FICHE TECHNIQUE

Conception et évaluation d'un enclos

d'exercice alternatif pour vaches

laitiéres en stabulation entravée

Contexte

Au Québec, 80 % des étables sont en stabulation entravée,
menant a un nombre important de problémes de locomotion
chez les vaches. Les études montrent que I'apport de périodes
d’exercice améliore le bien-étre des animaux. Cependant, la
construction d’une nouvelle étable en stabulation libre peut étre
tres coliteuse et 'aménagement d’aires d’hivernage ne respecte
pas toujours le Réglement sur les exploitations agricoles (REA).
Une méthode alternative doit donc étre envisagée. C'est
pourquoi le concept de stand-off pad (SOP) consistant en des
monticules de sol recouverts d'une membrane imperméable, de
drains et d'un lit de matériel filtrant, pourrait étre une solution
durable afin d'offrir une opportunité de mouvement a I'année,
sans compromettre la qualité des eaux et de l'air. Différents
parameétres (matériaux filtrants, épaisseur des couches et
aération du systéme) doivent étre optimisés pour le climat

québécois.

Objectifs généraux

o Améliorer le bien-étre des vaches laitiéres entravées

e Réduire le colt de construction de la SOP

e Réduire I'empreinte environnementale (volume et
qualité de I'eau a gérer et émissions gazeuses)
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Meéthodologie

Parameétres mesurés *

Phase Méthodologie Bien- L. Qualité Micro- Emissions
n Matériaux , . .
étre de I'eau biologie de gaz

Colts

Enclos intérieur/SOP aéré/SOP non aéré (28 m?)
(0] 45 vaches X X X X
9 semaines été/hiver

15 colonnes en PVC (d =5 cm; h =50 cm)

5 matériaux filtrants (gravier, copeaux de bois,
1 biocharbon, tourbe de sphaigne, sable) X X

Fumier synthétique

3 semaines

12 chambres a environnement contrélé
Biofiltres (d = 0,3 m; h =1 m) avec ou sans
injection d’air

2 Copeaux de bois ou mélange de sphaigne, de X X X
copeaux et de biocharbon
Fumier semi-synthétique
4 semaines été/hiver

15 colonnes en PVC (d =5 cm; h =50 cm)
Variation de I'épaisseur du mélange sphaigne,
copeaux et biocharbon (10, 20, 30 ou 40 cm)
3 semaines

Enclos d’hivernage conventionnel/SOP aéré
4 34 vaches en expérimentation X X X X X
9 semaines été/hiver

5 Calcul des ratios co(t-efficacité incrémentiels X

* Description détaillée et fréquence des mesures :

e Bien-étre : état de chair, blessures, boiterie et niveau d’activité mesurés avant et apres les sorties.

e Matériaux : matiére seche, taux de cendres, carbone, azote, phosphore et éléments mineurs analysés dans des échantillons
recueillis avant et apres les expérimentations

e Qualité de I'eau : pH, turbidité, solides en suspension (SS), demande biochimique en oxygéne (DBOs), demande chimique en
oxygéne (DCO), azote total (TN), ammonium (NH,"), nitrates (NO5’), nitrites (NO,) et phosphates (PO,-P) analysés dans des
échantillons d'eau recueillis sous les biofiltres chaque semaine

e Microbiologie : coliformes totaux et coliformes fécaux analysés dans les échantillons de lixiviats et de matériaux filtrants

e Emissions de gaz : Echantillonnage de I'ammoniac (NHs), du dioxyde de carbone (CO,), du méthane (CH,) et de I'oxyde
nitreux (N,O) par chambre fermée et barbotage 1x/sem. aprés la sortie des vaches et analyse des gaz a effet de serre (GES)
par chromatographie et du NH3 par colorimétrie




Résultats
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Eléments a retenir

Le concept de SOP ne permet pas de traiter le fumier au point
que les lixiviats surpassent en tout temps les normes de rejet
réglementaires a I'effluent d’une installation de traitement (25
mg/L).

L'aération permet une augmentation de la température du lit
filtrant, qui provoque toutefois la fonte des neiges en continu
pendant des conditions hivernales non propices pour la
dégradation des contaminants.

Les SOP ont montré une plus faible émission de CH, et une
plus forte émission de CO, en été.
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Copeaux + sable + sphaigne

La combinaison copeaux de bois et sable a offert de bonnes
performances, mais le lit filtrant était colmaté apres 3
semaines.

L'ajout de biocharbon ou de tourbe de sphaigne aux copeaux
de bois améliore les performances pour plusieurs parameétres.

Phase 2

Impact de
|'aération

Les biofiltres alternatifs sont plus efficaces pour diminuer la
DCO, les SS, le TN et les NO3™ autant en été qu’en hiver.

Les biofiltres conventionnels sont plus efficaces pour abattre
le phosphore.

L’aération n"améliorait pas I'efficacité d’abattement.
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L'augmentation de I'épaisseur du mélange de tourbe de
sphaigne, de copeaux de bois et de biocharbon améliore
linéairement I'abattement des SS, de la DCO, du TN et des
PO,-P.

L'efficacité de rétention était fonction du temps comme de
meilleurs résultats de filtration ont été obtenus durant la
premiere semaine.
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Performances
animales et
environnemen-
tales
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= 1,200,000 Tous les indicateurs de bien-étre (état corporel, propreté et
E x blessures) sont demeurés constants, voire |égérement
T 1,000,000 . . . -
= P traitement < 0.001 améliorés, apres les sorties extérieures.
o  bonooo P saison < 0.001 Lorsque comparé a un enclos d’hivernage, la SOP aérée munie
U , o . , N N s
2 Eon.ooo du mélange a diminué le volume d’eau a gérer de 30 % et
§ réduit significativement la DBOs et les E. coli, en plus de
] 00,000 maintenir la DBO;s et les SS sous les 25 mg/L.
é 200,000 Cette infrastructure a généré moins de CH; et de N,0, mais
S " plus de CO, en raison de I'injection d’air issu de I’étable.
S Hiveraéré HVer  freagrs  Eténon- Le mélange se compacte facilement, réduisant le passage de

non-aere aéré

I'air injecté.
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Co0t de réduction des GES
($/mg/m’/h)
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Ratio colt-efficacité incrémentiel

Le co(it des matériaux et de I'installation de I'enclos alternatif
est de 14 444 $ contre 8 502 $ pour I’enclos d’hivernage.
L’enclos alternatif est plus efficace pour réduire les émissions
pour tous les gaz mesurés sauf le CO,.

L’enclos alternatif est plus efficace pour réduire la DBOs, la
DCO et le TN. Cependant, I'enclos conventionnel filtre mieux
les nitrites, les nitrates, les matiéres en suspension et le
phosphore.
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Conclusions et recommandations

Plusieurs constats ressortent des résultats obtenus :

e Les périodes d’exercice nont pas eu d’impacts négatifs sur I'état de chair, la
propreté ou les blessures aux pattes et au cou des vaches observées.

e Le concept de SOP permet de retenir et de filtrer les contaminants issus du
fumier, mais pas assez pour respecter les criteres de rejet des effluents
directement dans I'environnement, limitant les possibilités de réduction des
co(ts de construction en retirant la gé¢omembrane et les drains.

e L'utilisation du mélange sphaigne, copeaux et biocharbon est a privilégier pour

limiter le volume d'eaux contaminées a gérer et les émissions de GES. Toutefois,

il nécessite plus d'attention et de gestion pour éviter la compaction et, du coup,

son efficacité de traitement. Les copeaux de bois seuls demeurent une option Pour p]us d’informations
moins dispendieuse si I'espace a la fosse n'est pas contraignant.

e Le systeme d’aération de la SOP avec l'air de I'étable est difficile a opérer de Sébastien Fournel, ing., Ph. D.
fagon optimale et les gains environnementaux semblent nuls.

e Le SOP colte 41 % plus cher a implanter qu'un enclos d'hivernage, mais il limite Professeur agrégé et titulaire de la
les rejets environnementaux, ce qui lui assure un meilleur ratio co(t-efficacité Chaire de leadership en

pour plusieurs des paramétres étudiés. enseignement des batiments

La SOP, grace a sa couche de surface confortable et filtrante et a I'imperméabilisation du agricoles durables (CLEBAD)

sol, est une alternative durable comme aire d'exercice pour vaches laitieres attachées .
. . . o . . . sebastien.fournel@fsaa.ulaval.ca
afin de maintenir leur bien-étre, de respecter la législation environnementale et de

diminuer les émissions de GES.

Travaux futurs

Des recherches sont toujours nécessaires afin d’assurer le respect des normes de
rejet réglementaires d’une installation de traitement (e.g., SOP couvertes). Cela
permettrait de retirer les équipements d’étanchéisation et de diminuer le co(t de
construction. Il sera aussi important d’étudier la durabilité du concept de SOP en
déterminant la fréquence a laquelle les matériaux filtrants devraient étre remplacés.
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