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Gestion des déjections animales
en Norveége

Odd Jarle Skjelhaugen

n Norvége, les terres agricoles représentent

1 million d’hectares parmi lesquels 500 000

sont situés dans la région qui est drainée

vers la mer du Nord (figure 1). La produc-
tion céréaliere représente 35 % de certe superficie, la
prairie 55 %, la production maraichére 3 % et les autres
cultures 7 %. Il y a 340 000 vaches laitieres, 630 000
jeunes bovins er beeufs de boucherie, 1 030 mourons,
72 000 brebis, 720 000 porcs et 3,7 millions de vo-
lailles. Il existe 92 000 fermes de 11 hecrares de terres
agricoles en moyenne. Le nombre d’exploitations ani-
males est estimé & 54 000. En moyenne, chaque ferme
de vaches laititres en compte 12. Dans les régions oli
la production animale est importante, principalement
les vallées et le long des fjords, 85 2 90 % des terres
sont urilisés pour la production fourragére.

Les problémes de pollution
dus a l'élevage

En 1987, les pays qui bordent la mer du Nord onrt
accepté de réduire la pollution de cette mer en si-
gnant un accord, la Déclaration de la mer du Nord,
dont I'objectif est de réduire les apports d’azote et de
phosphore provenant de 'agriculture norvégienne de
40 % et 44 % entre 1985 et 1995 (ministére de 'Agri-
culture et ministére de ’Environnement, 1991). En
1995, les résultats obtenus éraient de 19 et 27 %,
indiquant donc que la pollution due a I'azote de-
meurait un probléme alors que celle due au phos-
phore étair un peu mieux maftrisée. Mais au niveau
narional, la pollution des eaux douces par le phos-
phore cause encore des problemes d’eutrophisation.

Afin d’obtenir les résultars annoncés dans la Décla-
ration de la mer du Nord et de réduire la pollution

en général, le ministere de 'Agriculture a lancé et
partiellement subventionné plusieurs projets. Voici
quelques-unes de leurs particularités.

m Stockage des déjections

En 1988, le nombre de fosses de stockage de fumier
et lisier devant ére réparées 4 cause de fuites ou de-
vant éure agrandies érait évalué & environ 23 700. En
1995, 7 000 2 8 000 fosses doivent encore étre répa-
rées ou agrandies. Comme prévu, ce projet a eu pour
effer de réduire les risques de pollution causée par I'azote
et le phosphore de 1,3 et 1,7 % enue 1985 et 1995
(Direction nationale du conuéle de la pollution, 1996).
Quand on compare les effets de tous les projets, Cest-
a-dire une réduction de 23 et 29 % des risques de
pollution liés a 'azote er au phosphore, on comprend
que les fuirtes en provenance des fosses ont plus d’im-
pactau niveau local et régional que sur la mer du Nord.

w Plans de fertilisation

Des aides ont été proposées aux agriculteurs pour
leur permertre d’érablir des plans de fertilisation. Les
besoins en éléments minéraux sonr calculés sur la base
des résultats de I'analyse des échantillons de sol, et
de 'analyse des condirions locales et des rendements
estimés, Les terres agricoles urilisées dans le cadre de
ce projer ont augmenté de 38 % 2 52 % entre 1990
er 1994. Ces mesures ont permis de réduire de ma-
niére acceprable le ruissellement de phosphore dans
les cours d’eau, sans toutefois diminuer aurant que
prévu le ruissellement d’azote, 4 % seulement con-
tre 9 %. La raison réside dans la trop faible réduc-
tion des venres d’engrais azotés. Par ailleurs, le
rendement obrenu est plus important avec ce quon
pourrair appeler 'apport adéquar de éléments miné-
raux qu'avec des plans de ferrilisation.

- Odd Jarle
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Figure 1. - les comtés
norvégiens. Les comtés
1 - 10 sont drainés
vers la mer du Nord.
les comtés 11, 12 et
14 enregistrent les plus
forts surplus de
déjections animales.
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wm Epandage de déjections limité
2 la saison végétative

La proportion de déjections épandues pendant la pé-
riode végérative a augmenté de 80 & 87 % entre 1989
et 1994. Cette proportion est passée de 72 4 80 %
dans les comtés 1 - 10 (figure 1) qui sont drainés vers
la mer du Nord. Dans les comtés les plus importants
de P'ouest du pays en termes de production animale,
92 295 % des déjections sont épandues pendanr la
saison végérarive. La diminution de la concentration
en éléments nuritifs dans les cours d’eau est moins
imporrante que prévu, 3 % seulement contre 6 %.
De trop grandes quantités de déjections sont encore
appliquées en automne et en hiver et les quantités
appliquées au printemps sont souvent trop élevées.

w Autres efforts

La pollurion des eaux sourerraines due aux nitrates n'est
pas considérée comme érant un probléme majeur. Les
émissions d'ammoniac sont par contre importantes. Il
est recommandé aux agriculreurs de prendre des mesu-
res afin de controler ces émissions. Jusqu'a présent, les

lois ne sont pas trés sévéres, mais le ministére de Agri-
culrure accorde une grande priorité i ce probleme.

Chaque année, la pollution lide 4 la volarilisation
ammoniacale est estimée par Sratistics Norway :
20 000 ronnes d’azote ont ainsi disparu dans 'atmos-
phere en 1994 : 7 000 tonnes proviennent de I'épan-
dage du fumier, 6 000 tonnes des fosses de stockage
etdes bitiments pour animaux, 500 tonnes des prai-
ries, 1 500 tonnes des troupeaux de rennes, 2 000 ton-
nes du rraitement 2 'ammoniac de la paille et
3 000 ronnes des engrais minéraux (Morken, 1996).
Les 7 000 tonnes qui proviennent de 'épandage
peuvent étre réduites de moitié grice a l'utilisation
de méthodes d’application plus performantes.

Charge en éléments minéraux dans
les déjections animales et leur
utilisation sur les terres cultivables

Le nombre d’animaux domestiques e, de ce fair, la
quantité¢ de déjections produites onr été constants
de 1985 2 1995. 54 000 exploitations produisent
870 000 unirés de déjections d’origine animale (une
unité de déjections animales = la quantité d’éléments
nuritifs contenus dans les excréments et 'urine d'une
vache laitiere). Ces exploirations cultivent en moyenne
0,72 hecrare de terre par unité de déjecrions anima-
les, y compris les prairies qui sont cultivées et fau-
chées. D’apres la loi, la surface minimale est de 0,4
hecrare. Ces valeurs varient d’'un comté 4 un aurre,
de 0,36 a 1,34 hectare de terre par unité de déjec-
tions animales et n'est de moins de 0,4 hecrare que
dans un seul comté (Statistics Norway, 1996).

En 1995, 214 fermes produisant plus de 20 unirés de
déjections animales et plusieurs cenrtaines d’exploita-
tions produisant moins de 20 unités de déjections
animales manquaient de rerrains pour épandre les
déjecrions (Naess, 1996). La plupart de ces fermes sont
situées dans les comiés 11, 12 et 14. Dans ces régions,
les ajustements nécessaires au respect des disposirions
sont difficiles 3 obtenir i cause du manque de terrains.
Plusieurs fermes ont pu faire ces ajustemnents en louant
des terrains pour ['épandage ou pour la culrure, ou en
exportant les déjections dans d’autres exploitarions de
la méme région. On peur également obtenir un per-
mis pour épandre des déjections sur un rerrain qui
n'est pas cultivé. Jusqu'a présent, tes peu d’exploita-
tions ont solutionné le probleme en réduisant le nombre
de tétes d'animaux ou en cultivane de plus grands
champs.

Puisque la production de déjecrions est constante, la
consommarion des engrais minéraux devrait diminuer
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si l'on veut réduire le surplus d’éléments minéraux.
Ente 1985 et 19953, les ventes de phosphore sous forme
d’engrais ont diminué de 47 %. La concentration de
phosphore a clairement diminué jusqua 50 % dans
certains cours d’eau. Par contre, les ventes d’engrais
azotés sont restées stables au cours de cette méme pé-
riode, expliquant le fair que les taux d’azote en prove-
nance des engrais commerciaux et des déjections
(calculées en rermes d’azote réel) n'aient pas diminué.

Le ministere de I'Agriculrure a inrroduit des raxes
environnementales sur les engrais commerciaux afin
d’en réduire les ventes. La taxe a augmenté de 0,006 &
0,15 ECU par kgN et de 0,03 2 0,29 ECU par kg P
entre 1988 et 1994, ce qui n'a pas pour autant contri-
bué 4 faire diminuer les ventes d’engrais azotés.

Travaux de recherche en matiére
de prévention de la pollution
de I’environnement

Ces derniéres années, les travaux de recherche sur les
déjections animales sont centrés sur :

- la prévendion des perres en azote ammonciacal et une
meilleure utlisation de I'azote épandu sur les prairies ;

— le contrdle des quandtés de sels nurririfs appliquées
par hectare ;

— 'épandage des déjections pendant la saison vé-
gérarive ;

— ['élimination de route surcharge sur les terrains la-
bourés dans les régions oli la production animale est
importante ;

— la réducrion des apports excédentaires de sels nurri-
tifs provenant des engrais minéraux et organiques ;

~ Pexportarion des éléments nutritifs des fermes qui ne
disposent pas de suffisamment de terrains d’épandage.

s Direct ground Injection - un nouveau
concept dans Uinjection du lisier

Le concepr DGI® dont le brever est détenu par la
sociéré Moi AS, permet de réduire les émissions d'am-
moniac lors de Iinjection du lisier sur les prairies.
Les émissions d’'ammoniac sont faibles et ne sont pas
affectées par les conditions climariques (Sakshaug et
Morken, 1996).

Le DGI¥ est une méthode qui permer d’injecrer le
lisier dans le sol. Elle comprend une pompe pour
pressuriser le lisier qui est alors conduir 2 des tubu-
lures le long d’un mat de charge. Les tubulures me-
surent 12 mm de diameétre etsont distantes de 0,33 m
entre elles. Elles produisent des pulsions suffisam-

Figure 2. - Surplus
. . d‘unités de déjections
1 animales par rapport
au nombre fotal
a1y : [T [ d'unités. Le pays et
: . l J quelques comtés sont
e monirés.

Figure 3. - Direct
Ground Injection DGI¢
- un concept qui
permet d'épandre le
lisier sur les prairies et
les terres arables.
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Figure 4, - La méthode DGI® est basée sur l'injection du lisier & parti d'vne tubulure.
Les problémes causés par les branches d'un injecteur sont éliminés. Une cavité cons-
fituée d'un mélange de terre ef de lisier est placée & 5-10 cm de la surface.
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ment fortes pour injecter le lisier dans la terre par
des cavités discontinues et allongées. Le lisier s'échappe
des rubulures 2 la viresse de 20-30 m/s, vitesse qui le
propulse vers la terre. En pénétrant dans le sol, la
vitesse du lisier diminue, entrainant la création d’'une
pression. Des cavités horizonrales sont alors formées
3 une profondeur de 5 2 10 cm.

Puisque le lisier est placé dans des cavités situées dans
la terre, il ne peur y avoir de problemes de ruisselle-
ment. Ainsi, cette méthode peur étre utilisée sur des
terrains en pente. Les roches ne sont pas sources de
problémes car aucun engin mécanique ne pénétre le
sol. Léquipement ne nécessite presque pas de force
de traction puisque I'énergie d’injection est transfé-
rée du PTO au sol par le lisier pressurisé. La largeur
d’action est de 3-6 m. La consommation électrique
est de 10-15 kW par métre de largeur, ce qui est fai-
ble si on compare ce systéme aux aurtres systemes
d’injection.

Les réductions d’émissions d’'ammoniac sont impor-
rantes par rapport aux autres méthodes d’épandage.
Des essais réalisés avec du lisier de bovins indiquent
que prés de 10 % d’azote ammoniacal sont perdus

par la méthode DGI® (Sakshaug & Morken, 1996).

wm Le lisier-métre

Un lisier-mérre pour une surveillance en ligne du débir
de lisier au moment de |'épandage est en cours de
développement et sera commercialisé par la compa-
gnie Moi AS. Il est congu pour une utilisation mul-
tiple et mesure le débit d’'un tuyau 4 parrir des
différences de pression enregistrées dans un raccord
coudé en équerre. La précision est de +/- 5 % ou
meilleure si le débit excéde 45 m’ de lisier/heure dans
un tuyau de 75 mm, ou 60 m’ par heure dans un
tuyau de 100 mm. Cet appareil peut érre fixé aux
fosses de lisier ou aux systémes de conduite. A partir
des données concernant le débit du lisier, sa vitesse
d’évacuation et la largeur d'action d’épandage, une
unité de conrrdle affiche le volume de lisier épandu
par hectare. En prenant en compte la teneur en élé-
ments nurritifs du lisier homogénéisé, les quantirés
d’azote, de phosphore et de potassium urilisées par
hectare peuvent étre calculées. Le prix de cet appa-
reil est estimé 4 environ 1 600 ECU.

wu Fosse de lisier fermé

Une fosse fermée a été congue pour contrdler les
odeurs et les émissions d’'ammoniac lors du stockage
et pour éviter les problemes de capacité de stockage
lors des pluies. La paroti cylindrique est faite d'acier
et est placée sur du sable. Le béron n’est pas néces-

Figure 5. - Un lisiermétre pour mesurer le volume de
lisier débité.

saire. A I'intérieur de la fosse se trouve un sac éran-
che 2 I'air avec systéme d"arrivée et de sortie du lisier.
Le sac est fait avec un tissu spécial développé pour le
stockage du lisier. Cette fosse fermée peut érre faci-
lement montée et démontée ; elle peur étre trans-
portée et reconstruite ailleurs. Clest la seule fosse
vendue sur le marché qui reste complérement étan-
che pendant le remplissage, le brassage et I'évacua-
tion. Il est possible de I'utiliser comme simple réacreur
de biogaz, mais des essais n'ont jamais été effecrués
en ce sens. Son prix est inférieur 4 celui des fosses en
béron. Elle est appréciée des éleveurs qui doivent
augmenter leur capacité de stockage afin de se met-
tre en conformiré avec les lois. Elle est produite par
la sociéré Helly Hansen AS.

wm Dilution

La dilution du lisier améliore I'urilisation de 'azore.
Différents systémes permettant l'addition d’eau au
lisier sont utilisés. Une méthode consiste 3 mélanger
le lisier avec de I'eau pendant I'épandage. Certe mé-
thode nécessite une bonne alimenrarion en eau. Un
équipement de surveillance et une unité de contréle
pour une dilution en ligne dans des systemes de con-
duite sont en cours de développement.

w Utdisation de déjections dans la
[fabrication d’engrais organiques minéraux
Un systeme permertant I'addition d’éléments man-
quants aux déchets organiques er aux déjections qui
sont alors traités dans des usines industrielles est en
cours de développement. Une perite usine pilote est
en fonctionnement. La société Agronova AS détient
le brever de cetre rechnique de producrion. Le pro-
duit est appelé engrais organique minéral. Il contient
50 2 60 % de mariéres organiques, est stable et hy-
giénique, etest présenté sous forme de granulés pou-
vant érre dispensés par les épandeurs tradicionnels.
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La concentrartion des éléments nutritifs est environ
le tiers de celle des engrais minéraux et son prix de
vente par kg d’azote sera équivalent a celui des en-
grais minéraux. Le produir peut étre exporté des ré-
gions productrices d’excédents de déjections vers les
régions manquant de matiéres organiques er d’élé-
ments nutritifs. Sa rentabilité réside essentiellement
dans la transformation de la boue provenant des sta-
tions d’épuration urbaines en engrais. Les déjections
doivent éue considérées comme élément secondaire
dans cette fabrication.

Cet engrais est essentiellement concu pour la pro-
duction céréaliere. Lapport d’autres sels nurritfs n'est
pas nécessaire. Des expériences menées sur le terrain
indiquent que les plantes utilisent 80 2 90 % de l'azote
total. Les rendements sont élevés. La forte assimila-  —-
rion d'azote peur éure due i I'hydrolyse qui a lieu  Figure 6. - Une fosse fermée constituée d'un conteneur cylindrique en acier placé sur
quand de I'azote organique est converti en azote du' sable. Elle contient un sac fermé. Un systéme de remplissage, de brassage et
minéral ou 2 la combinaison des propriétés de diffus- d'évacuation a spécialement été congu pour cefte fosse.

sion rapide er lente du produit.

Ludlisation de cet engrais peur résoudre le probleme
de surcharge d'azote causée par 'épandage de déjections
dont efficacité nutritive n'est pas connue et auquel on
ajoure des engrais minéraux utilisés pour compenser
certe incertitude. [l aura une eneur garantie en éléments
minéraux, ce qui facilite, pour Pagriculteur, le dosage
en fonction des besoins réels des plantes.

m Compostage et séchage des solides

Dans les régions ol les surfaces d'épandage sont limi-
tées, quelques usines mransforment le fumier en pro-
duits 2 utilisation non agricole, c'est-a-dire en engrais
pour les jardins privés. Les fientes de volailles sont ex- Lizier / gau = constanta
pédiées de plusieurs iles vers une grande usine de com-
postage des fractions solides. Le fumier, riche en sels
nurritifs et haute teneur en matiére séche, est mélangé
aux déchers alimentaires et 4 des matériaux structurants,
et est composté dans des réacteurs rotatifs fermés. Il est
difficile de maintenir le coiit de production 2 un niveau
moins élevé que le prix de vente. Le réacteur est fabri-
qué par la compagnie Vaa Biomiljo AS.

Figure 7. - Systéme de dilution en ligne pour épandre le lisier sur les prairies. Une
unité de contréle pour mélanger le lisier et I'eau est en cours de développement.

déjections animales pour minimiser siablisaton , e a0l o e
les risques de pollution de o dalemens s T | g5 % S
I’environnement

- granulation ou agglomeération

- 2 * . . P de de
La meilleure méthode de gestion des m Focsie o proacion s
. avec 25 %

Additifs et energie

-NPKeg 7-1-3

wm Régions ou lapport en éléments
minéraux est équilibré

Une bonne méthode d’épandage est plus impor-  Figure 8. - Production industrielle de I'engrais organique minéral. Les déjections sont

tante qu'un traitement pour prévenir les risques de  un des composants. 'engrais a une forte valeur économique et sera exporté vers des

pollution vis-3-vis de 'environnement. La méthode  régions manquant de matiéres organiques et d'éléments nutritifs.
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DGI® décrite plus haur (chapitre 3) représente une
avancée importante dans le contréle des émissions
d’ammoniac et rend |'épandage du lisier sur les prai-
ries plus intéressant. Puisque les émissions ne sont
pratiquement pas affectées par les conditions cli-
matiques, il est possible de calculer 'assimilation
d’'azote et de ce fait, d’évirer de surcharger les terres
qui ont déja recu des déjections avec des engrais
minéraux. Avec le lisier-métre également décrit plus haur
(chapitre 3), une maitrise parfaite des éléments miné-
raux est obtenue et les pertes d’azote dans 'atmosphere,
les rivitres et les eaux souterraines sont minimisées.

m Régions productrices de surplus d’azote
Environ 1 000 exploirtadions, soit 2 2 3 % des exploita-
tions d’élevage, manquenr de surfaces d’épandage. La
pluparr de ces fermes ont moins de 20 unités de déjec-
tions animales. Pour éviter d’avoir 2 réduire le nombre
d’animaux, ces déjections doivent étre exportées.

Un marché local des produits 2 base de fumier existe
traditionnellement dans la région. D’aprésla loi, seul
le fumier stabilisé, dont la qualiré sanitaire est défi-
nie, peut éure utilisé 4 certe fin. Un traitement, qui
permet de fournir aux usagers un produit artrayant
er de qualité, est donc nécessaire. Le probleme es-
sentiel reste les cotits élevés de production et les prix
de vente bas. Le traitement permertant d’aweindre
un équilibre économique est la production d’engrais
organique minéral qui, comme mentionné au cha-
pitre 3, doit contenir de la boue de station d’épura-
tion. Ce produirt a une valeur marchande élevée et
est trés demandé.

Conclusions

1. La concentration d’azorte dans certains cours d’eau
illustre le fait que le probleme de pollution des eaux
par l'azote et le phosphore est encore sérieux. Lazote
des déjections peut également polluer I'air. Les prin-
cipales causes de pollurion sonr :

— I'ignorance de Iagriculteur qui ne connair pas les be-
soins exacts des plantes pas plus qu'il ne connair I'ef-
fer des éléments nueritifs contenus dans les déjections;
~le fait que 7 000 2 8 000 fosses de stockage des déjec-
tions ont besoin d’érre réparées ou sonr top petites ;
— le fait que 2 2 3 % des fermes d’élevage manquent
de terrains d’épandage ;

~ la fréquente surcharge d’engrais minéraux et parti-
culizrement d’engrais azotés.

2. Puisque 97 % des fermes parviennent 4 un apport
équilibré de déjections, I'amélioration des techniques
d’épandage est plus importante que les traitements
visant 4 prévenir les risques de pollution de I'envi-
ronnement. Le systeme DGI est un progrés impor-
tant car il permer de calculer assimilation d’azote et
de réduire les émissions d’ammoniac ; il rend I'ap-
plication du lisier sur les prairies plus atrrayante.

3.Lapollution due 2 'ammoniac provenant de I'agri-
culture représente 20 000 ronnes d’azote par an :
7 000 ronnes proviennent de ['épandage er 6 000 ron-
nes de stockage et des bitiments pour animaux. Les
pertes d’ ammoniaque provenant de I'épandage peu-
venr éue diminuées de moitié grice 4 ['urilisation
des méthodes de dilution et du syst2me.

Résumeé

Du fait de la concentration actuelle en éléments nutritifs dans les cours d’eau en Norvege, les problemes liés 2 la présence
de I'azote dans les eaux salées et du phosphore dans les eaux douces sont considérables. De plus, les émissions d’ammoniac
constituent un probleme non négligeable. Dans les régions ot 'élevage est intensif, 85-90 % des terres agricoles sont urilisés
pour la production fourragere. Tout cela représente un défi vis-2-vis de la gestion des déjections animales.

Les principales causes de pollution dues aux déjections animales sont :

- le manque d'information des éleveurs qui ne connaissent pas les besoins réels des plantes ou 'effer des éléments nutritifs
contenus dans les déjections ;

- une fréquente surcharge d’engrais chimiques et particulitrement d’engrais azotés ;

- le fait que 7 000 2 8 000 fosses de stockage de furnier et Lisiers ont besoin d’éwre réparées ou sont sous-dimensionnées ;
- le fair que 2.2 3 % des exploitations d’élevage manquent de surfaces pour épandre leurs déjections.

La majorité des exploitations parvenant tourefois 2 un apport équilibré de leurs déjections, 'amélioration des rechniques
d'épandage est plus tangible que les traitements visant 2 prévenir les risques de pollution de I'environnement. Une nouvelle
méthode, appelée DGI* (Direct Ground Injection), qui permet d'injecter le lisier dans les prairies, représente une avancée
importante car elle permer de prévoir Ieffer de Iazote, de minimiser les émissions d'ammoniac et rend I'épandage sur les
prairies plus artrayant. Un lisier-métre permettant la surveillance en ligne des quantités de lisier épandues par hectare facilite
le dosage des apports en éléments minéraux en fonction des besoins de la prairie ou des culrures.
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