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Bilan du fonctionnement d’une
filière de traitement des lisiers de

porcs à la ferme avec séparation
de phases et lagunage anaérobie

 
Yves Couton, Laurent Senez, Christine Devroe,

Jean Pierre Lemière, Jean Claude Coquille, Jean Claude Germon

L es déjections animales sont des sources
importantes d’amendements organiques
et  d’éléments fertilisants pour l’agricul-
ture. En France les bovins produisent 156

millions de tonnes (Mt) de fumier et 64 Mt de
lisier par an ; ils sont suivis par les porcins avec 21
Mt de lisier, les ovins avec 15 Mt de fumier et les
volailles avec 2 Mt de fumier et 5 Mt de lisier.
Ces déjections représentent 1,5 Mt de N, 0,37
Mt de P et 1,45 Mt de K (Théobald, 1997). Les
lisiers de porcherie ne représentent qu’une faible
part de ces déchets avec 116 000 t de N, 50 600 t
de P et 42 000 t de K.

La production porcine en France a augmenté de
50% entre 1980 et 1998 et atteint 27 Millions de
porcs produits par an (SCEES, Ministère de
l'Agriculture). En même temps le nombre des éle-
vages est passé de 319 000 à 90 000 entre 1979 et
1995, tandis que leur taille s'est fortement accrue.
Ils se sont concentrés dans l'Ouest de la France ;
la Bretagne regroupe 56% du cheptel au lieu de
46% en 1985. Cette concentration a conduit à
des excédents structurels en éléments fertilisants
et à des épandages excessifs qui sont sources de
nuisances et de pollutions : odeurs, entraînements
de nitrates dans les nappes, de phosphore dans
les eaux de surface, accumulation de cuivre et de
zinc dans les sols (Coppenet et al, 1993).

Pour enrayer ces pollutions, la législation tend à
imposer des limites aux quantités épandues. La
Directive européenne Nitrates vise à réduire les

apports d’azote à 210 puis à 170 kg N ha-1 dans
les zones vulnérables et l’on se place progressive-
ment dans une logique d’équilibre agronomique
effectif pour l’ensemble des éléments fertilisants
apportés dans les parcelles soumises à épandage
(arrêté du 23 décembre 1996, J.O. du 11 janvier
1997).

Pour une gestion rationnelle des lisiers il est in-
dispensable de bien connaître l’ensemble des
transformations au cours de leur traitement et de
leur stockage, et de prendre en compte les sous
produits et les risques de transferts de pollution
vers l’atmosphère (IPCC, 1996). S’il existe de
nombreuses données sur les méthodes de gestion
des lisiers (Burton, 1997), peu de bilans complets
ont été effectués sur l’ensemble d’une filière de
traitement à la ferme.

Une filière reposant sur une séparation de phases
par tamis centrifuge et un stockage en lagunes
avant épandage fonctionne depuis plusieurs an-
nées pour le traitement des effluents d’une por-
cherie de la Plaine de Dijon (France). Cette étude
a pour but de caractériser l’évolution des éléments
fertilisants et polluants à chaque étape, depuis
l’évacuation des rejets jusqu’au départ vers l’épan-
dage. On s’est intéressé à l’évolution sur lit drai-
nant des boues de fond de lagune pour permettre
leur gestion séparée de la phase liquide. On a éva-
lué les émissions d’ammoniac par bilan et mesuré
les dégagements de méthane et de protoxyde
d’azote au dessus de ces lagunes.
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Présentation de l’installation -
démarche expérimentale

Porcherie
La porcherie, associée à une exploitation de grande
culture, assure la sélection, la production de re-
producteurs, le naissage et l’engraissement. Sur la
base des équivalences de 0,2 porc à l’engrais pour
un porcelet et de 5 pour un verrat ou une truie
(CORPEN, 1996), les rejets de la porcherie sont
ceux d’un élevage engraisseur produisant 10760
porcs charcutiers par an.

Filière de traitement (figure 1)

Deux bassins étanches de 3177 m2 et 6000 m3

chacun (Lagunes L1 et L2), sont disposés en sé-
rie. A partir de l’automne 1997, le premier a été
divisé en trois parties de 424 m2 et 670 m3 pour
les deux premières (décanteurs D1 et D2) et de
2124 m2 et 4066 m3 pour la troisième (Lagune
L’1), avec un passage par surverse d’un bassin à
l’autre. Deux fois par an, au printemps et en d’été,
les lisiers liquides sont épandus par aspersion. En
fin d’été les boues de décantation du bassin L1
sont épandues sur d’autres parcelles.

L’installation comporte une unité expérimentale
de nitrification-dénitrification de l’azote étudiée
par ailleurs (Senez et al, 1999).

Les porcs sont élevés sur caillebotis. Les urines,
les fèces et les eaux de lavage sont recueillies dans
une fosse de 152 m3, profonde de 3,3 m. Deux
fois par semaine, après une recirculation forcée
pour remettre les dépôts en suspension, les lisiers
homogénéisés sont évacués vers un tamis rotatif
(Demoisy, Beaune, France) de 6,2 kW, muni
d’une grille de 100 µm. Les matières solides sépa-
rées sont compostées sur place. Le liquide tamisé
descend par gravité jusqu'à la première lagune.

Méthodes d’études des flux et des bilans

Bilan des produits entrant dans la porcherie
En plus de la consommation d’eau, les quantités
d’éléments apportés par les aliments ont été cal-
culées à partir des quantités et des compositions
indiquées par l’éleveur et le fournisseur.

Lisiers produits et traités sur le tamis
Les performances du tamis ont été évaluées lors
de 4 journées complètes réparties sur l’année, à
partir des variations de volume dans la fosse, des

Figure 1. – Schéma
de la filière de
traitement �

�
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mesures des flux liquides en sortie du tamis et des
pesées des refus séparés. Les volumes envoyés en
lagunes ont été calculés à partir du temps de fonc-
tionnement et du débit moyen du tamis. Les li-
siers ont été échantillonnés et analysés une fois
par semaine dans la fosse et en sortie du tamis.

Les masses des éléments rejetés ont été obtenues
par le produit des concentrations et des volumes.
La volatilisation d’ammoniac sous la porcherie et
dans la fosse, a été évaluée par la différence entre
la quantité d’azote excrété par les animaux, esti-
mée à 70 % de l’azote ingéré (CORPEN, 1996),
et l’azote mesuré dans les rejets en sortie de fosse.

Suivi de la première lagune entre mars 96 et
mars 97
Les volumes de lisier sortant de la lagune L1 ont
été évalués à partir de relevés limnimétriques dans
les bassins L1 et L2. La composition des lisiers en
sortie de la lagune L1 a été déterminée trois fois
par semaine.

Les mesures de flux ont été complétées par l’éva-
luation des quantités d’éléments retenus dans la
phase liquide et les sédiments de la lagune en fin
d’hiver (1er février 1996) et en été (25 juillet
1996) (Senez et al 1997). Les volumes ont été
évalués à partir des niveaux de liquide, et des rele-
vés du fond du bassin et de l’interface liquide/
sédiments à l’aide de sondes adaptées. Une cen-
taine d’échantillons ont été prélevés à chaque date,
à deux profondeurs dans le liquide et à une pro-
fondeur dans les sédiments. La quantité d’azote
immobilisée dans les sédiments est la moyenne
de 3 estimations utilisant les quantités de chacun
des éléments P, Cu et Zn, retenues par décanta-
tion sur un an et les ratios respectifs N/P, N/Cu et
N/Zn mesurés sur les sédiments.

Evolution des boues de fond de bassin sur
lit drainant

En novembre 1997, des sédiments issus du bas-
sin L1 ont été placés en une couche de 26 cm
d’épaisseur sur un lit drainant de graviers siliceux
recouvert d’un géotextile. Les liquides percolés ont
été recueillis. Au départ et tous les 3 mois durant
1 an, les sédiments ont été pesés, homogénéisés,
échantillonnés puis redéposés.

Emissions de gaz à effet de serre  au
dessus du bassin

Les émissions de méthane (CH
4
), de gaz carboni-

que (CO
2
) et de protoxyde d’azote (N

2
O) ont été

mesurées par suivi de l’enrichissement de l’atmos-
phère pendant une heure dans des enceintes flot-
tantes de 0,177 m2 de section, posées à la surface
du lisier et maintenues en équilibre avec la pres-
sion extérieure. Une série de mesures a été réali-
sée en avril 1997 sur le bassin L1, puis les 4 et 17
septembre, et 28 octobre 1998, sur les trois bas-
sins D1, D2 et L’1 issus de la division du bassin
L1, à raison de 3 répétitions à chaque date. Les
seuils de dégagement mesurables par cette mé-
thode sont de 4 mg N-N

2
O.m-2.h-1 et de 50 mg

C. m-2.h-1 de CO
2
 ou de CH

4
.

Analyses
Les analyses des lisiers et des sédiments ont été
réalisées par notre laboratoire selon des protoco-
les classiques utilisés pour les analyses de sols et
de déchets organiques, ou directement par le La-
boratoire d’Analyses des Sols de l’INRA (Arras,
France). La concentration des gaz a été mesurée à
l’aide d’un microchromatographe équipé d’une
détection catharométrique.

Résultats et discussions

Flux de lisier et d’éléments rejetés par la
porcherie (tableau 1)

Au cours de l’année la consommation moyenne
d’eau a été de 52,3 m3.j-1 et la production moyenne
de lisier de 47,0 m3.j-1, soit 90 % du volume d’eau
consommé. En été la production de lisier demeure
constante (47,7 m3.j-1) tandis que la consomma-
tion d’eau monte à 59,5 m3.j-1. Le rejet moyen de
1,6 m3 de lisier par porc produit est nettement
supérieur à la valeur de 0,8 m3 habituellement
retenue. Les lisiers sont peu concentrés avec
33,7 g.l-1 de matière sèche (MS) en moyenne.

La charge de ces effluents en MS est de
575 t.an-1. La matière organique rejetée corres-
pond à 643 t de DCO (Demande Chimique en
Oxygène), soit 60 kg par porc produit ou 40 kg
de matière oxydable1  avec un ratio DBO

5
/DCO

de 50 %. Cette quantité est 30 % plus faible que
celle de 58 kg de matière oxydable par porc pro-
duit évaluée d’après Héduit (1990), et laisse pen-
ser que l’économie des aliments dans cette por-
cherie est mieux gérée que la moyenne nationale.

1. Matière oxyda-
ble : (DCO +
2 DBO5) / 3.



Ingénieries – EAT

n° 21 - mars 2000
Y. Couton, L. Senez, Ch. Devroe, J.P. Lemière,

J.C. Coquille, J.C. Germon

32

Les lisiers en sortie de fosse de collecte entraînent
40,6 t.an-1 d’azote soient 62,5% des apports par
les aliments. Avec une estimation de 45,5 t.an-1

d’azote excrété, soit 30 % des apports, la
volatilisation d’ammoniac sous les bâtiments se-
rait de 4,9 t N.an-1, ou 11% de la quantité excré-
tée. Cette perte a lieu surtout en été, comme l’in-
dique le suivi des rejets sur l’année (tableau 2) ;
elle est faible en comparaison de la valeur de 25 %
retenue par le CORPEN (1996), en raison vrai-
semblablement de la faible teneur en N-NH

4
+

(1,3 g l-1), du pH peu élevé (7,4), et du court
temps de séjour du lisier (4 jours au maximum).
Le rejet d’azote par porc produit en sortie de bâ-
timent est de 3,77 kg, valeur proche de la réfé-
rence de 3,5 kg (CORPEN 1996) et de l’estima-
tion de Dourmad et al (1999) de 4,12 kg N ex-
crété par porc en tenant compte de la
volatilisation.

Le rejet dans les lisiers de 14,2 t de phosphore par
an ou 1,32 kg par porc produit est en accord avec
les moyennes de 1,31 et 1,34 kg proposées par le
CORPEN (1996) et par Poulsen et al (1999). Ces
14,2 t correspondent à 84,5 % du phosphore des
aliments, valeur très élevée en regard des valeurs

habituelles de 64 à 70% (Poulsen et al 1999) et
laisse penser à une surestimation due à l’échan-
tillonnage ou plus vraisemblablement à un défaut
d’évaluation des entrées : le même problème se
pose pour les bilans de calcium (tableau 1). Cha-
que porc produit rejette aussi 1,44 kg de potas-
sium.

Les quantités de cuivre et de zinc de 328 et
821 kg.an-1 (30 g Cu et 76 g Zn par porc pro-
duit) mesurées dans les lisiers sont très grandes

Tableau 1. – Evaluation sur un an des principaux éléments ou produits consommés par la porcherie et
rejetés dans les lisiers (avant tamisage). Les quantités en entrée sont évaluées à partir des données
fournies par l’éleveur : les quantités rejetées sont issues des mesures réalisées.(1) en m3 pour l’eau consom-
mée et le lisier produit. �

Tableau 2. – Evolution des rejets d’azote journa-
liers en sortie de fosse de collecte sous les animaux
au cours de l’année. �

Période N rejeté par
de les lisiers

mesure (kg. Jour-1)

1er mars - 31 mai 115,3

1er juin - 31 août 96,5
1er septembre - 31 novembre 105,8

1er décembre - 28 février 127,6
année 111,25

Quantités de produits Ratios (%)
Rejets /

à l’entrée de rejetés dans rejetés par Consom-
la porcherie les lisiers porc produit mation

(t)(1) (t)(1) (kg)(1)

Eau (entrée) et lisier (sortie) 19082 17162 1,59 90
Matière sèche 2103 575,3 53,5 27

DCO 643 60
N Kjeldahl 65,1 40,6 3,77 62,4
dont N - NH4

+  22
P 16,8 14,2 1,32 84,5

K 15,5 1,44
Ca 26 26,8 2,49
Mg 4,03 0,37

Na 3,88 0,36
Cu 0,213 0,328 0,030

Zn 0,337 0,821 0,076
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par rapport aux estimations des quantités appor-
tées, tirées des concentrations indiquées mais non
vérifiées pour les aliments. Les teneurs moyennes
de ces métaux dans les lisiers sont respectivement
de 570 et 1427 mg kg-1 MS. Elles sont en accord
avec les concentrations moyennes de 850 et
1120 mg kg-1 MS relevées par Germon et al
(1979) sur un ensemble de 48 élevages, mais sont
sensiblement supérieures aux concentrations
moyennes de 360 et 500 mg considérées comme
représentatives des pratiques actuelles en Grande
Bretagne par Nicholson et al (1999). En absence
de rétention par les animaux, les concentrations
en cuivre et zinc dans les aliments, calculées à par-
tir de nos mesures, seraient respectivement de 156
et 390 mg kg-1 de MS, valeurs élevées mais en
accord avec les concentrations moyennes de 159
et 356 mg kg-1 de MS déterminées sur les aliments
de croissance dans la même enquête de Nichol-
son et al (1999). Le problème de l’utilisation du
cuivre et du zinc en élevage porcin est connu de-
puis longtemps (Coppenet, 1974) ; la question
est posée aux zootechniciens, de savoir s’il est pos-
sible de réduire ces apports sans préjudice sani-
taire.

Devenir des différents éléments à chaque
étape de la filière

Matière organique et fertilisants majeurs
Le tableau 3 résume l’évolution des éléments à
chaque étape du traitement et les quantités reje-
tées dans les différentes phases liquides, solides et
gazeuses sur une année.

Le tamis centrifuge traite de 20 à 27 m3 de lisier
par heure ; le débit moyen de 22,4 m3.h-1 est im-
portant en raison de la faible charge du lisier. Le
tamis retient 42,9% de la matière sèche et 28%
de la DCO mais seulement 5,4% de l’azote (4,8%
de l’azote excrété) et 9,1% du phosphore. Le re-
fus de tamisage à 75% d’humidité est facilement
compostable, sans odeurs excessives, et utilisable
comme un fumier.

Au 1er février 1996, la lagune L1 contient 4036
m3 de liquide reposant sur 1463 m3 de sédiments ;
l’ensemble représente 438 t de MS, 208 t de
DCO, 17,6 t de N et 18,2 t de P. Entre le 1er février
et le 25 juillet, 212 t de DCO sont entrées dans le
bassin, 41 t en sont sorties, le stock a augmenté
de 90 t, et 81 t ont donc été épurées ; l’abatte-
ment de DCO s’effectue donc à 47% par épura-

tion et à 53 % par décantation. Sur l’ensemble de
l’année le bassin a reçu 462 t de DCO tandis que
76 t en sont sorties vers la lagune L2 ou l’épan-
dage. Si le taux de décantation de 53% est
extrapolable, ce sont 205 t de DCO qui s’accu-
mulent dans les boues, ou 32 % de la DCO reje-
tée par la porcherie, et 181 t qui sont épurées, ou
28,1% de la DCO excrétée, correspondant à 156
g m-2.j-1 de DCO éliminée ou 57 kg.m-2.an-1. Cette
efficacité est en accord avec les charges de 100 à
400 g.m-2.j-1 de DCO habituellement appliquées
aux lagunes (Pearson, 1996).

La lagune L1 a reçu 38,4 t d’azote en un an et
24,5 t en sont sorties avec le lisier liquide. En pre-
nant comme traceurs P, Cu et Zn, on peut éva-
luer à 6,3 t l’azote décanté. Le défaut de bilan de
7,6 t de N est attribué essentiellement à la
volatilisation d’ammoniac dans ce milieu cons-
tamment anaérobie. Cette perte d’azote ammo-
niacal est de 6,55 g.m-2.j-1 et est supérieure à cel-
les rapportées par Shilton (1996) de
1,53 g.m-2.j-1, ou par Sommer et al (1996) de
4,15 g.m-2.j-1. Les émissions de NH

3 
sont certai-

nement plus importantes en été en raison de la
température plus élevée et de la remontée du pH
de 7,5 le 1er février à 8,1 le 25 juillet.

La somme des émissions d’ammoniac sous la por-
cherie et au dessus des bassins (11 et 17% de
l’azote excrété) correspond à la moyenne de 28%
retenue par le CORPEN (1996) pour les élevages
naisseurs-engraisseurs. Elle représente une perte
de 1,16 kg N par porc produit, valeur sensible-
ment inférieure à celle de 1,8 kg N donnée par
Iserman (1990) pour le stockage des lisiers en
général.

La décantation dans la lagune permet de retenir
82% du phosphore rejeté. Au facteur de dilution
près dû à la pluviométrie, le potassium et le so-
dium traversent le bassin et y sont peu retenus
(tableaux 3 et 4).

A la sortie de la lagune le lisier destiné à l’épan-
dage ne contient plus que 12% de la matière or-
ganique initiale, 53,3% de l’azote et 9% du phos-
phore mais 89% du potassium (tableau 3). Cal-
culée sur la base d’une fertilisation de 100 kg
d’azote ammoniacal par hectare, la dose appliquée
apporte en même temps 7,5 kg de P et 57 kg de K :
dans ces conditions le phosphore n’est plus un
facteur limitant l’épandage, ce qui n’est pas le cas
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du potassium. La salinité de la phase liquide peut
poser des problèmes pour la stabilité structurale
des sols, d’autant plus que le rapport d’adsorp-
tion du sodium2 , de 5 à 10, est supérieur au seuil
de risque fixé à 2 (Catroux et al, 1974).

Devenir du cuivre et du zinc
La rétention du cuivre et du zinc par les refus de
tamis est faible (8 et 10 % ; tableau 5) alors que
ceux-ci représentent 43% de la matière sèche. La
décantation de ces métaux est importante dans la
lagune où ils sont retenus à 82% comme le phos-
phore. Leur teneur moyenne dans les boues est

de 462 mg.l-1 pour Cu et de 1098 mg.l-1 pour Zn,
soit respectivement 1893 et 4544 mg.kg-1 MS.
Dans le surnageant de la lagune les concentrations
moyennes en Cu et Zn sont de 2,59 et 3,37 mg.l-

1, dont 0,90 et 1,36 mg sont solubles alors que le
lisier issu du tamis n’en contenait respectivement
que 0,13 et 0,23 mg.l-1. Cela marque une
solubilisation au cours de l’évolution anaérobie
dans le bassin. Avec 100 kg d’azote ammoniacal
par ha les lisiers issus de la lagune apportent 216
et 281 g de Cu et Zn, quantités beaucoup plus
faibles que celles épandues avec les effluents bruts
(Nicholson et al, 1999).

Tableau 3. – Devenir de la matière organique et des éléments fertilisants rejetés pendant une année au cours des différentes
étapes de traitement. (* : quantités faisant l’objet de mesures directes). �

DCO Azote Kjeldahl Phosphore Potassium

t % t % t % t %

Excrétion par les animaux 643* 100 45,5 100 14,2* 100 15,5* 100
Pertes sous l’élevage 4,9 10,8
Rejet en sortie des bâtiments 643* 100 40,6* 89,2 14,2* 100 15,5* 100

Rétention sur le tamis 181* 28,1 2,2* 4,8 1,3* 9,1 0,9* 5,8
Décantation dans la lagune 205* 31,9 6,3 13,8 11,6 81,7 0,8 5,1

Elimination ou épuration
dans la lagune 181 28,1 7,6 16,7

Lisier envoyé à l’épandage 76* 11,8 24,5* 53,8 1,3* 9,1 13,8* 89

Tableau 4. – Concentrations moyennes des éléments totaux contenus dans le lisier en sortie de porcherie
au cours de l’année et dans le liquide surnageant de la lagune à deux dates d’échantillonnage. �

Concentrations (mg.l-1)

en sortie de dans le liquide surnageant en lagune

porcherie 1er février 25 juillet

NTK dont 2402 1460 1370

N-NH4
+ 1302 1210 1150

P 841 90 90,7

K 900 670 692

Ca 1567 152 87

Mg 235 17 18

Na 227 173 212

Cu 19,4 3,53 1,65

Zn 47,9 3,21 3,48

2. Rapport d’adsorp-
tion du sodium :
RAS = [Na+] /
([Ca++ + Mg++] / 2)-2.
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Evolution des sédiments du fond de
bassin sur lit drainant

Les boues prélevées en fond de lagune en novem-
bre 1997 sont très liquides, mais, protégées de la
pluie, elles se ressuient rapidement ; le taux de
matière sèche passe de 10,1 % à 30,8 % dans les
trois premiers mois. Sans protection par la suite,
elles continuent à se déshydrater pour atteindre
57,3% de matière sèche au bout de 6 mois (ta-
bleau 6). Elles sont alors manipulables et bien sta-
bilisées ; leur minéralisation continue lentement,
sans émanation de fortes odeurs. Leur valeur fer-
tilisante est importante avec 4% de N, 6,3% de P,
3% de Mg et 10% de Ca par rapport à la matière
sèche. Les éléments les plus solubles, K et Na, ont
été lessivés avec l’eau de percolation (65% et
60%). Les éluats, riches en sels sont recyclés vers
la lagune.Les teneurs en cuivre et en zinc sont très
grandes et augmentent avec la minéralisation de
la matière organique pour atteindre en 6 mois
2047 mg Cu.kg-1 MS et 3678 mg Zn.kg-1 MS.
Elles sont supérieures aux limites retenues pour
les boues d’épuration qui sont respectivement de
1000 et 3000 mg.kg-1 MS pour Cu et Zn (décret
97-1133, JO du 10 décembre1997).

Sans ces métaux, ces résidus de fond de bassin,
séchés sur lit, constituent un excellent fertilisant
organique dont la gestion séparée de la phase li-
quide devrait permettre de valoriser le phosphore
en excès. Cette gestion ne sera possible que si l’on
parvient à réduire fortement l’utilisation de Cu
et Zn dans l’alimentation.

Emissions de gaz au dessus des bassins
En 1997, une mesure ponctuelle a permis d’éva-
luer un flux de 57,8 g CH4 m

-2 j-1 dans un biogaz

contenant 70% de méthane. En supposant cette
mesure représentative on a calculé que les émis-
sions de méthane pouvaient être de 66 t en un an.
La même année on a évalué l’épuration biologi-
que à 181 t de DCO dans la lagune ; avec un ra-
tio C/DCO de 0,375 et une teneur de 70% de
méthane dans le biogaz on peut estimer les émis-
sions de méthane à 63 t.an-1 corroborant l’éva-
luation précédente. Les mesures faites en 1998
sur chacun des bassins D1, D2 et L’1 à 3 dates
(tableau 7) confirment cet ordre de grandeur : les
émissions extrapolées à l’année seraient de 52,5 t
de CH

4
. Une telle extrapolation nécessite d’être

confirmée par des mesures sur une année com-
plète.

Ces estimations des flux annuels de 63 t et 52,5 t
de CH

4
 permettent d’évaluer les émissions de

méthane par porc produit à 5,9 kg et à 4,9 kg.
Ces valeurs sont très proches de celle de 10 kg par
place de porcherie et par an, proposée actuelle-
ment par l’I.P.C.C. (1996), soit 5,9 kg par porc
en utilisant un rapport de 1,7 entre le nombre de
porcs charcutiers produits et la population ins-
tantanée recensée3 .

Tableau 5. – Devenir du cuivre et du zinc à chaque
étape du traitement du lisier sur une année. �

Cuivre Zinc

kg % kg %

Rejet dans le lisier 328 100 821 100

Rétention sur le tamis 25,4 7,7 85 10,3
Décantation dans la
lagune 271 82,6 670 81,6
Lisier laguné envoyé
à l’épandage 32 9,7 66 8,0

3. En 1997, la
population porcine
permanente en
France était de
15,4 106 animaux
pour 25,8 106 porcs
charcutiers produits.

Tableau 6. – Composition des sédiments de fond
de lagune après 6 mois de conservation sur lit de
séchage (MH : Matière Humide ; MS : Matière
Sèche). �

Matière sèche : Matière organique :
573 g.kg-1 MH  431 g.kg-1 MS

Eléments majeurs Eléments traces
(g.kg-1 MS) (mg.kg-1 MS)

N total 39,3 Cu total 2047

P total 62,9 Zn total 3678

Ca total 103 Cd total 2,5

Mg total 30,7 Cr total 21,3

K total 5,2 Hg total 0

Na total 1,1 Ni total 20

Fe total 9,4 Pb total 9,9

S total 10,3 Se total 8,8
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Les émissions de méthane sont beaucoup plus
importantes dans le premier bassin (D1), avec
70,5 % du total. C’est sur ce bassin qui reçoit la
matière organique non stabilisée et où se dépose
la plus grande partie des matières solides, que le
gaz produit est le plus riche en méthane (70%)
alors que celui de la lagune L’1 en contient moins
de 50 %. L’augmentation de la production de gaz
dans le bassin D2 entre septembre et fin octobre
est la conséquence d’un transfert de sédiments
dans ce second bassin à partir du premier (D1) ;
elle montre l’importance de la gestion des boues
dans la production de méthane. Cependant la
baisse de température de 20,7 à 14,7°C dans le
décanteur D1 et de 18,7 à 11,6°C dans la lagune
L’1 ne se traduit pas par une diminution atten-
due de la production de méthane, ce qui peut tra-
duire un décalage entre le fonctionnement de la
microflore et les variations climatiques.

 Les flux journaliers moyens lors de ces mesures
sont respectivement de 240, 73 et 5,4 g m-2 j-1 de
CH

4
 sur les bassins D1, D2 et L’1 et sont à com-

parer aux valeurs de 22,1 g m-2 j-1 mesurées par
Safley et al (1989) au dessus de bassins de lisier
de 1,5 à 3 m de profondeur, et à celles de 17 à
35 g.m-3 j-1 données par Martinez et al (1995).
Avec un temps de séjour maximum de l’ordre de
2 semaines, la forte production du bassin D1
montre la possibilité de récupérer 37 t de méthane
à partir d’une surface de 424 m2. Piccinini (1996)
cite une installation fonctionnelle de même taille

et dont le coût est amorti en 4 ans. Une telle ré-
cupération est nécessaire du point de vue de l’en-
vironnement et peut être intéressante au plan éner-
gétique.

Les émissions de N
2
O se sont avérées toujours

nulles dans ce milieu sans oxygène dissous, ce qui
confirme les estimations de Chadwick et al (1997)
alors que d’autres méthodes de traitement, comme
les litières aérées (Groenstein et al, 1996) ou les
bassins avec aération intermittente (Béline 1998),
peuvent être des sources importantes de ce gaz.

Conclusion

Cette étude montre qu’une filière de traitement
des lisiers intégrant des procédés simples précé-
dant l’épandage, tels qu’une séparation de phases
sur tamis centrifuge et un stockage en lagunes,
conduit à une modification importante de leur
composition qui doit être prise en compte pour
la gestion de l’épandage. Plutôt que de se baser
sur la seule composition moyenne des effluents
rejetés, il apparaît possible d’améliorer cette ges-
tion par la prise en compte des émissions gazeu-
ses et par une gestion séparée des liquides issus
du lagunage et des produits solides récupérés par
tamisage et par décantation.

L’abattement de la charge organique est très im-
portant puisqu’il ne reste plus que 12 % de la
matière organique initiale en sortie de lagune : cet

Tableau 7 : émissions de méthane au dessus des bassins de stockage du lisier. �

Bassins Dates Emissions de CH4 % CH4 dans
kg CH4.j

-1 t.an-1 le biogaz

D1 04/09/98 104,4 73
(424 m2, 670 m3) 17/09/98  97,6 70

28/10/98 102,8 68
moyenne 101,6 37,1 70

D2 04/09/98 16,8 66
(424 m2, 670 m3) 17/09/98 18,7 64

28/10/98 56,8 73
moyenne 30,8 11,2 68

L'1 04/09/98 12,9 45
(2124 m2, 4066 m3) 17/09/98 10,1 45

28/10/98 11,7 48
moyenne 11,6 4,3 46
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abattement se répartit en quantités égales entre le
tamis, la décantation et les biotransformations.
Les produits issus du tamisage sont facilement
compostables et valorisables. Par contre les fer-
mentations en lagunes sont à l’origine d’impor-
tantes émissions de méthane qui doivent être ré-
cupérées, si possible à des fins énergétiques, pour
éviter leur contribution à l’effet de serre.

L’élimination de l’azote est moindre puisque 53 %
demeurent dans la fraction liquide envoyée à
l’épandage. Cependant 14 % décantent dans les
boues et doivent être pris en compte dans les bi-
lans azotés. La volatilisation d’ammoniac avant
épandage est importante (28 %) et illustre le be-
soin de méthodes susceptibles de réduire ces émis-
sions polluantes. On peut intensifier le traitement
de l’azote par des traitements de nitrification-dé-
nitrification (Senez et al, 1999), mais d’autres élé-

ments apparaissent alors en excès tels que le po-
tassium.

Le phosphore peut être récupéré en grande partie
(82%) dans les boues de fond de bassin avec
d’autres fertilisants (Mg, Ca, N). Ces sédiments
peuvent être séchés sur lits et sont alors faciles à
conditionner. Ils ont une intéressante valeur fer-
tilisante, mais ils ne pourront être valorisés que si
l’on parvient à réduire de façon drastique leurs
concentrations en cuivre et en zinc.

La présentation de cette filière rustique de traite-
ment du lisier a permis d’en préciser les capacités
et les limites, et de souligner les besoins d’amélio-
ration de son fonctionnement ; elle apporte des
éléments qui doivent contribuer à une gestion plus
rationnelle des déjections animales à l’échelle de
l’exploitation agricole. r
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Résumé
Un bilan des éléments rejetés par une porcherie engraissant près de 11000 porcs par an, et de leur devenir
avant épandage, a été réalisé sur les lisiers soumis à un tamisage centrifuge puis à un stockage en lagune
anaérobie. Ces rejets par porc produit sont respectivement de 3,77 ; 1,31 et 1,44 kg de N, P, et K, et de
30 et 76 g de Cu et Zn.
La volatilisation d’ammoniac est évaluée à 28% de l’azote excrété : 11% à partir du bâtiment et 17% au
dessus de la lagune. Les émissions de méthane par la lagune sont estimées entre 4,9 et 5,9 kg par porc
produit. Une importante décantation dans la lagune permet de recueillir 82% de P, Cu, et Zn rejetés, 32%
de la DCO et 13,8% de l’azote excrété, dans des sédiments manipulables après séchage sur lit. Les
transformations dans la lagune produisent un lisier partiellement épuré plus facile à gérer par épandage
que le lisier initial ; la filière peut être encore améliorée.

Abstract 
A balance of waste elements from a piggery producing nearly 11000 growing pigs per year and their
transformation before landspreading was determined on liquid manures subjected to centrifugal sieving and
storage in an anaerobic lagoon. This effluent contains 3.77, 1.31 and 1.44 kg of N, P and K, respectively
and 30 and 76 g of Cu and Zn per growing pig produced.
Ammonia volatilization accounts for 28 % of excreted nitrogen : 11 % from the piggery and 17 % from the
lagoon. The estimated methane emissions from the lagoon were between 4.9 and 5.9 kg per pig produced.
After decantation in the lagoon, 82 % of the rejected P, Cu and Zn, 32 % DCO and 13.8 % of excreted N,
can be collected in a manageable sediment after drying on a sand bed. The transformations in the lagoon
produce a partially purified liquid that is easier to use than the initial manure. The purifying system can be
further improved.
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