie.

Dans les zones vulnérables, un programme d’action
est arrété : il définit les régles obligatoires auxquelles
doivent satisfaire I'urilisarion des fertilisants organi-
ques et minéraux et les pratiques agricoles qui y sont
associées. Elles portent principalement sur I'équili-
bre de la fertilisarion, les périodes d’interdicrion

contenue dans les effluents d’élevage épandus ne devra
pas dépasser 210 kg par ha et par an. Cere limire ne
pourra pas dépasser 170 kg au terme du deuxiéme
programme.

wm Le régime des installations classées

En France, toute acrivité susceprible de générer un
impact sur I'environnement reléve d’un régime dir
des « installations classées pour la protection de I'en-
vironnement » (loi n°76.663 du 19 juiller 1976) et/
ou au « régime de déclaration ». Mis en place dans le
secteur industriel, il a éré érendu initialement aux
élevages hors-sol (porcs, volailles, ...), puis en 1993
aux élevages bovins.

Limportance de 'activité détermine la procédure qui
est essentiellement administrative. Dans ce cadre,
I'éleveur doit apporter la preuve que son installation
ne générera pas de nuisances dommageables 4 I'en-
vironnement. A titre d’exemple, un élevage de plus
de 450 places de porcs reléve de « l'autorisation »
(avec enquére publique), entre 50 er 450 places dela
« déclaration ».

m Le programme de maitrise

des pollutions d’origine agricole
Ce programme résulte d’un accord général passé entre
la profession agricole et les ministéres chargés de 'agri-
culture et de Uenvironnement. Approuvé en octobre
1993, il vise a la mairrise des pollutions provenant
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Il bénéficie d’un programme de financement qui fait | ~ - gref

appel 4 la contribution des éleveurs, des Agencesde 174y de Cucillé
eau, de I'Etat et des collectivités rerritoriales. Il a. 35044 Rennes Cedex
éré congu comme un outil financier et non régle- | France

d’épandage et les capacités de stockage. Ces régles
sont élaborées localement. Ces programmes d’actions
sont en cours d’élaboration. Au terme du premier
programme quadriennal d’action, la quantité d’azore
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mentaire. Parallélement, 'Etat a arrété les disposi-
tions relatives 4 'intégration du secteur de I'élevage
dans le champ d’intervention des Agences de I'eau
(arréré du 2 novembre 1993) : la redevance pollu-
tion 2 laquelle sont déji assujetties les industries. Cette
redevance est liée 2 la taille de Pexploitation et s'ap-
puie sur un niveau de pollution résiduelle calculée.

Dans le cadre de ce programme, ont été définies des
zones en excédent structurel, ol la production d’azote
d’origine animale est supérieure 2 170 kg par ha.
Quarre-vingt-un cantons ont ainsi été classés en
Bretagne (figure 2).

Dans ces zones, onr été élaborés des programmes de
résorption qui s'appuient sur quatre axes.

1. = Utilisation oprimale sur les surfaces agricoles.
La fertilisation des céréales au printemps, des paru-
res et des légumes sera développée.

2. - Réducrion 4 la source de la production d’azote
par la voie alimentaire. Par exemple, la modification
du régime alimentaire des porcs (biphase) permer-
trait de réduire de 16 % la teneur en azote dans les
excréments.

3. — Exportation de déjecrions et sous-produits. 1|
s'agit surtout du fumier de volailles. Le séchage est
recommandé pour réduire les cotits de transporr.

4. —Traitement du lisier er des boues de stations d'épu-
ration. Plusieurs stratégies de traitement ont été dé-
finies et recommandées sur la base des connaissances
acruelles et des process existants.

w La place du traitement

Dans le contexre réglementaire et financier qui vient
d’erre décrit er concerne au premier rang la Bretagne,
les agriculreurs sont conduits 4 accepter, appliquer
et développer les pratiques agricoles qui minimisent
la pollution résiduelle. Dans les zones en excédent
de production, le traitement est une des voies obli-
gatoires pour résoudre les problémes rencontrés. Le
chapirre qui va suivre présente quelques-unes des
stations et des procédés de traitement qui ont été
développés et évalués en France ces derniéres années
pour traiter le lisier de porc.

Principales stations de traitement :
les processus physiques et chimiques

wm Séparation des matiéres fécales
et de l'urine

La séparation des mariéres fécales et de 'urine sous
le caillebotis des porcheries a été évaluée dans un
batiment pilote de traitement aménagé par le
Cemagref-Rennes (Marchal ez 2/, 1995). Cerrte sé-
paration permer une réduction des émissions d’am-
moniac gazeux et des odeurs. La partie solide des
excréments est enlevée de la porcherie une 4 trois
fois par jour. Elle a la composition moyenne sui-
vante : matitre séche (MS) 25 % ; mariére organi-
que (MO) 20,8 % ; azote total 1,2 % ; phosphore
toral 1,1 % ; porassium rtoral 0,8 %, et se com-
poste narurellement. La partie liquide, qui est
épandue sur des pirurages et des culrures, a la
composition suivante : TS 2,3 % ; MO 1,3 %; N
4% ;P 0,1 % ;K0,3%. Différents équipements
mécaniques ont éré testés pour oprimiser |'effica-
cité de la filrration. La maille moyenne oprimale
du ramis est de 800 pm. Les quantités et les em-
placements (dans I'enclos) des urines er des ma-
tieres fécales ont été évalués pour déterminer la
position et la dimension du systeme de filtration.
Aprés trois ans de recherche, cetre sration de sé-
paration insrallée 4 la ferme fonctionne bien, et
améliore la gestion des déchets animaux. Elle peut
éure considérée comme un prérraicement 2 un pro-
cessus plus compler. Ce procédé mis au point et
validé scientifiquement par le Cemagref a été trans-
féré 2 une entreprise qui est chargée de la com-
mercialisation de cer équipement auprés des
agriculreurs (SCAM SARL, Concarneau, France).
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w Le processus de séchage SIRVEN

Dans ce processus, le lisier porcin brur est d’abord
macéré, brassé et homogénéisé dans des cuves (Viel,
1994). La température du lisier arteint 100 °C grace 2
un échangeur de chaleur. A ce stade, I'énergie requise
pour chauffer vient de I'eau chaude recyclée, 3 parur
dela condensation de vapeur provoquée par le séchage
du lisier. Le lisier est maintenu & 100 °C durant qua-
tre heures dans des cuves, ce qui permet la résorption
des gaz et de la mousse. Aprés cette opération, les gaz
sont piégés et neurralisés en tant que co-produits ud-
les. Le lisier chaud est alors transféré dans un séchoir.
Il est épandu en fines couches sur des disques rotatifs
ets'évapore en |'espace de quatre minutes ; la matére
organique séche est dérachée des disques. La vapeur
d’eau produite 3 ce stade traverse un « purificareur »,
etles derniers composants volarils sont neurralisés. Une
fois traitée, cette eau est compressée et conduire dans
les disques du séchoir. Durant sa condensation, elle
restitue I'énergie de vaporisation, ce qui fait que le
séchage du lisier est peu colireux. Le systéme complet
peut travailler en continu et avec une charge maxi-
mum de 15 4 24 m*/ jour de lisier.

Principales stations de traitement :
les processus biologiques

w Biotraitement par lagunage intensif

Le bur du systéme proposé éait de développer un
biotraitement 7n situ pour le lisier porcin, avec le mi-
nimum de manurention de la parr de I'agriculteur. Une
station de démonstration a été installée dans la région
parisienne (De la Noiie ez al, 1995). Le systtme de
lagunage intensif consiste en une série de lagunes 2
algues, 2 daphnies, et 2 « poissons nettoyeurs de fond »
surunezonede2 100 m? pour un volume de 3 600 m’.
La performance du systéme a été évaluée dans des con-
ditions hivernales avec du lisier porcin décanté, en me-
surant I'élimination de N-NH,_* et de P-PO *, le pH,
la rempérarure, 'oxygéne de I'eau, la biomasse des
algues, et la production de daphnies. Les résultats ont
montré que de faibles températures (< 5° C) ne
permertaient pas une production de biomasse impor-
tante (0,41-0,68 g masse séche/m?¥jour). Lammoniac
et 'azorte disparaissent pratiquement (98 % sonc éli-
minés), mais la teneur en phosphate ne change pas
beaucoup. Cependant, dés que la tempérarure aug-
mente au printemps (mars), la perte en azorte, qui
dépend de la biomasse des algues, va augmenter (avec
une biomasse d’algues quatre fois plus élevée, la perte
en azote est huit fols plus élevée). La producrivité des
algues augmente 2 3,5 g de masse séche/m*/jour. On
peut cependant en tirer une conclusion pratique : les
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lagunes ne devraient pas éue imperméabilisées avec
du plastique, mais devraient étre simplement en terre,
pour que les sédiments puissent jouer un important
role de tampon.

m Processus en aérobiose

La station pilote de Caulnes

Le systéme de traitement de Caulnes (Goriaux-Pérais
etal,, 1995), consiste en un réacreur d’aérarion de 80 m?
qui fonctionne sur un cycle d’aération et des périodes
d'anoxies. Certe unité expérimentale a été mise en place
avec la collaboration du Cemagref-Rennes et du
Cemagref-Lyon. Le systtme d’aération utilise des dif-
fuseurs fines bulles en forme de démes placés au fond
d’un réservoir circulaire d’une capacité de 80 m’. Le réac-
teur d’aération est alimenté par du lisier brut ou par du
lisier séparé. La charge nominale éwit de 3,6 m*/jour
(ce qui équivaur 4 la production journaliére, la durée
de séjour dans le réacteur est ainsi de 22 jours). Le
principal objectf était ici de maximiser I'efficacité de
P'élimination d’azote : on aboutit & éliminer 63 % de
l'azote du lisier brut, et 273 % de I'azote du lisier séparé.
Lazote ammoniacal a été éliminé 4 97 %. (tableau 1).
Pour une exploitation de 200 truies plus des porcs a I'en-
graissement, le colr total a éié estimé 3 6-7 ECU/ m* de
lisier traité.

Lunité de traitement CAL

Lurilisation de techniques de traitemenct esr parri-
culierement importante dans des zones d’élevage
intensif, mais ceci estaussi valable dans d’autres régions
de France. L'unité de production de la Coopé-

Figure 2. - Charge en

azote d'origine

animale par canton
(d'aprés Abrassart et

Soulard, 1996).
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rative Agricole Lauragaise (CAL) 2 La Pomarede prés
de Castelnaudary, dans le sud-ouest de la France, avec
ses 1 100 truies, a une ferme de faible surface (35 ha
de terres en herbe). Lexploitation a di essayer un
nouveau systéme de traitement et de gestion du li-
sier de porc permertant (1) une utilisation agrono-
mique des effluents traités, sur la surface exploirée et
(2) Penlévement des déchets solides des effluents traiés
(Coillard et Texier, 1994). Le traitement consiste en
deux phases principales : une phase de séparation par
« floculation-centrifugation » suivie d’un trairement
biologique de « nitrification-dénitrification » de la
phase liquide. Le processus a été mis en place en jan-
vier 1993. Aprés six mois, le foncrionnement érait
bien maitrisé pour les deux phases. Les objectifs avaient
été arreints, 2 savoir que l'on arrivair 3 un effluent
traité contenant seulement 0,120 kgN/m? er 0,08 kg
P,O,/m?, alors que la réglementation locale exigeait
0,525 kgN/m’ er 0,267 kg P,0./m* d’effluent traité
pour une production de 35 m*/jour (tableau 2). Ces
résultars ont été obtenus en été, mais ils doivent éure
confirmés durant I'hiver. Les résidus solides du trai-
tement sont utilisés par 'agriculteur comme apport
organique. Les coiits de fonctionnement s’ établissent
a 4 ECU/ m? de lisier brut traité. Mais ils pourront
certainement étre réduits en optimisant la dose de
floculant utilisée pendant la premiére phase, et la
consommation d’énergie pour ['aération, qui sera
contrdlée par une sonde Redox 4 Ag/AgCl avec des
seuils fixés 4 0 et 150 mV. Linvestissement total re-
présente 0,5 million d’ECU. Si ce nouveau pro-
cédé est accepté comme étant techniquement
satisfaisant, il a aussi un impact financier considéra-
ble sur I'élevage des porcs dans une zone ol le chep-
tel de porcs west pas aussi concentré que dans d’autres
régions de la France.

La station Pilote OTV

Dans cette unité, congue par une entreprise privée,
le lisier brut est d’abord séparé par centrifugarion. A
ce stade, on obrient un résidu solide de 30 232 % de
MS, qui est ensuite composté puis exporté. Des ad-
ditifs (polyélectrolites) peuvent améliorer I'efficacité
du processus de séparation. La fraction liquide passe
par une phase biologique, qui inclut une nitrifica-
tion-dénitrification par un processus de boue liquide
activée. Certe phase se déroule dans un réacteur al-
ternant anoxie et aérobiose, pour permertre succes-
sivement la nitrification, puis la dénitrification, er
I'élimination du carbone. Un clarificateur prend le
relais et sépare les boues et le liquide surnageant. Les
boues sont recyclées en repassant dans le réacteur
anoxie/aérobiose ou dans la centrifugeuse. Un troi-
sieme stade de décoloration et de purificarion finale

est ensuite urilisé pour le liquide final surnageant.
Le tableau 3 montre les résultats et particuli¢rement
les caractéristiques des effluents traités. Le processus
élimine 93 % de la demande chimique en oxygéne
(DCO), 80 % du phosphore total et 93 % de I'azote
total. Cependant, la concentration résiduelle de I'ef-
fluent final ne permer pas le rejet direct dans les eaux
superficielles, comme I'entreprise I'aurait souhairé a
Porigine.

D’apreés les résultats obtenus avec la station pilore, le
cotit d’'une unité, pour une capacité de 100 000 m*/an,
estestiméa 5-6 ECU/m’ de lisier. Ce cotit inclur 'en-
tretien, les cotits de main-d’ceuvre et les addirifs. Le
wansport du lisier et 'amortissement de ['équipement
ne sont pas compris dans cette estimation. Linves-
tissement total pour une unité d’une capacité de
100 000 m?/ an, et employant trois personnes, a été
estimé 2 5 millions d’ECU.

Lunité pilote AGROCLAR

Le systéme Agroclar destiné au lisier animal com-
prend trois phases distincres :

(1) un prétraitement physique par tamisage pour
enlever la mariére organique grossitre,

(2) un traitement physico-chimique qui urilise des
floculants pour enlever la charge organique er le
phosphore,

(3) un traitement biologique, comprenant une acti-

vation des boues liquides et une aération longue, qui
L E - >

permet 'éliminarion de carbone et d’azote.

Lunité a éié développée en France par I'entreprise
Bioarmor et avait un seul réacteur de 700 m’ de ca-
pacité. Lunité pilore évaluée dans les Cores d’Armor
a été congue pour traiter 24 m? de lisier dilué par
jour (ce qui représente 6 m? de lisier brut frais). Lin-
vestissement pour certte unité expérimentale a été de
300000 ECU, auxquels s’ajoutent 15 000 ECU/an
de cotit de fonctionnement. Les principales caracté-
ristiques de effluent traité sont présentées dans le
tableau 4.

w Processus basé sur Uutilisation du sol
Installation de percolation-infiltration

On peur réaliser un traitement de percolation-
infiltration sur place dans la ferme, pour le lisier de
porcs, 2 l'aide d’équipements peu onéreux urilisant
des graviers pour enlever le carbone et 'azote (Couron
et al,, 1995). Une érude de laboratoire, utilisant des
colonnes aérées contenant des graviers calcaires, a

montré que la DBO résiduelle (demande biochimique
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en oxygene) et I'azote dans un effluent issu d’un
lagunage, pouvaient étre éliminés de fagon efficace.
Aprés une phase initiale de développement et
d’adapration du film biologique, le raux de ni-
trification atteint 86 g/m?” de section transversale par
jour, quand la concentrarion initiale en azote (sous
forme d’ammoniac) est de 1 g/1. Ce raux est suffisant
pour convertir tout 'ammoniac en nitrate. Pour une
concentration plus élevée, de 3,2 g de N (sous forme
d’ammoniac) par litre, le taux de nitrification atteint
258 g/m?/jour, mais l'effluent de la colonne contient
0,52 g/l d'azote sous forme d’ammoniac résiduel. Des
incubarions 7z vitro avec un effluent traité en colonne
ont montré que les nitrates produits sont rapidement
dénitifiés quand des éléments solides de lisiers porcins
sont ajoutés comme source de carbone. Le raux de
dénirrification est proportionnel 4 la quantité de
carbone ajouté. Une unité de prédéveloppement de
traitement du lisier dans une exploitation (50 m* de
surface de graviers et 1,4 m de profondeur) a
complétement nitrifié 52 g d’azote/m*/jour avec un
apport de 60 I/m” Pour un taux d’apport plus élevé
de 100 V/m*/jour, le taux de nitrificarion initial a
augmenté jusqu’a 72 g d’azore/m?, mais ce raux éait
insuffisant pour éliminer tout 'ammoniac durant la
phase initiale de fonctionnement.

Le procédé SOLEPUR

La capacité du sol 4 purifier les lisiers de porcs a été
évaluée sur cinq ans, en urilisant une station de trai-
tement isolée au niveau hydrologique. Cest le pro-
cédé appelé « SOLEPUR ». Il implique trois
opérations : (1) un surdosage de lisier dans une par-
celle aménagée, (2) la collecte et le traitement des
eaux de percolation riches en nirrates, (3) lirriga-
tion d’autres champs avec 'eau dénitrifide. Léqui-
pement comprend : (1) un champ (3 280 m?*), sur
lequel on applique le lisier, équipé pour permertre la
récupération torale des eaux de drainage, percolant
4 travers une culture de ray-grass (Lolium perenne) ;
(2) une série de réacteurs de pompage/stockage pour
la dénitrification ; (3) un champ d’épandage pour
une épuration finale pour le sol.

Il s'agissait, au cours de cette étude, d’évaluer sur une
période de cing ans la faisabilité et les performances de
ce procédé, et de déterminer les conditions optimales
de fonctionnement. De 1991 4 1995, 4 931 m*/hade
lisier brut de porcs ont été appliqués sur le champ
équipé, ce qui représente une charge nominale de
986 m*/ha/an. Ce procédé a réduirla DCO (demande
chimique en oxygene) du lisier de porcs de 99,9 %,
a éliminé 99,9 % du phosphore, et environ 90 % de
I'azote. Leffluent final est un lessivat dilué 2 trés fai-

Concentration Concentration Réduction
dans le lisier dans l'effluent e ‘yuc 10
brut (mg/) (mg/l) °
DCO 78 306 49 676 37
DBO, 28 526 5622 80
TKN 5080 2033 63
NH,* 3187 Q7 97
K+ 1702 1951 0

Tableau 1. - Performances globales de lo station expérimentale de Caulnes
{d'apres Goriaux-Perais, Serrand, Coillard, 1995).

Tableau 2. - Performances globales de |'unité expérimentale CAL (étape
biologique) {d'aprés Coiflard et Texier, 1994).

Concentration ~ Concentration L
dans le lisier dans I'effluent Ref”d‘on
brut (mg/) (mg/}) (%)
DCo 9380 1850 80
DBO; 4265 70 o8
TKN 1290 120 90
NH,* 1055 21 o8
NO, - NO; B 102
Total P 88 36 60
Trace éléments :
K 2110 2169
ct 825 895

Tableau 3. - Performances globales de la station expérimentale OTV (d'aprés Porc
Magazine n°® 233, 1991)

Concentration dans

Concentration dans

le lisier brut (mg/1) I'effluent {mg/l)
DCO 80 000 - 100 000 400 -2 000
DBO, 30 000 - 40 000 < 40
TKN 7 000 - 8 000 30
NH,* <8
Total P 2 800-3 200 10-20
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Concentration Concentration
dans le lisier dans 'effluent
brut {mg/l) {mg/)
DCO 50 000 160
DBO, 20 000 40
TKN 5000 30
NH,* 4 000 10
NO, - 1
NO, - 20
Tobleau 4. - ble concentration en maritre organique, mais avec

Performances globales

de la station
expérimentale

AGROCLAR (d'aprés

Porc Magazine
n° 231, 1991).

Tableau 5. -

Performances globales

de l'installation au
champ SOLEPUR
(d'aprés Hao,

Martinez, Svoboda,

des niveaux élevés de nirrares, 2 cause de I'oxydarion
de l'azote du lisier dans le sol (rableau 5). Le niveau
d’efficacité de la nitrification a été monuré de fagon
satisfaisante, 4 la fois par des profils de I'azote miné-
ral dans le sol, et par I'analyse en continu des eaux
quirtant la parcelle drainée, montrant des concen-
trarions en nirrares allant jusqu’a 1 500 mg/lirre.

Par la suite, I'élimination de I'azote du lessivar riche en
nirrares est réalisée par des phases de dénitrificarion en
« batch » : on ajoute (2 des taux de 1/20°4 1/100° en
volume) du lisier brut de porcs, apportant le carbone
nécessaire 2 la dénitrificarion biologique, 4 un vo-
lume de 150 2 250 m*® d’eau de lessivage, représen-
tant une charge en azote de 10 4 40 kg. Des rests
paralléles en laboraroire ont montré 'imporrance du
rapport C/N° NO;" dans ['efficacité du processus
d’élimination de I'azote des nitrates, et démontré la
faisabiliré d’une dénirrification semi-conrinue. Il a

1996). été confirmé qu'un rapport C/N - NO, de 3 est
Concentration Concentration
dons le lisier dans l'effluent
brut(mg/1) {mg/)

DCO 76 000 49

DBO, 3

TKN 5225 7,3

NH, 3450 0,4

NO, - 0,1

NO, - 134

Total P 1750 0,2
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nécessaire au succés d'une séquence compléte de
dénirrification. Ces résulrats permertent de conclure
que le procédé « SOLEPUR » est un systeme de rrai-
rement du lisier 2 la fois simple et efficace.

Conclusion

1 - Lapplication de la législation, existante ou pro-
posée, a créé une pression environnementale impor-
tante sur 'agriculture d’élevage. La nécessité d’un
programme d’action pour éviter les pollutions est 2
présent reconnue et admise.

2 - De nombreuses options de rraitement ont été
évaluées 4 I'échelle de I'exploiration agricole, et per-
merttent un changement dans le mode de gestion des
déjections animales. La plupart des procédés congus
en France visent 2 éliminer les éléments minéraux
(azote, phosphore), pour ajuster la production d’ef-
fluents avec les capacités du plan d’épandage.

3 - Rendre plus artracrive pour les agriculteurs I'uti-
lisation non polluante des lisiers animaux par recy-
clage dans les itinéraires techniques des culrures,
implique de merrre ['accent sur la mise au point de
formes de traitement facilirant leur manutention et
la conservation des éléments nutritifs sous une forme

plus fiable.

4 - Le coflir réel pour I'exploitant de la pluparr des
procédés de traitement disponibles n'est pas facile 2
déterminer actuellement, car on ne dispose que des
données issues d’unités expérimentales, et pas de sta-
tions de traitement congues et fabriquées industriel-
lement. De plus, les constructeurs vantent les faibles
cotits de foncrionnement de leurs procédés, mais
oublient de mentionner les cotits d’entretien et
d’amortissement.
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Traitement des déjections animales en France

Résumeé

La gestion efficace des déjections animales est devenue un défi important dans la plupart des régions d’Europe
a production animale intensive, 4 cause d’une réglementrarion plus stricte au niveau de I'environnement. En
France, et particuliérement en Bretagne, on a maintenant identifié, en application 4 la directive européenne
sur les nitrates, et grice au programme de maitrise des pollutions d’origine agricole (le PMPOA), les zones
ayant des excés en éléments nutritifs. Ce programme est mis en place par différents partenaires, parmi les-
quels les responsables de I’Agriculture et de 'Environnement et les agences de I'eau. Afin de résoudre la
plupart des problémes, des codes de bonnes pratiques agricoles ont été définis, et ceux-ci devraient ére
stricternent appliqués par les agriculteurs. Les objectifs principaux sont de contrdler les odeurs er le ruissel-
lement des lisiers, de s'assurer d'un volume de stockage suffisant et de terres disponibles (pour respecrer les
périodes d’épandage), et d’épandre le lisier 2 des doses conformes aux régles agronomiques. Dans cerrains
cas cependant, le traitement du lisier est la seule solution. A part des techniques bien au point comme le
traitement aérobie, on a vu apparaitre durant les cinq dernigres années un grand nombre de nouvelles idées
de traitement, basées sur des processus narurels et simples (le lagunage), ou sur des processus de séchage du
lisier par des opérations de brassage et de chauffage, er de compression des gaz (Sirven). La plupart des
processus évalués sont des processus biologiques, avec une phase de sépararion (prétraitement). Une bréve
description de certains de ces procédés est présentée dans cer article, et leurs performances respectives sont
évaluées.
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