
FICHE	TECHNIQUE 
Conception et évaluation d'un enclos 
d'exercice alternatif pour vaches 
laitières en stabulation entravée 

Contexte 
AuÊ Québec,Ê 80Ê %Ê desÊ établesÊ sontÊ enÊ stabulaƟonÊ entravée,Ê
menantÊ àÊ unÊ nombreÊ importantÊ deÊ problèmesÊ deÊ locomoƟonÊ
chezÊ lesÊ vaches.Ê LesÊ étudesÊmontrentÊ queÊ l’apportÊ deÊ périodesÊ
d’exerciceÊ amélioreÊ leÊ bien-êtreÊ desÊ animaux.Ê Cependant,Ê laÊ
construcƟonÊd’uneÊnouvelleÊétableÊenÊstabulaƟonÊlibreÊpeutÊêtreÊ
trèsÊcoûteuseÊetÊl’aménagementÊd’airesÊd’hivernageÊneÊrespecteÊ
pasÊ toujoursÊ leÊ RèglementÊ surÊ lesÊ exploitaƟonsÊ agricolesÊ (REA).Ê
UneÊ méthodeÊ alternaƟveÊ doitÊ doncÊ êtreÊ envisagée.Ê C'estÊ
pourquoiÊ leÊ conceptÊ deÊ stand-offÊ padÊ (SOP)Ê consistantÊ enÊ desÊ
monƟculesÊdeÊsolÊrecouvertsÊd'uneÊmembraneÊÊimperméable,ÊdeÊ
drainsÊetÊd'unÊ litÊdeÊmatérielÊfiltrant,ÊpourraitÊêtreÊuneÊsoluƟonÊ
durableÊ afinÊ d'offrirÊ uneÊ opportunitéÊ deÊmouvementÊ àÊ l'année,Ê
sansÊ compromeƩreÊ laÊ qualitéÊ desÊ eauxÊ etÊ deÊ l'air.Ê DifférentsÊ
paramètresÊ (matériauxÊ filtrants,Ê épaisseurÊ desÊ couchesÊ etÊ
aéraƟonÊ duÊ système)Ê doiventÊ êtreÊ opƟmisésÊ pourÊ leÊ climatÊ
québécois. 

Objectifs généraux 
· AméliorerÊleÊbien-êtreÊdesÊvachesÊlaiƟèresÊentravées 
· RéduireÊleÊcoûtÊdeÊconstrucƟonÊdeÊlaÊSOP 
· RéduireÊ l’empreinteÊ environnementaleÊ (volumeÊ etÊ

qualitéÊdeÊl’eauÊàÊgérerÊetÊémissionsÊgazeuses) 

EƵ tapes du projet  

Remplissage SorƟeÊ
couverte 

Collecteur 

GravierÊ(350Êmm) CopeauxÊboisÊ(500Êmm) 

Géo-
membrane 

Drain 

PenteÊ:ÊminÊ
2% 
IdéalÊ:Ê2-4% 

SecƟon transversale (longueur) 



    Paramètres mesurés * 
Phase Méthodologie Bien-

être 
Matériaux 

Qualité 
de l’eau 

Micro-
biologie 

Émissions 
de gaz 

Coûts 

0 
EnclosÊintérieur/SOPÊaéré/SOPÊnonÊaéréÊ(28Êm2) 
45Êvaches 
9ÊsemainesÊété/hiver 

X X X   X   

1 

15ÊcolonnesÊenÊPVCÊ(dÊ=Ê5Êcm;ÊhÊ=Ê50Êcm) 
5ÊmatériauxÊfiltrantsÊ(gravier,ÊcopeauxÊdeÊbois,Ê
biocharbon,ÊtourbeÊdeÊsphaigne,Êsable) 
FumierÊsynthéƟqueÊ 
3Êsemaines 

  X X       

2 

12ÊchambresÊàÊenvironnementÊcontrôlé 
BiofiltresÊ(dÊ=Ê0,3Êm;ÊhÊ=Ê1Êm)ÊavecÊouÊsansÊ
injecƟonÊd’airÊ 
CopeauxÊdeÊboisÊouÊmélangeÊdeÊsphaigne,ÊdeÊ
copeauxÊetÊdeÊbiocharbon 
FumierÊsemi-synthéƟque 
4ÊsemainesÊété/hiver 

  X X X     

3 

15ÊcolonnesÊenÊPVCÊ(dÊ=Ê5Êcm;ÊhÊ=Ê50Êcm) 
VariaƟonÊdeÊl’épaisseurÊduÊmélangeÊsphaigne,Ê
copeauxÊetÊbiocharbonÊ(10,Ê20,Ê30ÊouÊ40Êcm) 
3Êsemaines 

  X X       

4 
EnclosÊd’hivernageÊconvenƟonnel/SOPÊaéré 
34ÊvachesÊenÊexpérimentaƟon 
9ÊsemainesÊété/hiver 

X X X X X   

5 CalculÊdesÊraƟosÊcoût-efficacitéÊincrémenƟels         X 

*ÊDescripƟonÊdétailléeÊetÊfréquenceÊdesÊmesuresÊ: 

· Bien-être :ÊétatÊdeÊchair,Êblessures,ÊboiterieÊetÊniveauÊd’acƟvitéÊmesurésÊavantÊetÊaprèsÊlesÊsorƟes. 
· MatériauxÊ:ÊmaƟèreÊsèche,ÊtauxÊdeÊcendres,Êcarbone,Êazote,ÊphosphoreÊetÊélémentsÊmineursÊanalysésÊdansÊdesÊéchanƟllonsÊ

recueillisÊavantÊetÊaprèsÊlesÊexpérimentaƟons 
· QualitéÊdeÊl’eau :ÊpH,Êturbidité,ÊsolidesÊenÊsuspensionÊ(SS),ÊdemandeÊbiochimiqueÊenÊoxygèneÊ(DBO5),ÊdemandeÊchimiqueÊenÊ

oxygèneÊ(DCO),ÊazoteÊtotalÊ(TN),ÊammoniumÊ(NH4
+),ÊnitratesÊ(NO3

-),ÊnitritesÊ(NO2
-)ÊetÊphosphatesÊ(PO4-P)ÊanalysésÊdansÊdesÊ

échanƟllonsÊd'eauÊrecueillisÊsousÊlesÊbiofiltresÊchaqueÊsemaine 
· Microbiologie :ÊcoliformesÊtotauxÊetÊcoliformesÊfécauxÊanalysésÊdansÊlesÊéchanƟllonsÊdeÊlixiviatsÊetÊdeÊmatériauxÊfiltrants 
· ÉmissionsÊ deÊ gaz :Ê ÉchanƟllonnageÊ deÊ l'ammoniacÊ (NH3),Ê duÊ dioxydeÊ deÊ carboneÊ (CO2),Ê duÊ méthaneÊ (CH4)Ê etÊ deÊ l'oxydeÊ

nitreuxÊ(N2O)ÊparÊchambreÊferméeÊetÊbarbotageÊ1x/sem.ÊaprèsÊlaÊsorƟeÊdesÊvachesÊetÊanalyseÊdesÊgazÊàÊeffetÊdeÊserreÊ(GES)Ê
parÊchromatographieÊetÊduÊNH3ÊparÊcolorimétrie 

Méthodologie 
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Phase 1 
ÉvaluaƟonÊdesÊ
matériaux 

 

· LaÊ combinaisonÊcopeauxÊdeÊboisÊetÊ sableÊaÊoffertÊdeÊbonnesÊ
performances,Ê maisÊ leÊ litÊ filtrantÊ étaitÊ colmatéÊ aprèsÊ 3Ê
semaines. 

· L'ajoutÊdeÊbiocharbonÊouÊdeÊtourbeÊdeÊsphaigneÊauxÊcopeauxÊ
deÊboisÊamélioreÊlesÊperformancesÊpourÊplusieursÊparamètres. 

Phase 2 
ImpactÊdeÊ
l’aéraƟon 
 

 

· LesÊ biofiltresÊ alternaƟfsÊ sontÊ plusÊ efficacesÊ pourÊ diminuerÊ laÊ
DCO,ÊlesÊSS,ÊleÊTNÊetÊlesÊNO3

-ÊautantÊenÊétéÊqu’enÊhiver. 
· LesÊbiofiltresÊ convenƟonnelsÊ sontÊplusÊefficacesÊpourÊabaƩreÊ

leÊphosphore. 
· L’aéraƟonÊn’amélioraitÊpasÊl’efficacitéÊd’abaƩement. 

Phase 3 
OpƟmisaƟonÊdeÊ
l’épaisseur 
 

 
· L’augmentaƟonÊ deÊ l’épaisseurÊ duÊ mélangeÊ deÊ tourbeÊ deÊ

sphaigne,Ê deÊ copeauxÊ deÊ boisÊ etÊ deÊ biocharbonÊ amélioreÊ
linéairementÊ l’abaƩementÊ desÊ SS,Ê deÊ laÊ DCO,Ê duÊ TNÊ etÊ desÊ
PO4-P. 

· L’efficacitéÊ deÊ rétenƟonÊ étaitÊ foncƟonÊ duÊ tempsÊ commeÊ deÊ
meilleursÊ résultatsÊ deÊ filtraƟonÊ ontÊ étéÊ obtenusÊ durantÊ laÊ
premièreÊsemaine. 

Phase 4 
PerformancesÊ
animalesÊetÊ
environnemen-
tales 

 · TousÊ lesÊ indicateursÊ deÊ bien-êtreÊ (étatÊ corporel,Ê propretéÊ etÊ
blessures)Ê sontÊ demeurésÊ constants,Ê voireÊ légèrementÊ
améliorés,ÊaprèsÊlesÊsorƟesÊextérieures.Ê 

· LorsqueÊcomparéÊàÊunÊenclosÊd’hivernage,ÊlaÊSOPÊaéréeÊmunieÊ
duÊ mélangeÊ aÊ diminuéÊ leÊ volumeÊ d’eauÊ àÊ gérerÊ deÊ 30Ê %Ê etÊ
réduitÊ significaƟvementÊ laÊ DBO5Ê etÊ lesÊ E.Ê coli,Ê enÊ plusÊ deÊ
maintenirÊlaÊDBO5ÊetÊlesÊSSÊsousÊlesÊ25Êmg/L.Ê 

· CeƩeÊ infrastructureÊ aÊ généréÊmoinsÊ deÊ CH4Ê etÊ deÊ N2O,ÊmaisÊ
plusÊdeÊCO2ÊenÊraisonÊdeÊl’injecƟonÊd’airÊissuÊdeÊl’étable. 

· LeÊmélangeÊ seÊ compacteÊ facilement,Ê réduisantÊ leÊpassageÊdeÊ
l’airÊinjecté. 

Phase 5 
AnalyseÊ
économique 

 · LeÊcoûtÊdesÊmatériauxÊetÊdeÊl’installaƟonÊdeÊl’enclosÊalternaƟfÊ
estÊdeÊ14Ê444Ê$ÊcontreÊ8Ê502Ê$ÊpourÊl’enclosÊd’hivernage. 

· L’enclosÊalternaƟfÊestÊplusÊefficaceÊpourÊréduireÊlesÊémissionsÊ
pourÊtousÊlesÊgazÊmesurésÊsaufÊleÊCO2. 

· L’enclosÊ alternaƟfÊ estÊ plusÊ efficaceÊ pourÊ réduireÊ laÊ DBO5,Ê laÊ
DCOÊetÊleÊTN.ÊCependant,Ê l’enclosÊconvenƟonnelÊfiltreÊmieuxÊ
lesÊ nitrites,Ê lesÊ nitrates,Ê lesÊ maƟèresÊ enÊ suspensionÊ etÊ leÊ
phosphore. 

Phase 0 
ÉtudeÊ
préliminaire 

 · LeÊconceptÊdeÊSOPÊneÊpermetÊpasÊdeÊtraiterÊleÊfumierÊauÊpointÊ
queÊlesÊlixiviatsÊsurpassentÊenÊtoutÊtempsÊlesÊnormesÊdeÊrejetÊ
réglementairesÊàÊl’effluentÊd’uneÊinstallaƟonÊdeÊtraitementÊ(25Ê
mg/L). 

· L'aéraƟonÊpermetÊuneÊaugmentaƟonÊdeÊlaÊtempératureÊduÊlitÊ
filtrant,ÊquiÊprovoqueÊtoutefoisÊlaÊfonteÊdesÊneigesÊenÊconƟnuÊ
pendantÊ desÊ condiƟonsÊ hivernalesÊ nonÊ propicesÊ pourÊ laÊ
dégradaƟonÊdesÊcontaminants. 

· LesÊ SOPÊ ontÊmontréÊ uneÊplusÊ faibleÊ émissionÊ deÊ CH4Ê etÊ uneÊ
plusÊforteÊémissionÊdeÊCO2ÊenÊété.Ê 

Résultats 

À valider avec Élizabeth



Conclusions et recommandations 
PlusieursÊconstatsÊressortentÊdesÊrésultatsÊobtenusÊ: 

· LesÊ périodesÊ d’exerciceÊ n’ontÊ pasÊ euÊ d’impactsÊ négaƟfsÊ surÊ l’étatÊ deÊ chair,Ê laÊ

propretéÊouÊlesÊblessuresÊauxÊpaƩesÊetÊauÊcouÊdesÊvachesÊobservées. 

· LeÊ conceptÊ deÊ SOPÊ permetÊ deÊ retenirÊ etÊ deÊ filtrerÊ lesÊ contaminantsÊ issusÊ duÊ

fumier,Ê maisÊ pasÊ assezÊ pourÊ respecterÊ lesÊ critèresÊ deÊ rejetÊ desÊ effluentsÊ

directementÊ dansÊ l’environnement,Ê limitantÊ lesÊ possibilitésÊ deÊ réducƟonÊ desÊ

coûtsÊdeÊconstrucƟonÊenÊreƟrantÊlaÊgéomembraneÊetÊlesÊdrains. 

· L'uƟlisaƟonÊduÊmélangeÊ sphaigne,Ê copeauxÊ etÊ biocharbonÊestÊ àÊ privilégierÊ pourÊ
limiterÊleÊvolumeÊd'eauxÊcontaminéesÊàÊgérerÊetÊlesÊémissionsÊdeÊGES.ÊToutefois,Ê

ilÊnécessiteÊplusÊd'aƩenƟonÊetÊdeÊgesƟonÊpourÊéviterÊlaÊcompacƟonÊet,ÊduÊcoup,Ê

sonÊ efficacitéÊ deÊ traitement.Ê LesÊ copeauxÊ deÊ boisÊ seulsÊ demeurentÊ uneÊ opƟonÊ

moinsÊdispendieuseÊsiÊl'espaceÊàÊlaÊfosseÊn'estÊpasÊcontraignant. 

· LeÊ systèmeÊ d’aéraƟonÊ deÊ laÊ SOPÊ avecÊ l’airÊ deÊ l’étableÊ estÊ difficileÊ àÊ opérerÊ deÊ
façonÊopƟmaleÊetÊlesÊgainsÊenvironnementauxÊsemblentÊnuls. 

· LeÊSOPÊcoûteÊ41Ê%ÊplusÊcherÊàÊimplanterÊqu'unÊenclosÊd'hivernage,ÊmaisÊilÊlimiteÊ

lesÊ rejetsÊ environnementaux,Ê ceÊ quiÊ luiÊ assureÊ unÊmeilleurÊ raƟoÊ coût-efficacitéÊ

pourÊplusieursÊdesÊparamètresÊétudiés.Ê 

LaÊSOP,ÊgrâceÊàÊsaÊcoucheÊdeÊsurfaceÊconfortableÊetÊfiltranteÊetÊàÊl’imperméabilisaƟonÊduÊ

sol,Ê estÊ uneÊ alternaƟveÊdurableÊ commeÊaireÊ d'exerciceÊ pourÊvachesÊ laiƟèresÊ aƩachéesÊ

afinÊ deÊ maintenirÊ leurÊ bien-être,Ê deÊ respecterÊ laÊ législaƟonÊ environnementaleÊ etÊ deÊ
diminuerÊlesÊémissionsÊdeÊGES.Ê 

Travaux futurs 
DesÊrecherchesÊsontÊtoujoursÊnécessairesÊafinÊd’assurerÊleÊrespectÊdesÊnormesÊdeÊ
rejetÊréglementairesÊd’uneÊinstallaƟonÊdeÊtraitementÊ(e.g.,ÊSOPÊcouvertes).ÊCelaÊ
permeƩraitÊdeÊreƟrerÊlesÊéquipementsÊd’étanchéisaƟonÊetÊdeÊdiminuerÊleÊcoûtÊdeÊ
construcƟon.ÊIlÊseraÊaussiÊimportantÊd’étudierÊlaÊdurabilitéÊduÊconceptÊdeÊSOPÊenÊ
déterminantÊlaÊfréquenceÊàÊlaquelleÊlesÊmatériauxÊfiltrantsÊdevraientÊêtreÊremplacés.Ê 
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