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IAVANIERNE

a qualité de lair est un sujet qui préoccupe les Canadiens et le gouvernement du Canada

s'est engagé a rendre l'air plus sain. En mai 2000, le gouvernement fédéral a lancé son

« agenda air pur », un plan général qui présentait, dans ses grandes lignes, les actions a
entreprendre pour améliorer la qualité de lair que nous respirons. Les actions décrites
comprenaient des initiatives du gouvernement élaborées par le fédéral et les travaux qu’il comptait
de plus réaliser avec la collaboration des provinces, des territoires et des parties prenantes. Les
travaux ont porté plus précisément sur les matieres particulaires (MP) parce qu’il y a de plus en
plus de preuves qu’elles ont un impact négatif sur la santé humaine. Or une portion importante de
MP sont formées par la réaction des gaz présents dans l'atmosphére, dont 'ammoniac.
Récemment, 'ammoniac gazeux a d’ailleurs été ajouté par décret a ’Annexe 1 de la Loi canadienne
sur la protection de I'environnement, 1999 (LCPA 1999). Le décret a été publié le 2 juillet 2003 dans
la Gazette du Canada partie 11.

Les sources naturelles d’ammoniac exceptées — contre lesquelles nous n’avons qu’un contrdle limité — I'agriculture constitue la plus
grande source émettrice d’ammoniac dans I'atmosphere. Une gamme de pratiques est disponible aux producteurs agricoles désireux
d’améliorer U'efficacité de leur production tout en réduisant ses impacts sur I’environnement. Ces pratiques continuent d’étre utilisées
et la recherche continue de les bonifier. Les réactions chimiques impliquant 'ammoniac dans la formation des MP sont étudiées depuis
plusieurs années. Cependant, beaucoup restent a comprendre sur le transport de 'ammoniac depuis sa source émettrice — I'agriculture
— jusqu’aux cibles environnementales sensibles, y compris les humains. Par conséquent, il n’est pas clair si, d’une part, des mesures de

gestion des émissions doivent étre prises et en quoi d’autre part devraient-elles consister.

Pour réduire les niveaux de MP dans I'air ambiant, il faut nécessairement réduire les émissions des précurseurs qui jouent un role dans
leur formation. En effet, on attribue en moyenne de une demie a deux tiers la masse de particules fines qui se forment en présence
des précurseurs. En ce qui concerne 'ammoniac gazeux, Environnement Canada (EC) et Agriculture et Agroalimentaire Canada
(AAC) se sont engagés a travailler avec les provinces et territoires, les industries et les parties prenantes pour gérer les risques liés
l'ammoniac gazeux. Il sera particulierement important que le secteur agricole s'implique et qu’il participe aux initiatives relatives au
développement d’une approche flexible en matiere de gestion de 'ammoniac gazeux dans le cadre de la Politique agricole. Cette
approche sera basée sur la meilleure information disponible. Une gamme d’expertises scientifiques est requise pour aborder et intégrer

les unes aux autres les différentes facettes du probléme. Beaucoup de I'expertise provient d’AAC et ’EC.

Un atelier de travail intitulé « La science de 'ammoniac issu des sources agricoles » a eu lieu les 3 et 4 mars 2003 a Toronto, en Ontario.
Cet atelier a donné 'occasion aux départements de faire le point sur leurs connaissances scientifiques sur 'ammoniac gazeux,
d’identifier les lacunes de recherche et d’établir des collaborations pour des recherches futures. Ce rapport offre le résumé de
I'information que se sont échangée les participants au cours de ces deux jours, en plus de I'information que les chercheurs invités en
provenance de I'Europe et des Etats-Unis ont livré. Enfin, le lecteur trouvera aussi les réponses aux questions majeures que se sont

posées les participants sur 'ammoniac gazeux au cours des discussions en petits groupes.

EC et AAC reconnaissent que 'emploi de "'ammoniac est essentiel a la production d’une alimentation saine, au Canada et dans le
monde. La publication de ce rapport marque une premicére étape dans les discussions relatives a la science de 'ammoniac gazeux et a

la gestion des risques qui sont entreprises avec I'industrie et les parties prenantes intéressées.
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1.0 INTRODUCTION

"ammoniac atmosphérique est cause d’importants problemes de qualité
de lair au Canada. Comme il est le seul gaz alcalin dans 'atmosphere, il
se trouve a neutraliser les acides — formés lors de I'oxydation du dioxyde
de soufre et des oxydes d’azote — pour former des particules d’ammonium. En
retombant, ces particules, 'ammoniac et 'ammonium peuvent agir comme
fertilisants sur les écosystémes naturels (foréts, mers). Mais cela peut aussi mener
a des changements de composition en especes ou a la prolifération d’algues
capables de causer la mort des poissons. Les matieres particulaires (MP)
présentes dans le smog peuvent avoir autant un impact négatif sur la santé

humaine qu’exercer une influence sur le bilan radiatif terrestre.

Les MP sont classées selon leur grosseur. Les MP;, ou grossieres, sont celles

qui font entre 2.5 et 10{m. Les MP; 5, ou fines, sont celles qui font moins de

2.5Um. Pammoniac a été reconnu comme étant 'un des gaz précurseurs —
parmi d’autres comme les NO, NO,, COVs et SO, — impliqué dans la
formation des MP grossieres et fines du smog. En raison de I'augmentation de la fréquence des épisodes de smog dans de nombreuses
régions du Canada et des préoccupations qu’ils suscitent sur la santé humaine, les précurseurs MPy, sont en voie d’étre ajoutés a
I'Annexe 1 de la Loi canadienne sur la Protection de I’environnement 1999 (LCPE). Par cette loi, ces précurseurs ainsi que I'ammoniac

gazeux seront déclarés substances toxiques.

Létablissement d’un bilan des connaissances sur les émissions d’ammoniac, sur leurs réactions dans I'atmosphere et sur le phénomene
des retombées constitue une étape nécessaire a I’élaboration de futurs projets de nature scientifique. Les scientifiques en admettent

I'importance d’autant plus que ces nouvelles connaissances aideront a la prise de décisions en gestion des risques.

Latelier de travail sur la science de 'ammoniac gazeux a été organisé dans le but de coordonner les connaissances actuelles sur les
sources d’ammoniac, la modélisation et la chimie de I'ammoniac atmosphérique, puis d’en approfondir la compréhension de facon a
pouvoir planifier le travail futur. La participation simultanée des scientifiques d’EC et ’AAC a été considérée essentielle parce que le
secteur agricole constitue une source majeure d’émissions d’ammoniac dans 'atmospheére au Canada. Ce colloque a été 'occasion
pour les scientifiques de ces deux ministeres fédéraux d’établir I'état actuel des connaissances scientifiques sur 'ammoniac, d’identifier

les lacunes en recherche et d’envisager la possibilité de collaborer a des projets dans le futur.

Le role que joue 'ammoniac dans la formation des MP justifie I'importance a accorder a la recherche en cette matiére. C’est pourquoi
1l est important d’acquérir une meilleure compréhension 1) des émissions qui proviennent des sources agricoles, comme I’élevage des
animaux, le fumier et les fertilisants 2) de la chimie de I'atmosphere et 3) du potentiel de retombée (vu les effets secondaires des MP

sur la santé humaine et I'environnement).

Le lecteur trouvera dans ce document la synthése de 'information scientifique que se sont échanggée les participants au cours des deux
jours, en plus de I'information apportée par les collegues étrangers de méme que le résultat des discussions en atelier qui ont porté

sur les questions scientifiques majeures sur le probleme de 'ammoniac.
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2.0 PERTINENCE DU POLITIQUE

21 Perspectives d’EC : une réponse a la
LCPE et aux SP

CHRISTIAN PILON a discuté des deux politiques directrices —
maintenant en vigueur — relatives 4 'ammoniac présent dans 'atmosphere
sous forme gazeuse. Il s’agit de la LCPE (1999) et des Standards pancanadiens
(SP) pour les matiéres particulaires.

La LCPE (1999) est une loi qui « vise la prévention de la pollution et la
protection de l'environnement et de la santé humaine en vue de contribuer
au développement durable ». La LCPE est entrée en vigueur le 31 mars 2000.

En vertu de la Section 76 de la Loi, la contribution des ministéres de

I'Environnement et de la Santé est requise pour I'établissement d’une liste de
substances jugées d’intérét prioritaire (LSIP), déterminée sur la base de la
toxicité des substances telle qu’elle est définie a la Section 64 de la Loi. Ils
doivent aussi évaluer si ces substances représentent un risque majeur pour la santé des Canadiens ou pour l'environnement.

L’évaluation de la toxicité des substances figurant sur la liste est sous la responsabilité partagée entre EC et Santé Canada.

Le 27 mai 2000, les ministres de 'Environnement et de la Santé déclaraient dans la Gazette canadienne que les MPy étaient considérées
« toxiques » en vertu des normes de toxicité contenues dans la Section 64 de la Loi de la LCPE, étant donné leurs impacts sur la santé
humaine. Les MP;, étaient alors ajoutées a la LSIP (Annexe 1) de la LCPE en mai 2001. Dans le rapport d’évaluation des MPyj, il est
spécifié que les MPy, peuvent étre libérées directement dans I'atmosphere ou résulter de transformations physiques ou chimiques de
précurseurs déja présents dans 'atmosphére. Selon ce rapport, le SO,, les NO, (NO et NO,), 'ammoniac gazeux (NHj3) et les COVs
seraient les principaux précurseurs des MPy,. Puisque les deux tiers des MP fines (MP; 5)
sont aussi formées a partir de transformations de ces précurseurs gazeux, toute action
visant a controler les MP doit aussi viser ces précurseurs. C’est ce qui fait que le 2 juillet
2003, les précurseurs des MP ont été ajoutés a I’Annexe 1 de la LCPE (1999). En y

ajoutant ces précurseurs de méme que I'ozone, le gouvernement fédéral était alors en

train de mettre en place les politiques dont il a besoin pour s’acquitter de ses engagements
intérieurs en matiere de qualité de I'air. Afin de s’en acquitter, le gouvernement a besoin
de tous les moyens ofterts dont il dispose avec la LCPE, dans la mesure ou la substance

en cause figure dans la liste de I’Annexe 1.

Les standards pancanadiens (SP) comprennent des standards qui réferent a la qualité, la
quantité, aux directives, aux objectifs et aux critéres de protection et de réduction des
risques pour la santé humaine. Il est prévu que les SP comprendront des valeurs
numériques de limites (p. ex. pour le milieu ambiant, les rejets, les normes de produits),
des engagements, un calendrier de réalisation, une liste des actions préparatoires a
latteinte des standards ainsi qu’un cadre de production de rapports publics. En ce qui
concerne les MP, s, le standard A atteindre d’ici 2010 est de < 30 pg/m?® (moyenne
calculée sur 24 heures). Le standard sera considéré atteint quand la valeur moyenne du
98¢ percentile, mesurée sur 3 années consécutives, sera < 30 pg/m?>. La LCPE 1999 et la

SP sont des outils de gestion congus pour aider a réduire les risques auxquels sont exposés
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2.0 PERTINENCE DU POLITIQUE

I'environnement et les humains ;la LCPE est l'outil fédéral d’établissement d’une partie des SP. EC entend adopter une approche de
gestion a long terme sur la réduction du NHj. Au cours des cinq prochaines années, ce ministére prévoit, aller de I'avant en matiére
de réduction des autres précurseurs (les NO,, les SO, et les COVs), suivre I'évolution de 'ammoniac et maintenir I'information a
jour, collaborer avec ses partenaires 4 la détermination de mesures scientifiques et a la gestion des risques, supporter les efforts des

provinces et des territoires en matiére de réduction de 'ammoniac, 1a ot c’est approprié.

22 Perspectives de 'AAC: le CSA et durabilité environnementale accrue

ISABELLE PROULX a présenté le cadre stratégique pour I'agriculture (CSA) qui résulte des vastes consultations qui ont eu lieu
entre les gouvernements provinciaux et fédéral. Le CSA contient de nouvelles approches pour atteindre la durabilité dans le secteur
de l'agro-alimentaire. Ce cadre permettra de renforcer la coopération entre les partenaires. Il aidera aussi 4 réduire la réglementation
imposée aux producteurs agricoles et a améliorer la gestion des risques. Les composantes constitutives du CSA touchent aux trois
facettes de la durabilité (sociale, environnementale et économique). A Iatelier, les participants ont abordé les facettes environnementale
et sociale du CSA.

Les probléemes environnementaux deviennent de plus en plus importants, si 'on en juge par les impacts qu’ils causent sur la santé
humaine et par les préoccupations qu’ils soulévent dans de nombreux domaines (comme la qualité de I'air et de I’eau). Les questions
du domaine environnemental ne peuvent se dissocier du domaine économique. A cet égard, on s'attend 4 ce que 'augmentation des
pratiques écologiques aide le Canada a faire de lui un pays reconnu pour produire des aliments selon des méthodes fortement
respectueuses de I'environnement. Dans ces conditions, la gérance environnementale contribuera a accroitre I'approbation des

Canadiens a I'égard des activités agricoles menées dans leur pays.

De nombreuses approches seront appliquées pour réaliser cette vision d’une gestion plus respectueuse de I'environnement. Les
questions environnementales seront prises en compte dans les plans environnementaux en agriculture qui, associés aux plans de gestion
des éléments nutritifs, aideront a améliorer la qualité de I'air et de I'eau. Les pratiques de gestion bénéfiques (PGB) seront réévaluées,
compte tenu des plus récents développements dans les systeémes de production animale et végétale, en particulier dans I'application
des fertilisants.

Les buts a long terme visés par le CSA serviront aussi les objectifs que visent d’autres départements et secteurs (p. ex. EC et Santé
Canada) qui s’efforcent aussi d’améliorer au Canada la qualité de Dair, réduire les effets de 'ammoniac sur la santé humaine et

d’améliorer la qualité de I'environnement.
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3.0 CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES ACTUELLES

ette section offre un résumé des présentations données par

les Canadiens (EC et AAC) et par les scientifiques invités.

31 Chimie de I'atmosphére
PAUL MAKAR a décrit le role que joue le NH; dans la formation des MP.

Il a utilisé un exemple « simple » qui impliquait quatre composés — NHjy),
NOy, SOy et le NaClyy — pour illustrer les processus complexes qui se
produisent entre les précurseurs et ces composés dans la formation des MP

dans I'atmosphere.

Les émissions de NHj; peuvent exister en équilibre avec 'ammoniaque en

solution aqueuse, tandis que l'azote et les dioxydes de soufre, par le biais de

processus d’oxydation et en présence d’eau, peuvent former des acides

(HNOj et H,SO,). D’autres réactions, fortement dépendantes de la
température et de 'humidité relative, peuvent survenir pour former de petites particules solides. Par ailleurs, les autres constituants
inorganiques présents dans I'atmosphére peuvent aussi réagir avec les quatre composés ci-dessus ainsi qu’avec les produits que leurs
réactions géneérent, pour donner lieu a un jeu de réactions chimiques des plus complexes. Toutefois, la concentration relative de tous
ces composés est importante dans la détermination des produits finaux. De tels jeux de réactions sont typiques dans 'atmosphere ; ils
illustrent la complexité des processus en cause dans la formation des MP du smog. Dans de telles réactions, les constantes d’équilibre
ne varient pas de facon linéaire avec le concentrations. Elles intégrent les coeflicients d’activité et les éléments dont on doit tenir

compte aux concentrations non idéales.
Compte tenu de ces considérations, il est clair que le role du NHj dans la formation des particules dépend fortement de la :

* localisation dans 'espace — (la proximité des émissions primaires de NHj et des autres précurseurs) et du temps de transport —
(détermine le temps d’oxydation et des autres réactions chimiques) ;

*  météo locale — les constantes d’équilibre dépendent de I'humidité relative et de la température.

Si la compréhension des processus chimiques ne repose que sur un nombre limité de conditions météorologiques disponibles, il faut

sattendre a obtenir des prévisions imprécises.

Notre compréhension actuelle de la maniére dont sont formées les particules qui contiennent de I'ammoniac est limitée, par manque

de certitudes sur :

(a) Le comportement des gaz a basses températures et leurs effets sur la formation des particules inorganiques :

* la dépendance des constantes K a la température est estimée théoriquement, sans avoir été confirmée expérimentalement
en laboratoire ;

*  la quantité d’eau dans les particules a été estimée a partir de mesures faites a 25 °C (relation ZSR) ; le contenu en eau
a d’autres températures et comment il est affecté par les changements de température n’ont pas encore été déterminés
en laboratoire ;

e Tétat des particules : p. ex. gélent-elles ? Si oui, quel en est I'eftet sur leur composition ? Des impuretés inorganiques

pourraient alors étre émises ;
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3.0 CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES ACTUELLES

* les suppositions selon lesquelles certains composés seraient présents a 25 °C sont certainement incorrectes a

d’autres températures.

(b) Les échanges de masse entre les particules qui difféerent en composition et en dimensions :

e échange entre composés gazeux — est-ce qu’'un gaz est émis de particules d’une seule dimension et peut étre adsorbé par

des particules d’autres dimensions ? Est-il possible de modéliser de tels échanges ou réactions et de les vérifier
en laboratoire ?

(c) Relation avec les composés organiques :

*  plusieurs aérosols organiques secondaires qui résultent de I'oxydation en phase gazeuse d’un précurseur d’'un composé

organique volatil sont dotés d’'un minimum de polarité; ils peuvent se dissocier et réagir avec des particules inorganiques.
Les connaissances sur ces réactions sont trés limitées.

certains composés organiques contiennent des groupes moléculaires qui peuvent se comporter a la maniere de
I'ammoniac, p. ex. les amines. Des résultats trés préliminaires suggerent que ces composés peuvent avoir une importante
capacité a former des aérosols, vu qu’ils sont dotés de propriétés similaires a celles de I'ammoniac.

Si ces résultats peuvent faire 'objet de vérifications a grande échelle, cela aurait un impact sur I'avancement de notre

compréhension du role que joue 'ammoniac dans 'atmosphere.

SHAO-MENG LI est venue apporter de I'information additionnelle sur la chimie atmosphérique qui provient d’une étude intensive
sur la qualité de D'air, qui a été menée en 2001 dans la Vallée du Bas Fraser. Cette étude avait pour objectifs :

* de caractériser les propriétés physiques et chimiques des MP fines dans le smog ;

* de déterminer dans le smog les distributions horizontale et verticale des MP fines et de 'ozone dans l'aire d’étude ;

de caractériser la zone de transition entre la zone de formation des émissions et celle des MP fines ;

e d’étudier la fraction de MP fines dans la poussiére de route ;

d’élucider les processus en cause dans la formation des AOS et de 'Oy, et le role relatif des émissions biogéniques de ces
composés par rapport aux émissions anthropiques.

Les objectifs scientifiques ont été arrétés sur la base des objectifs de I'étude, qui étaient de déterminer le role du NH; dans la formation
des particules fines et d’en identifier les sources dans la Vallée du Bas Fraser. D’autres buts portaient sur I'acquisition d’une meilleure
compréhension 1) du role limitant qu’exercent le NHj, le soufre et I'azote dans la formation des AOS, 2) de effet de la réduction du
NHj sur la visibilité 3) et de l'effet de I'accroissement de I'acidité des particules dans les processus de formation. Pour réaliser ces
objectifs, les mesures suivantes ont été prises dans cinq sites de surveillance de la qualité de T'air :

(a) mesures au sol :

°  mesures de gaz : NOX/NOy, 03, COVs, COVOs, SO,, CO, NH;

*  identification des caractéres chimiques des particules: identification des espéces inorganiques et

organiques, CO/CN, répartition granulométrique de certains constituants, isotopes de

S et C, métaux, spectrométrie de masse d’aérosols . -

identification des caractéres physiques des particules : masse totale, noyaux de condensation - -

totale, masse et répartition granulométrique, absorption g
™
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3.0 CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES ACTUELLES

(b) mesures météo :

°  mesures météorologiques : les ballons captifs et la télédétection LIDAR ont fourni les distributions horizontale et verticale

des aérosols rétro-diffusés dans la Vallée du Bas Fraser.

D’autres instruments de mesures ont été utilisés, incluant le dénudeur « WEDD », le diode laser accordable (DLA), le tube dénudeur,

le séparateur a impacts « MOUDI » et le spectrometre de masse a aérosols (SMA) pour déterminer :

e les variations spatio-temporelles de NHj dans les sites d’étude ;
* que les relations entre la concentration moyenne horaire de NH3, 'humidité relative et la température n’étaient
pas significatives ;
e les mesures aux sites tels que celui au Burnaby South High School ot les concentrations mensuelles moyennes de NHj pour

les années 2000 et 2001 se sont situées entre 0,2 et 2,3 ppb.

Lauteur a travaillé 3 la phase de séparation entre le NOj et le NHy dans un site. Il a aussi étudié les variations temporelles des
concentrations de NH, en fonction du diametre des particules. Généralement, les particules de gros diameétres avaient de plus petites
concentrations de NH,. I y avait des diftérences considérables dans la teneur en composés organiques, en soufre, en nitrate et
en ammonium dans les échantillons qui provenaient de trois sites différents. La teneur en NH, s’élevait entre 11 % et 31 % dans

les particules.

L'étude a montré que dans laVallée du Bas Fraser, les concentrations de NHj étaient telles que les sites d’adsorption — c’est-a-dire les
particules (peu importe leur composition) — se sont trouvés saturés, résultant ainsi en un exces de NHj . Ainsi, le NHj3 ne s’est pas
révélé un facteur limitant dans la formation des MP dans cette région. Il est ainsi raisonnable de penser que les particules d’ammonium

jouent un role important dans la diminution de la visibilité dans cette région.

ROBERT VET a présenté une vue d’ensemble de 'ammoniac et "ammonium (NHJ) atmosphériques et d’émissions de NHj
produites au Canada. Il a montré des résultats de mesures qui ont été effectuées dans sept sites a travers le Canada au cours des années
1991-1997. Bien que les mesures n’aient pas été prises dans les sites 4 la méme période de I'année, les résultats montrent que les
concentrations moyennes dans l'atmosphére avaient eu tendance a diminuer d’ouest (Abbotsford) en est (Kejimkujik). Les
concentrations avaient varié entre 0,01 et 50 pg/m?. Les concentrations de NHj variaient considérablement de jour en jour et étaient
généralement plus élevées en été qu’en hiver. Des résultats plus détaillés sur des comparaisons de concentrations entre sites — pour la
période allant de février 2001 a octobre 2002 — ont montré que les concentrations avaient été 100 fois plus élevées dans le sud de
I'Ontario qu’en Nouvelle-Ecosse. Par ailleurs, les mesures prises dans des cours d’école du centre-ville de Toronto ont révélé des
concentrations allant de 0,5 3 8 ug/m? en aotit 2000. En aofit 2001, on notait des valeurs de concentrations plus basses dans un secteur
résidentiel de Vancouver, soit moins de 2,5 pg/m®. Etant donné que les données n’ont pas été collectées 3 la méme année, il est difficile

de tirer des conclusions, étant donné que les autres conditions peuvent avoir été différentes.

Au Canada, la composition des MP;, 5 varie dans le temps et dans 'espace. Les particules qui se déplacent vers des régions qui émettent
plus ammoniac y amassent de la masse additionnelle sous forme d’ammonium. La masse de 'ammonium constitue une fraction
mesurable des particules fines partout au Canada (10-20 %). Le soufre et I'azote doivent étre présents pour qu’il y ait formation de
particules d’ammonium. Dans le milieu ambiant, la réduction de NHj meéne a la diminution de la masse des particules fines,

particulierement en hiver. Les concentrations de nitrates et de sulfates sont fonction de leur localisation géographique et de la saison.

Les connaissances sur le NH; sont encore trés limitées. Actuellement voici ce qui est connu sur la spatiale de

I’ammoniac :

* les émissions d'ammoniac et les retombées humides d’ammonium sont plus importantes dans les secteurs agricoles ;
*  malgré le peu d’'information disponible, il est plausible de penser que le profil spatial & grande échelle du NH; dans l'air

ambiant mime le profil des émissions de 'ammoniac;
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* des certitudes montrent que le p-NH est transporté des régions
des Etats-Unis riches en ammoniac vers le Canada ;

* de 'amélioration doit étre apportée aux données sur les émissions et

sur les retombées atmosphériques.

3.2 Inventaire des émissions et
modéles disponibles

SUSAN CHARLES a pour sa part présenté une synthése de I'inventaire
national des émissions atmosphérique pour 1995 qui a été compilé dans
le cadre de I'Inventaire des principaux contaminants atmosphériques
(PCA), Direction des données sur la pollution. On trouve dans ce rapport
les résumés sur les estimations d’émissions d’ammoniac, présentés par
sources majeures de pollution aux niveaux national, provincial et
territorial. Ce rapport renferme l'un des engagements que le Canada a
scellé 4 I'égard de I’Accord Canada-E.-U. sur la qualité de I'air. Le rapport
inclut la liste totale des MP et des MP, 5 inventoriées. On y trouve aussi

de I'information sur les émissions produites par 5000 installations et par

les sources d’émissions mobiles et ouvertes.

Les sources d’ammoniac captées (18 kT) (figure 2) représentent seulement
3 % de ce qui a été inventorié (553 kT). Les émissions se trouvent
principalement dans le corridor Québec-Windsor, dans le sud du

Manitoba et dans le corridor Calgary-Edmonton.

Dans le secteur de production du bétail, 'estimation des émissions a été calculée en fonction du nombre d’animaux et des facteurs liés a
la production animale (paturage, stabulation, entreposage, fumier, etc). Ce sont des données d’'inventaire de la Grande-Bretagne et des
données sur la gestion des fumiers canadiens qui ont été utilisées. Dans le secteur de la production des cultures, les émissions ont été

estimées sur la base des quantités de fertilisants vendus dans chaque province et sur le pourcentage de volatilisation de ces produits.

Une large part d’incertitude liée a ces estimations (en moyenne +
25 % de précision). Les estimations représentent des moyennes

annuelles et non saisonniéres, ce qui ajoute a I'incertitude. Dans

les plans futurs d’évaluation, les estimations des émissions seront
Ammoniac libéré dans I'air au Canada, 1995 plus précises. Les émissions provenant des parcs d’engraissement

Autres (IKT) seront aussi déterminées avec plus de précision.

6% Industries chimiques (21KT)
4%
Feux de foréts (14kT)
3%
Gaz des véhicules
légers (13kT)
2%

Agriculture (Bétail) (294 kT)
52 %

Les travaux de Mike Moran en modélisation de la qualité de lair
S iy ont porté sur les processus d’émissions. Les modeéles régionaux de
o qualité de I'air sont mis au point a partir de données liées a la
nature des polluants atmosphériques et aux processus qui ont lieu

dans I'atmosphere.

(a) Préoccupations régionales actuelles pour ce qui
est de la qualité de I’air au Canada :

* retombées acides : SOy, NO,, NHj;
* ozone troposphérique : NO,, COVs,
Figure 2 : Sources canadiennes d’ammoniac *  matidres particulaires : SO, NO,, COVs, NH,

atmosphérique en 1995 substances toxiques dans I'air : Hg, Pb, As, POPs
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(b) La mise au point de modéles de qualité de I’air est basée sur des calculs qui portent sur les émissions, la

dispersion, le transport, les transformations atmosphériques et sur les retombées séches et humides. Dans

I’élaboration de tels modéles, I'information suivante est requise :

e résolution spatiale, chimique et temporelle des émissions

surface quadrillée des émissions
sources en altitude

résolution temporelle
spéciation

pouvoir séparateur

*  types de sources (anthropique, biogénique, géogénique)

*  couverture géographique (Canada, Etats-Unis, Mexique)

*  données météo

Le « Systeme canadien des processus d’émissions » (Canadian Emissions Processing System) transforme les données sur les émissions

annuelles des especes définies selon la liste des PCA (qui provient des inventaires des émissions nationales qui avaient été réalisés a des

fins d’établissement de juridictions politiques entre le Canada et les Etats-Unis) en un ensemble de données rectangulaires, spécifiques,

continues temporalisées, et utilisables par les modeles d’émissions en qualité de I'air. Ce systéme peut aussi modéliser des émissions de

sources émises sous certaines conditions météorologiques (p. ex. source de nature biogénique ou véhicules routiers).

Des codes ont été assignés aux catégories de sources d’émissions sur la base de leur processus de formation ou des activités qui

les génerent

e Agriculture, 34 codes pour les catégories de sources issues des processus et des activités dans les productions animale

et végétale ;

e Temporel (79 profils temporels) ;

e Spatial (15 facteurs d’allocation spatiale établis sur un quadrillage de 20 x 20 km montrant la répartition de la population selon

le nombre de maisons et des fragments de régions provinciales) ;

e 12 catégories de territoires utilisés pour diviser les émissions totales entre les sources individuelles qui proviennent

de Pagriculture ;

*  Facteurs de division : établir une cartographie des émissions de NH; d’origine anthropique qui montre les diftérents types

d’émissions et leur distribution spatiale

es émissions de en tonnes) en provenance des secteurs majeurs d’émissions ont été pour le Canada et les
L de NH; t d t d’ t ét le Canada et |

TYPE DE ELEVAGE APPLICATION DE AUTRE
SOURCE/PAYS FERTILISANTS

Canada

E-U.

Total

Les quantités de NH; émises ont été régulieres tout au long de 'année. La figure 3 montre que la distribution spatiale des émissions

de NH; different grandement de celle des autres sources de polluants. La contribution relative des fertilisants est plus importante au

Canada qu’aux Etats-Unis.
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Les estimations des variations mensuelles des émissions de NH;

établies par le « Systeme des processus d’émissions » ont besoin
d’étre améliorées, particulierement dans les liens a faire entre le
profil d’émissions temporel et la localisation géographique
ainsi que dans D'évaluation dans la part de sa dépendance a

la température.

SEAN MCGINN a fait son exposé sur les émissions en
provenance du secteur agro-alimentaire et sur la méthodologie
employée pour les réduire. Il a parlé des nouvelles approches
entreprises par 'AAC et comment la nouvelle organisation

facilitera la coopération interdépartementale.

La question de la qualité de I'air est I'un des thémes du Programme

national sur I'hygiéne de l'environnement. Il est question des

contaminants atmosphériques (ammoniac, odeurs, matieres
particulaires), particulierement de la réduction des échanges entre

I'atmospheére et le systeme de production agricole.

Des recherches sur le NHj sont en cours dans sept sites : Agassiz,

Lethbridge, Brandon, Ottawa, Lennoxville, Sainte-Foy et

Charlottetown. Les projets portent sur les fertilisants (urée et autres

fertilisants inorganiques) et la production animale (laiterie, Figure 3 : Emissions nord-américaines de

dechlquetel.lée, Parc d’engraissement), le patgrage, la stabulation, les NH; de source anthropique — 1990
odeurs, I'utilisation et I'entreposage du fumier.

Fumier :
. Il devrait étre préférentiellement utilisé comme source de nutriments ;
. La réglementation limite les périodes d’application — le fumier doit donc étre entreposé plusieurs mois avant d’étre épandu, ce

qui crée des problemes ;

*  Les sujets couvrent les recherches sur la gestion du fumier de ferme et les techniques d’application. Par exemple, des pertes
d’ammonium ont été évaluées pour plusieurs techniques d’application, comme 1’épandage en bandes larges (avec 50 % de
perte en NH;), I'épandage de surface en bandes sans aération, I'épandage en bandes avec aération (25 % de pertes). Des
recherches ont aussi été conduites sur I'équilibre de I'azote et les émissions d’ammoniac du purin en fonction de différents

systemes d’exploitation.

Fertilisants

e Lurée est largement utilisée au Canada parce qu’elle libere I'azote plus lentement que d’autres fertilisants. Cependant, elle a
aussi tendance a libérer de I'ammoniac.

e D’Agrotain est un agent inhibiteur de 'enzyme uréase. En se liant avec cette enzyme, il a pour effet de ralentir 'action de
l'uréase qui est de convertir I'urée en NHj. Bien que les eftets de I’Agrotain sur I'uréase se dissipent entre 5 et 14 jours, il
augmente la fenétre dans laquelle les épisodes de pluie peuvent agir, ce qui fait augmenter l'infiltration de 'urée dans le sol.

* A Charlottetown, les travaux ont porté sur 'application d’urée et de nitrate d’ammonium sur le fourrage grossier et sur
I'estimation des pertes par volatilisation. Les relations entre I'aération du sol et la volatilisation de 'ammoniac ont aussi

été étudiées.
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Production animale (fermes et parcs d’engraissement)
*  Des travaux sont effectués sur I'émission des odeurs, 'adsorption/désorption des puits et sur les retombées d’ammonium
provenant des parcs d’engraissement.
. Sujets de recherche :
*  gestion du fumier comprenant I'usage d’additifs pour limiter les émissions d’ammoniac ;
*  la dynamique «volatilisation du NHj/azote dans le sol» qui suit 'application automnale de purin de porc sur les résidus
de cultures de canola ;
*  I'AAC met I'accent sur la nuisance du NHj par 'odeur, sa conversion en azote et ses impacts sur I'environnement, mais

il n’y a pas d’activités d’inventaires ou d’élaboration de modeles de qualité de Iair.

33 Développement d’indicateurs

SHABTAI BITMAN a parlé d’un indicateur de NH3, qui compte parmi les indicateurs en développement dans le cadre d’un projet
agro-environnemental. Les objectifs généraux du projet sont :

e d’informer les décideurs de I'état de I'environnement afin de les guider dans leurs choix ;
. de montrer les progrés du secteur agro-alimentaire accomplis vers la durabilité ;

. de supporter les stratégies qui visent les aires a risques pour I'environnement.

Les indicateurs potentiels devraient étre sensibles aux pratiques de gestion dans les fermes, aux changements dans la gestion de
Putilisation des terres et aux changements technologiques. Ils devraient étre capables de refléter I'état du secteur agricole et capables

de rendre compte de la formation de particules dans les bassins atmosphériques sensibles.

Les besoins pour le développement d’un indicateur de NHj utilisable sont :

°  un inventaire des sources d’émissions (Census Canada 2001, Enquéte de gestion environnementale a la ferme
2002 [EGEF]), mais il a besoin d’étre validé par les experts des provinces et de I'industrie ;

e les facteurs d’émissions (adapter les facteurs d’émissions aux conditions de I’environnement et aux activités qui
prévalent dans la région étudiée, en incluant les émissions provenant de I'extérieur du Canada). D’une région a
l'autre, il existe une grande variabilité dans les conditions environnementales (climat, saison de végétation, gel/dégel,
gradient d’humidité) et des activités (confinement des animaux, absence d’emplacement pour les séjours continus

pour le beeuf d’industrie).

Les sources d’ammonium provenant du secteur agro-alimentaire
comprennent aussi les fertilisants (urée et ammoniac anhydre), le
fumier d’épandage, le paturage (des taures principalement), les parcs
d’engraissement, I’élevage du porc, les poulaillers d’élevage et de
ponte, la transformation du fumier et possiblement d’autres résidus

issus des terres cultivées.

L'indicateur de NHj aidera a identifier les conditions qui présentent
3

des risques importants pour 'environnement (avec une évaluation

détaillée sur les émissions d’ammoniac) en vue d’appliquer les

mesures appropriées de réduction des risques.

10
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3.4 Présentation des collégues d’autres pays

WILLEM ASMAN, de Plnstitut danois des Sciences de lagriculture a causé sources d’émissions, émissions et retombées
atmosphériques (séches et humides). Les émissions de source agricole constituent les sources majeures d’ammoniac, mais les données
a ce sujet demeurent éparses. Les émissions sont difficiles a mesurer parce qu’elles demeurent pres du sol en plus d’étre en partie
influencées par les conditions météorologiques. De plus, tout 'ammonium présent dans 'atmosphére provient des émissions

, . vy s . -\ .\ o .
d’ammoniac, c’est-a-dire qu’il n’y a pas d’émissions premieres de matieres particulaires d’ammonium.

Les réactions entre le NHj et les acides atmosphériques (HCL, H,SO,, HNOj3) résultent en la formation de MP. Par contraste avec
d’autres types de particules, les particules de chlorure d’ammonium sont susceptibles — a certaines concentrations — de s’évaporer, pour
des conditions de température et d’humidité données. Le taux des retombées seches de ces particules est plutot élevé : les plants en
absorbent quand elles se déposent sur les feuilles mouillées. La vitesse de retombée dépend de la taille des particules, de la vitesse du
vent, de la stabilité atmosphérique, de 'humidité et de 'humidité des surfaces touchées. Les retombées seéches sont élevées : (environ
20 % a moins de 500 m de la source) et se déposent tres rapidement de la source, parce que la source est peu élevée et le panache de
dispersion n’est pas tres dilué. Une fois que le NHj est dilué verticalement (gradient vertical peu étendu), le taux d’élimination est de
Iordre de 1 % h!. Une haute résolution verticale est requise pour modéliser les retombées séches prés des sources. La vitesse des
retombées dépend aussi de la « rugosité » du couvert végétal c’est-a-dire des étages de végétation « forét->blé->herbe ». Du coup que

le NHj est converti en NHJ il peut voyager sur de longues distances ; seules les peuvent I’éliminer.

Les retombées humides d’ammonium se présentent sous la forme de nuages ou de gouttes de pluie. Les modeles sont essentiels pour
calculer la contribution des différents processus de formation de I'ammonium dans les précipitations. La plupart de 'ammonium
contenu dans les précipitations résulte du piégeage des particules d’ammonium, un processus qui se déroule tres rapidement (de I'ordre
de 75 % h).

Un modeéle a haute résolution spatiale (<1x1 km?) sur le phénomeéne de retombée des particules d’ammonium est requis dans les
secteurs ou les émissions d’ammoniac sont élevées si I'on veut modéliser les larges gradients horizontaux. Cependant, un modele sur
la formation des particules ne nécessite pas une haute résolution. Par ailleurs, il resterait 2 mettre au point un modele précis pour les

retombées séches d’ammonium preés des sources.

Les inventaires des émissions de NHj sont utilisés dans 1’élaboration des modeles de transport atmosphérique (données traitées
réguliérement sous forme de valeur aux points de grille avec variations temporelles) et pour I'élaboration de politiques (mesures de
réduction). Une haute résolution spatiale est seulement requise dans les régions ot les émissions sont élevées. Les facteurs d’émissions
sont exprimés en émission/animal/année et par kg de fertilisants appliqués/année. Les facteurs varient avec les systemes de
manutention du fumier et donnent seulement une moyenne des émissions pour I'année et non des résultats sur leur 'évolution en

fonction du temps.

Les émissions de NHj; qui proviennent de la stabulation dépendent du systéme de fonctionnement, des pratiques de gestion et du
comportement des animaux. Les émissions de NHj attribuables a l'entreposage dépendent de la nature des matieres entreposées, du
type de couverture employée et de la vitesse du vent. Généralement, les émissions de NHj3 sont faibles au cours de l'application du
fumier. Apres l'application, l'intensité des émissions dépend : des conditions météorologiques (radiation solaire, température, vitesse du
vent, humidité, précipitation) ; du facteur de dilution (la dilution assure moins d'émission) ;des propriétés du sol (pH, capacité tampon,
teneur en calcium, capacité d'échange cationique, teneur en eau, porosité du sol, etc.) ; de la quantité de fumier appliquée par hectare ;

de la méthode d'application ; du temps écoulé entre l'application du fumier et de son incorporation dans le sol.

Les émissions de NHj qui proviennent de I'application des fertilisants dépendent des mémes variables que pour celles du fumier,

auxquelles il faut ajouter la composition chimique du fertilisant employé (pertes provenant de 1'urée > autres fertilisants).

RAPPORT bpu 15% ATELIER pe TRAVAIL SUR LA Science de Pammoniac en phase gazeuse issu des sources agricoles 1




3.0 CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES ACTUELLES

Les mesures d’émissions de NHj sont effectuées — non par ferme particuliére — mais par les différentes provenances inhérentes aux
activités successives de la production agricole (stabulation, entreposage, application, paturage, etc.). C’est la somme des quantités
d’émissions mesurées pour chacune des provenances de différentes études qui donne la quantité globale émise. Cependant, cette
maniére de calculer peut surestimer les quantités de NH; émises. Le pourcentage d’émissions d’azote ammoniacal pourrait donner
plus de 100 en additionnant les différents résultats. Une solution a ce probléme serait d’utiliser la méthode de conservation de masse
et d’exprimer la quantité de N émise en % d’intrants de N par provenance d’émissions. Procéder ainsi permettrait de corriger cette

surestimation, le cas échéant.

Il y a encore beaucoup de variables inconnues sur les processus d’émissions. Les variations temporelles observées dans les quantités
Yy

émises tout au cours de I'année sont bien modélisées, mais ce sont les valeurs moyennes des années qui sont utilisées. Les émissions
produites varient en fonction du temps et de I'espace pour un nombre connu d’animaux et d’autres conditions connues. Il est difficile

de dresser un portrait général précis sur les émissions pour les décideurs, car les conditions météorologiques varient.

Le Global Emissions Inventory activity (GEAI) : Lobjectif de ce programme est de dresser un inventaire des émissions, dont les données
pourront étre utilisées dans les modeles de chimie et de transport atmosphériques. Les émissions sont calculées par animal/année
suivant 1'équilibre de I'azote observée pour chaque étape de la production de I'animal, allant de son alimentation a I'excrétion puis a
I'utilisation du fumier. Les émissions produites 4 une étape sont influencées par ce qui a été produit a I'étape précédente ; c’est
pourquoi il est important de procéder par étapes successives. De plus, les conditions de production peuvent varier d'une région a
l'autre. Nous en savons plus sur les conditions qui prévalent en Europe que sur celles qui prévalent dans les pays en voie de

développement. En plus des émissions produites par les animaux, d’autres sources doivent étre considérées :

*  Fertilisants : les émissions dépendent de leur composition chimique, du type de culture et de la température ;

e Cultures : les émissions attribuables aux hautes concentrations de NH3 dans les plants sont fonction de leur taux de croissance
et des conditions météorologiques ;

*  Combustion de la biomasse : déforestation, feu de savane, résidus de I'agriculture et autres biocarburants ;

e Océans ;

*  Autres sources : combustion de carburant fossile, industrie, excréments humains, animaux sauvages et écosystémes naturels.

Généralement, I'incertitude associée aux évaluations des émissions est au moins de 25 %. La quantité d’émissions de NHj; (53,7 x 10°
tonnes de N an! est du méme ordre d’envergure que la quantité provenant d’autres émissions d’oxyde de N (41,8 x 10° tonnes de

N an!), mais une large fraction de I'ammoniac provient de sources anthropiques.

LOWRY HARPER, du Département de 'agriculture des Etats-Unis, a aussi discuté
mesures d’émissions de NHj. Il a rappelé quelles étaient les propriétés de 'ammoniac
: 1) il est le constituant alcalin le plus abondant dans I'atmosphere 2) il est hautement

soluble et réactif 3) il neutralise les gaz acides 4) il est un précurseur des MP.

Parmi les sources anthropiques d’émissions de NH3, lagriculture est la source la plus
importante. Les sources d’origine naturelle comptent pour le tiers. Jusqu’a 50 ppm, le
NHj a des effets négatifs variés sur les humains et au-dela de cette concentration, il
devient dangereux voire létal. A des concentrations de 25 ppm, il peut causer des effets
négatifs sur les animaux (perte ou prise de poids, réduction de la résistance aux

infections et affection oculaire).

Il existe plusieurs méthodes pour mesurer les émissions de NHj : chambres, tunnel
aérodynamique (difficulté de vérification de certaines techniques), méthodes
micrométéorologiques (covariance des tourbillons, technique du gradient, technique
du bilan massique), méthodes de Langrangian (analyses de dispersion et d’inversion),
autres méthodes micrométéorologiques (méthode simplifiée d’accumulation des

tourbillons, panache gaussien/dispersion de la bouffée, isotopes et autres techniques de
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marquage (isotopes de nutriments, gaz traceurs). Ces techniques ont été évaluées. Les résultats révelent qu’il y a beaucoup de
différences entre les méthodes, particulierement sur les limites des technologies actuelles.

Les instruments technologiques ont aussi fait 'objet d’évaluation. Les résultats montrent que leur sensibilité est généralement
insuffisante ; certains cottent cher et sont lourds de procédures. Il y a un besoin pour des instruments de mesures peu colteux et
faciles a utiliser. A cet égard, des exemples de méthodes de mesures de 'ammoniac sous ventilation forcée ou naturelle ont été cités.

Il y a des besoins en instruments pour la réalisation de projets intégrés et envisagés a long terme.

DAVID CHADWICK, du United Kingdom’s Institute of Grassland and Environment Research, a discuté production animale en
batiment. Au Royaume Uni, les sources majeures d’émissions de NHj sont les fumiers épandus et les fermes — qui comptent pour plus
de 30 % des émissions, suivies par les fertilisants et les emplacements ou circulent les animaux;, lesquels comptent pour environ 10 %. Le
bétail contribue aux émissions pour 57 %, constituant ainsi la plus grande source de NH;. Les flacons d’absorption et les échantillons

passifs ont été utilisés pour déterminer les impacts de I'élevage sur le NH; émis. Les découvertes clé ont été les suivantes :

*  Le fumier liquide libere plus de NHj que le fumier solide;

*  Laugmentation de la quantité de litiere de paille réduit les émissions de NHj provenant de la stabulation ;

* Les émissions de NH; augmentent avec la durée du séjour des animaux en stabulation; ainsi, la réduction du séjour en
stabulation réduirait vraisemblablement les émissions de NHj, mais cette réduction peut ne pas étre proportionnelle a celle
observée pour les séjours réduits en stabulation, étant donné que le bétail produit aussi des émissions dans les paturages ;

*  Les facteurs responsables des émissions ont été déterminés pour différents systemes de stabulation et pour différentes pratiques
de gestion ;

*  Le lavage au jet et le raclage réduisent les émissions en stabulation non libre;

*  Purin :les émissions augmentent de facon linéaire avec le temps jusqu’a la formation de la crotte;

*  Fumier de ferme : la plupart des émissions se produisent en trés peu de temps apres la formation du tas de fumier.

Il existe des options dans les mesures de réduction pour les systemes d’entreposage du purin et des lagunes a I'échelle de la ferme, p.

ex. utiliser des couvertures pour les réservoirs d’entreposage ou les tas de fumier ou utiliser du matériel capable de former une crotte.

SVEN SOMMER, du Département de recherche sur I'ingénierie agricole du Danemark, a parlé du NH; qui provient du fumier
produit par le bétail et des techniques de réduction disponibles. Les émissions de NHj ne sont pas seulement sources de problemes
environnementaux (p. ex. I'eutrophisation), mais sont aussi responsables de la réduction de la valeur du fumier de bétail comme source
de nutriments pour les cultures. Au Danemark, 80 % des émissions de NHj proviennent de la production animale et 8 % proviennent

des engrais minéraux. Depuis 1980, la réduction dans 'utilisation des engrais a mené a la réduction des émissions de NHj.

Plusieurs techniques d’application du fumier, visant a réduire les émissions d’ammoniac, ont été évaluées, le systéme d’application anti-

éclaboussure étant utilisé comme référence :

*  Application anti-éclaboussure : sur les cultures et sur le sol, large couverture, infiltration réduite dans 'expérimentation, 17 % du
N total appliqué a été perdu sous forme de NHj ;

e Application au boyau: le fumier est appliqué sur le sol sous le couvert des cultures. Les
cultures absorbent le NH3 (jusqu’a 25 % du NHj émis), I'infiltration dans le sol est

améliorée ;

*  Application de surface et incorporation : réduit la largeur de I'application ;

* Injection : I'infiltration est améliorée et le contact avec le sol est meilleur ;

e Changement des caractéristiques du purin : une diminution du pH va déplacer
I'équilibre NH,/NH; vers NH,, mais de grandes quantités d’acide sont requises ;

*  Moment d’application : durant la nuit, il y a moins de vent, moins de turbulence et la

température y est plus basse : ces facteurs contribuent a réduire les émissions de NHj.
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départements (AAFC, EC-SMC, et EC-SPE) et des scientifiques d’autres pays,
ceci afin de faciliter la discussion sur les questions relatives au NHj. Les
questions entraient dans les catégories suivantes : émissions, modélisation,
processus atmosphériques et surveillance, plans économique et politique. Les
questions considérées les plus pertinentes par les groupes ainsi qu’'un résumé
des réponses avancées sont présentés dans leurs grandes lignes. Il faut référer a

Pappendice A pour la liste complete des questions.

4.

RECHERCHE SCIENTIFIQUE

es participants a l'atelier de travail sur la science de 'ammoniac gazeux
ont été divisés en quatre groupes a la deuxieme journée. Dans chaque

groupe, il y avait des représentants de chacun des ministéres et

Emissions

Savons-nous quelle est la part de NH; émise qui provient des différentes

sources du systéme agricole par rapport aux autres sources ?

Linformation disponible sur 'importance relative des émissions et sur la complémentarité des données comprend des lacunes
importantes. Il serait hautement bénéfique de déterminer I'impact sur les régions les plus a risque a I'égard de la santé
humaine, des cultures, du cycle des éléments nutritifs et de la visibilité, puis de déterminer les pratiques qu’il est possible de
modifier sur la base d’une analyse cotit-bénéfice.

Les niveaux de connaissance qui portent sur les aspects du systeme différent, notamment en ce qui a trait a la stabulation, a
I'entreposage du fumier et aux applications de fumier/engrais sur le terrain.

Les niveaux de base de NHj (naturel et du milieu ambiant) sont requis pour déterminer les points chauds au pays.

Les équipements et installations de mesures doivent fournir des bilans d’azote pour valider les taux d’émissions. Présentement,
ce sont les facteurs d’émissions européens qui sont appliqués aux données du Canada. Cependant, il y a aussi lieu de valider si

cette stratégie est adéquate d’une part et d’identifier les facteurs d’émissions qui doivent étre améliorés d’autre part.

Savons-nous comment réduire les émissions de NH; qui proviennent de ces sources ?

Savons-nous comment appliquer les mesures de réduction ?

14

Il y a peu d’information concernant I'impact des pratiques de gestion sur les émissions de NH; (p. ex. les différences entre

les diétes).

Les stratégies de réduction qui ont été appliquées ailleurs qu'au Canada (p. ex. Europe) devraient étre évaluées pour la
situation qui prévaut au Canada (dans ses considérations pratiques et économiques) avant d’étre mises en application. De plus,
les sources provenant des secteurs autres qu’agricole devraient étre prises en considération (p. ex. le transport) en matiére
d’établissement de mesures de réduction. D’un secteur a lautre, les techniques de réduction différent.

Lapplication des techniques de réduction varie en fonction des régions et requiert la collaboration des organismes de

réglementation et des personnes chargées de la mise en application.
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42 Modélisation

Est-ce que nous en savons assez sur le devenir du NH; pour comprendre 'échelle d'influence de
ses sources d’émission ? Les modéles mis au point a partir de ces connaissances sont-ils fiables ?

. Il y a des efforts de modélisation en cours qui portent sur le comportement de 'ammoniac. Cependant, alors que son
comportement chimique est relativement bien compris pour la saison estivale, il I'est moins bien pour la saison hivernale.
C’est pourquoi il faut améliorer les connaissances sur le comportement du NH; en fonction des variabilités régionales
et saisonnieres.

*  Les connaissances sur le transport du NHj a longue et a courte distances sont satisfaisantes.

*  La chimie de I'interface atmosphere/sol n’est pas bien comprise. D’autres efforts de modélisation sont requis.

. Trois questions importantes : dans quelle mesure les pratiques de réduction seront-elles efficaces et quel est le colt-efficacité
relatif dans les différentes régions du pays ? Ou les réductions produiront-elles le plus d’impact ?

. Nous n’avons présentement pas la capacité de mettre en relation modeles de qualité de I'air et systemes agricoles.

Est-il possible de vérifier si les modéles sont fiables ?

. Linformation sur les résolutions spatiale et temporelle des émissions a besoin d’étre améliorée de méme que les données
disponibles qui peuvent étre utilisées pour la validation des modeles de qualité de I'air (données de routine a long terme et
intensives a court terme).

. Les sources d’'ammoniac et les puits peuvent étre vérifiés avec la technologie disponible (mesures des flux), mais en général,

étendre les réseaux de surveillance peut étre requis pour valider la précision des modeles.

Est-il possible de procéder a des inventaires nationaux capables de
refléter de facon fiable les pratiques agricoles a la grandeur du pays ?

*  Les facteurs d’émissions actuels peuvent ne pas étre le reflet précis des pratiques agricoles actuelles; une importante collecte de
données est requise afin d’avoir un inventaire plus exact. Les données les moins exactes sont celles qui portent sur les systémes
de stabulation, les pratiques d’alimentation et sur la distribution des animaux.

*  Les émissions peuvent présenter des différences entre le Canada et 'Europe, différences attribuables a divers facteurs.

Lapplicabilité de ces facteurs d’émissions au Canada doit étre testée et faire 'objet de vérification.
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43

Surveillance et processus atmosphériques

En savons-nous suffisamment sur la fagon dont le NH; influence la formation des MP ambiantes et quelle influence peuvent

exercer les scénarios de réduction des émissions de NH; sur l'acidité des aérosols et des précipitations au Canada ?

Nous avons des connaissances sur la formation des MP et savons ol se trouvent nos lacunes, mais nous avons aussi une bonne
idée sur les fagcons de les combler. Le processus sur lequel nous en savons le moins est celui qui porte sur les tendances
saisonnieres et sur le comportement du NHj aux températures sous zéro.

I est assez difficile de dire comment les scénarios de réduction affecteront I'acidité étant donné que les données de
surveillance d’inventaire des émissions et du milieu ambiant sont relativement faibles comparativement aux modeles sur la
qualité de Dair.

Les connaissances sur les retombées séches sont moins bien avancées; cela nécessite encore du travail.

Est-ce que le réseau de surveillance en place est adéquat pour mesurer efficacement le NH; et pour déterminer

l'impact des mesures de gestion des risques sur les niveaux de NH; dans des régions spécifiques du pays ?

4.4

Il existe un haut degré de variabilité spatiale dans le réseau de surveillance de telle sorte que I'implantation de stations fixes
peut ne pas convenir. Les stations devront étre implantées prés des sources d’émissions et dans la direction du vent afin
d’évaluer les effets sur de grandes distances (limitation sulfates par opposition aux nitrates); il y a lieu de réévaluer les principes
de design du réseau.

La surveillance devrait étre dépendante de 1’échelle si 'on veut mesurer des gradients majeurs de concentrations, en insistant
sur les régions peuplées pour connaitre les risques d’exposition. L'étude des gradients horizontal et vertical pourraient se
révéler importantes.

Se baser sur un inventaire de données amélioré peut aider a guider les décisions qui concernent le réseau de surveillance. De
plus, 'impact du transport a courte distance par rapport a celui a longue distance peut aider a déterminer I'emplacement de

stations de surveillance spécifiques.

Aspects politique et économique

Quels sont les impacts des émissions sur la santé ?

16

Les particules d’ammonium représentent un enjeux pour la santé; nous sommes presque
surs des effets de 'ammoniac gazeux, mais nous n’avons pas d’information quantitative
sur les effets des particules d’ammonium sur la santé humaine.

La recherche directe sur la santé peut étre considérée comme un peu en dehors du
mandat des deux ministeres, EC et AAC, cependant, ces deux ministeres devraient tenir
compte de ce domaine de recherche, car il pourrait servir a influencer les décisions a

long terme en matiere de recherche (liens requis avec Santé Canada);
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Quelles sont les effets en périphérie des sources d’émissions de NH; dans 'environnement ?

*  Les gaz acides jouent un role important dans les eftets en périphérie des sources, comme
I'eutrophisation des plans d’eau, la biodiversité, les émissions des gaz a effet de serre, les effets sur

la végétation et la visibilité.

Quelles sont les colts économiques (ou bénéfices) des mesures de réduction ?

*  Aucune recherche n’a été effectuée sur les colits économiques des mesures de réduction de
NH3, de sorte qu’une importante lacune existe en cette matiére, particulierement en ce qui a

trait aux bénéfices.

4.5 Priorités en matiére de projets de recherche potentiels

Dans cette section, il est question des domaines de recherche a explorer pour compléter les réponses aux questions scientifiques qui
ont été soulevées au cours de latelier de travail de mars 2003. La recherche sur 'ammoniac atmosphérique doit étre envisagée a long
terme si I'on veut comprendre I'étendue des problémes et les aborder de maniére appropriée. En attendant, les scientifiques appuient
'action immédiate requise du c6té politique en déterminant les priorités en recherche. Ces priorités concernent la recherche sur les
inventaires d’émissions, la surveillance et les processus atmosphériques, la modélisation et les considérations politico-économiques. Les
priorités en matiére de recherche a court et a long termes apparaissent dans la liste qui suit, exception faite des projets en modélisation

atmosphérique, dont on envisage I'atteinte des buts a plus long terme encore.

1 Inventaire des émissions

Les émissions d’ammoniac résultent essentiellement de I'usage et de la transformation des substances qui contiennent de I'azote; c’est
pourquoi le secteur agro-alimentaire constitue la source majeure des émissions de NHj. Une fois que nous aurons une meilleure
compréhension du NH; comme gaz précurseur des MP, notamment en relation avec le secteur agro-alimentaire, nous entamerons
I'étape qui consistera a extrapoler cette information a tout autre source d’ammoniac. Les résultats qui proviennent de plusieurs pays

en matiere d’émissions doivent étre validés pour les conditions climatiques du Canada.

Actions a court terme (< 3 ans)

. déterminer les facteurs d’émissions pour chaque pratique agricole, activité et population animale ;

. déterminer les régions susceptibles de modifier leurs pratiques qui peuvent changer les émissions de NHj ;

. conjuguer les efforts de recherche se rapportant au cycle de I'azote et a la conservation de masse ;

. saisir les occasions de comparer les inventaires d’émissions provenant de I'étranger avec les procédures canadiennes ;
. comparer les émissions qui proviennent de nos systémes de culture avec les systemes européens.

Actions a long terme (3-10 ans)

. connaitre 'importance relative des autres sources de NHj (p. ex. transport) ;

. déterminer les changements potentiels dans les émissions de NHj et leurs effets sur la qualité de 'air ;

. étudier des facons d’améliorer I'efficacité des fertilisants azotés pour réduire les émissions de NHj et les gaz a effet de serre ;
. centrer les efforts de recherche dans les régions en se basant sur des études exploratoires;

*  pour avoir une vue d’ensemble des études, les appréhender comme un tout et non comme une simple somme de parties ;
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2. Processus atmosphériques et surveillance

Quand les polluants qui contiennent du NHj sont émis, ils interagissent avec les autres composantes de 'atmosphére. De telles
réactions sont en cause dans le transport, la transformation et la production des MP. Les scientifiques comprennent mieux les
phénomenes de fréquence d’apparition, d’étendue et de distribution des MP dans le temps et dans I'espace pour le Canada. Il apparait
essentiel de déterminer les émissions et les points chauds (hot spots ou secteurs a forte incidence) pour appuyer adéquatement les
décideurs politiques.

A court terme (< 3 ans)

*  Augmentation de la surveillance stratégique avec considération des sources exposées aux vents dominants ;

+  Evaluation de I'impact de la saison et de la température sur les potentialités de I'ammoniac A former des MP ;

. Amélioration du réseau de surveillance de 'ammoniac (emplacement et nombre de stations) ;

. Surveillance de la spéciation des MP pour comprendre I'impact des émissions de NHj sur la composition des MP dans les

points chauds et les régions avoisinantes ; importance de surveiller les co-polluants et leurs interactions avec les émissions

de NH; ;
. Intérét de comprendre le role du NH; en tant que précurseur de N,O ;
*  Besoin de recherche pour connaitre les effets du climat sur la conversion du NH;3 en MP dans I'atmosphere ;
*  Rapports avec la visibilité : comment la composition du NH, dans les MP est-elle reliée au changement de visibilité ;
. Comment le NHj s’incorpore aux nuages ou aux précipitations ;
. Comment la réduction des émissions d’autres gaz précurseurs (NO,, SO,) agit-elle sur la réduction des émissions de NHj

dans 'atmosphere.

A long terme (3-10 ans)

e Evaluer les gains relatifs de réduction des niveaux de MP en réduisant les émissions de NHj, et comparer la réduction par
rapport a d’autres émissions (p. ex. les MP primaires) ;

. Comprendre le phénoméne du transport transfrontalier ;

*  Besoin de comprendre le taux de retombée pour modéliser correctement la qualité de I'air et pour comprendre les

changements de biodiversité.

3. Aspects politiques et économiques
Le manque d’information scientifique en ce qui a trait a 'étendue des émissions, les réactions et la distribution de 'ammoniac et des
MP atmosphériques limite I'aide que peuvent apporter les scientifiques en matiere de politiques. Etablir le lien entre I’économie et la

gestion écosystémique contribuera au développement de meilleures pratiques de gestion.

A court terme (< 3 ans)

*  Des programmes en éducation et en communication devraient étre élaborés.

A long terme (3-10 ans)

- , . . , . . . NP .

*  Promouvoir 'usage d’un plan environnemental agricole et I'usage de pratiques de gestion qui visent a réduire les risques
agricoles qui sont bénéfiques pour la santé de l'air et de 'atmosphere, et particulierement dans les régions confrontées aux
problemes d’émissions ;

*  Mettre au point des pratiques utiles de gestion qui visent a réduire les émissions de sources agricoles, incluant les MP et
I'ammoniac gazeux ;

*  Développer et utiliser des indicateurs agro-environnementaux pour suivre la performance de la gestion environnementale du
secteur agricole dans les régions ou il y a des émissions dans 'atmosphere ;

. Concevoir des mesures pour permettre au secteur agricole d’obtenir la reconnaissance et les bénéfices du marché a I'égard de

ses efforts en matiére de gérance environnementale, y compris un programme de certification.
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CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

et atelier a été l'occasion pour les participants de se

questionner sur les besoins en gestion des risques de

I'ammoniac gazeux et des MP selon la LPCE et les standards
pancanadiens. Les participants ont mis l'accent sur la nécessité d’en
savoir plus sur les émissions d’'ammoniac et de mieux comprendre les
processus et transformations en cause dans la formation des MP dans
l'atmosphére. La coopération internationale et le réseautage entre
collegues a cet atelier ont favorisé le partage des connaissances et ont
permis de jeter les assises des relations futures. EC et AAC continueront
de collaborer et de supporter 'approche coordonnée fédérale en ce qui
a trait aux émissions qui proviennent du secteur agricole. EC et AAC se
sont engagés a travailler avec les parties prenantes sur la gestion des

risques de 'ammoniac gazeux.

La prochaine plus importante étape est d’élargir le cercle des intéressés a la discussion aux autres niveaux de gouvernement (provincial
et municipal), institutions et parties prenantes de maniere a amorcer un processus équilibré de gestion des risques appuyé sur des
fondements scientifiques. I est important que toutes les parties prenantes s’engagent tot dans ce processus de gestion des risques sur

ons de 'ammoniac gazeux pour l'aide effective qu’elles peuvent y apporter, aide tout autant profitable a elles qu’a tous
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APPENDICE A
ENJEUX STATUT BESOIN DE RECHERCHE POUR REPONDRE AUX ENJEUX
(15, OU EM)* (INCLUANT LE DESIGN POSSIBLE, LES RESSOURCES, LEXPERTISE ET LA LOCALISATION)
COURT TERME MOYEN ET LONG TERMES
(¢3 ANS) (3 A10 ANS)
1. Emissions : 1. 1.
» Savons-nous combien de NH; est libéré des 2. 2.
différents systemes agricoles (batiments d'élevage, 3. 3
entreposage des fumiers, épandage des fumiers au
sol, application de fertilisants au sol) et quelle est
leur importance par rapport a dautres sources?
* Savons-nous comment réduire les émissions de
NH; en provenance de ces sources?
* Savons-nous comment appliquer les mesures
de réduction ?
2. Modélisation:
* En savons-nous assez sur le devenir du NHs (sur les ! 12

processus variés liés au transport et aux
retombées) pour comprendre ['échelle d'influence 3. 3.
des sources d'émission du NHs (p. ex. transport
local, régional ou a grande distance)?

» En savons-nous assez pour élaborer des modeles
fiables et pour utiliser des intrants d'émission
appropriés qui permettent de prévoir les émissions
de NHs3 de méme que leur potentiel de réduction?

* Peut-on vérifier la fiabilité des modeles (p.ex. en
utilisant des mesures dans 'atmosphére)?

* Peut-on générer des inventaires nationaux qui
refletent fidelement les pratiques a la ferme pour
tout le pays?

3. Processus atmosphériques et surveillance:

* En savons-nous assez sur le role du NH; dans la ! 1
formation des MP ambiantes (p. ex. croissance des 2, 2,
particules, masse des particules et sa relation avec 3, 3

diautres précurseurs de MP) et comment les
scénarios de réduction de NH; peuvent influencer
[acidité des aérosols et des précipitations a travers
le pays?

Est-ce qu'il y a en place un réseau de surveillance
adéquat pour mesurer le NH; efficacement et pour
déterminer l'impact de mesures de gestion des
risques sur les niveaux de NHs (et la formation de
MP) dans des régions spécifiques du pays?

4. Aspects politique et économique : 1. 1.
* Quels sont les impacts des émissions dammoniac 2. 2.
sur la santé? 3. 3

Quels sont les effets en périphérie des sources
d'émissions de NH; ?

Quels sont les colts (ou bénéfices) économiques
des mesures de réduction?

*1 = nous en savons si peu que cet objectif nest pas atteignable, méme avec davantage de recherche; 5 = nous en savons suffisamment que plus aucune recherche n'est
nécessaire; EM = en-dehors de notre mandat
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APPENDICE B

ATELIER DE TRAVAIL SUR LA SCIENCE DE LAMMONIAC

LES 3 ET 4 MARS, 2003 DOWNSVIEW, ONTARIO
LISTE DES PARTICIPANTS

ENVIRONNEMENT CANADA

NOM EMPLACEMENT
Keith Puckett SMC-Downsview
Shao-Meng Li SMC-Downsview
Paul Makar SMC-Downsview
Mike Moran SMC-Downsview
Dave MacTavish SMC-Downsview
Robert Vet SMC-Downsview

Cristian Mihele
Leiming Zhang
Jason O'Brien

All Wiebe
Chul-Un Ro

Kurt Anlauf

Amy Leithead
Katherine Hayden
Amy Leithead
Jan Bottenheim
Maris Lusis

Fred Conway
Carrie Lillyman
Heather Morrison
Susan Charles
John Ayres
Christian Pilon
Tracey Inkpen
Lisa Graham

Wayne Belzer
Roxanne Vingarzen

Laurie Bates

Heather Auld
Hong Lin
Fred Hopper

Steve Beauchamp

SMC-Downsview

SMC-Downsview

SMC-Downsview

SMC-Downsview

SMC-Downsview

SMC-Downsview

SMC-Downsview

SMC-Downsview

SMC-Downsview

SMC-Downsview

SMC-Downsview

SMC-Downsview

SMC-Downsview

SMC-Downsview

Direction des données sur la pollution, RCN
Direction des données sur la pollution, RCN
Programme fédéral sur le smog, RCN
Programme fédéral sur le smog, RCN
Centre de technologie
environnementale, RCN

Région du Pacifique et du Yukon
Région du Pacifique et du Yukon
SMC — Région des Prairies

et du Nord

SMC — Région de ['Ontario

SMC — Région de ['Ontario

SMC - Région de 'Ontario

SMC — Région de ['Atlantique

AGRICULTURE ET AGRO-ALIMENTAIRE CANADA

NOM

Bonnie Ball Coelho
Shabtai Bittman
Allan Campbell

Chi Chang
Christian de Kimpe
Ray Desjardins

Barry Grace
Cindy Grant
Henry Janzen
Karen Koenig
Robert Koruluk
Daniel Masse
Sean McGinn
Dale McKeague

Elizabeth Pattey

Naveen Patni

Isabelle Proulx
Philippe Rochette
Gilles Rousselle

Fernando Selles
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6.0 APPENDICES

APPENDICE B (Cont...) Travaux d’Environnement Canada liés a 'ammoniac

ELEMENT

PROJET

STATUT

Connaissances
et information :

Compréhension des
processus (chimie des,
émissions, dispersion et
transport, retombée)

Modélisation
et inventaires

Mesure de la
performance :

Surveillance,
indicateurs

Connaissances
et information

Compréhension

des processus,
dispersion et
transport, retombée)

Modélisation
et inventaires

Liste des substances d'intérét prioritaire, Rapport d'évaluation -
Particules inhalables de 10 microns ou moins, Environnement Canada, Santé Canada

Normes nationales de qualité de lair ambiant Objectifs concernant les matiéres parti-
culaires : Document d'évaluation scientifique (DES), Santé Canada, Environnement Canada
Contribution des précurseurs aux particules fines présentes dans lair ambiant au Canada
Rapport du Service météorologique du Canada (SMC), Environnement Canada

Les substances nutritives et leur impact sur lenvironnement canadien, Gouvernement du
Canada, Janvier 2001

Etude expérimentale sur la visibilité régionale (REVEAL)

REVEAL Il

Etude sur lammoniac dans la Vallée du Bas Fraser

Initiative sur [écosysteme du Bassin de Georgia

Pacifique 2001

L'ammoniac rejeté dans air au Canada provenant de toutes les sources, 1995,
Division des données sur la pollution, Environnement Canada

Linventaire des émissions atmosphériques dammoniac d’Environnement Canada

Linventaire des émissions dammoniac dans la Vallée du Bas Fraser
Linventaire national des rejets de polluants

Les données du Réseau canadien d‘échantillonnage des précipitations et de lair (RCEPA)
Réseau national de surveillance de la pollution atmosphérique (NSPA)

Programme canadien de mesure des aérosols acides

Programme de mesure des aérosols et de la visibilité de Guelph
Concentrations de nutriments dans atmosphére du Bassin du Ruisseau Elk
Initiative de recherche sur les substances toxiques

Etude exploratoire sur l'azote

Développement d'un prototype de filtre dénudeur d'accumulation des tourbillons REA,
échantillonneur conditionnel pour mesurer les phases particulaires et gazeuses pendant
la volatilisation de 'ammoniac

Développement de techniques de terrain pour suivre les émissions dammoniac

PRDE Etude B Emissions dammoniac de sols amendés en fumier

Achevé (2000)

Achevé (1999)

Achevé (2001)
Achevé (2001)

Achevé (1993)
Achevé (1994)
Achevé (1997)
En cours
Achevé (2003)

Achevé (2001)
Achevé

(1980, 1993, 1995)
Achevé (1999)
En cours

En cours
En cours

Achevé (1996)
Achevé
Achevé (2000)
Achevé (2001)
En cours

En attente
(Elizabeth Pattey)

Achevé

(Sean McGinn)
Référence : McGinn S. M.
et H. H. Janzen. 1998.
Ammonia sources in
agriculture and

their measurements.

Can. ). Soil Sci.
78:139-148.

Achevé

(Sean McGinn)
Référence : McGinn, S. M.
et R. Pradhan. 1997.
Ammonia emissions from
manure-amended soils.
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6.0 APPENDICES

APPENDICE B (Cont...) Travaux d’Environnement Canada liés a 'ammoniac

ELEMENT PROJECT STATUS

Rapport final au Programme

de Recherche et de
Developpement de [Energie.
pp. 29

Mesure des émissions dammoniac provenant des installations pour ['élevage Achevé

intensif a partir dune diode accordable a chemin ouvert (Sean McGinn)

Référence : Bertram,

T. Flesch, S. M. McGinn,
H, T. Coates, P Dzikowski
et P. Llewellyn. 2001.
Measurement of
ammonia emissions from
intensive livestock
facilities by open

path tunable diode laser.
Rapport final a
Environnement Alberta.

pp 62.
Volatilisation dammoniac et dynamique de lazote du sol suivant une application Achevé (Philippe
automnale de lisier de porc sur résidus des cultures de canola Rochette et coll.)

Référence :

Rochette, P M. H.
Chantigny, D. A. Angers,
N. Bertrand et

D. Coté. 2001. Ammonia
Volatilization and Soil
Nitrogen Dynamics
Following Fall
Application of Pig Slurry
on Canola Crop
Residues. Can. ). Soil Sci.

81: 515-523.
Volatilisation dammoniac suivant une application sur un sol loameux de lisier de Achevé (Martin
porc frais et composté en anaérobie Champigny et coll.)

Référence : Chantigny,
M. H., P. Rochette,

D. A. Angers, D. Massé
et D. Coté. 2003.
Ammonia Volatilization
and Selected Soil
Characteristics Following
Application of
Anaerobically Digested
Pig Slurry. Soumis au Soil
Sci. Soc. Am. J.
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6.0 APPENDICES

APPENDICE B (Cont...) Travaux d’Environnement Canada liés a 'ammoniac

ELEMENT

PROJECT

STATUS

Stratégies de réduction

Volatilisation dammoniac suivant une application d'une variété de lisiers de porc sur un sol
loameux et un sol sableux sous culture de phléole des prés (Phleum pratense L.).

Devenir agronomique et environnemental de lisier de porc marqué au N15 appliqué

au printemps sur un sol argileux et un sol sableux cultivés en mais.

Mesure des émissions dammoniac de fertilisants d'urée et de nitrate dammonium
appliqués a une culture fourragere.

Mesure des niveaux dammoniac dans une installation de production porcine avec
des systéemes de gestion des fumiers sous formes liquide et solide.

Mesure des niveaux dammoniac dans l'entreposage de fumier liquide avec et sans
traitements d'additifs

Taux de retombée dammoniac et ses facteurs de contréle dans le sol et les eaux de
surface dans un secteur contenant du CLO concentré

Mécanismes d'entrée du NH5 dans les agro-écosystémes prés des exploitations d'élevage
Développement d'un protocole scientifique pour 'évaluation d'additifs au fumier, incluant
[effet sur les niveaux d'émission d'ammoniac

Fond de développement de l'industrie du beeuf Canada-Alberta (CABIDF) Etude B

Stratégies pour réduire les odeurs du fumier de boeuf dans les parcs dengraissement et
durant 'épandage au terrain.

Projet des fermes modéles (2002-2006) : réduction des émissions de méthane attribuables
au bétail, incluant une composante ammoniac

Quantification des gaz a effet de serre et dammoniac produits par un troupeau de vaches
laitieres et recommandations de techniques de réduction

Evaluation des technologies doxydation ou de captage du méthane, de I'ammoniac et
dautres gaz provenant de batiments d'élevage et dentrepots de fumier.

Un nouveau design de case de parturition adapté aux températures ambiantes élevées.

En cours

(Martin Champigny)
En attente

(Martin Champigny)

Achevé
(John MacLeod)

Achevé
(John MacLeod)

En cours (Dan Humik et
Allan Campbell)

Achevé (Chi Chang et
Xiying Hao)

En attente (Chi Chang et
Xiying Hao)

En cours (Daniel Massé)

Achevé (Sean McGinn)
Références : McGinn S. M.,
et HH. Janzen. 1998.
Ammonia sources

in agriculture and

their measurements.

Can. ). Soil Sci. 78 : 139-148.

Achevé (Sean McGinn)
Références : McGinn S. M.,
et Pradhan. 1997.

Ammonia emissions from
manure-amended soils.
Final Report to Energy
Research and Development
Program. pp 29.

En cours (Daniel Massé)

En cours (Daniel Massé)

En cours (Daniel Massé)

En cours (Daniel Massé)
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6.0 APPENDICES

APPENDICE B (Cont...) Travaux d’Environnement Canada liés a 'ammoniac

ELEMENT

Mesure de la
performance

Suivi et indicateur

PROJECT

Effet de l'inhibiteur de ['uréase NBPT (n-(n-buty!) triamide thiophosphorique ou Agrotain)
sur les pertes volatiles dammoniac des surfaces dapplication d'urée et d'urée-nitrate
dammonium.

Méthodes innovatrices pour réduire les émissions dammoniac de fumier laitiers épandus
sur une pelouse de graminées

Développement d'un agro-indicateur dammoniac gazeux

STATUS

Achevé

(Cindy Grant et coll.)
Références : Grant C. A,

S. Jia, K. R. Brown et L. D.
Bailey. 1996.

Volatile losses of NH3 from
surface applied urea and
urea ammonium nitrate
with and without the
urease inhibitor NBPT. Can.
J. Soil Sci. 76 : 417-419.

Rawluk C. D. L., C. A. Grant
et G. J. Racz. 2001.
Ammonia volatilization
from soils fertilized

with urea and varying
rates of urease inhibitor
NBPT. Can. . Soil

Sci. 81:239-246.

Rawluk C. D. L. 2000.
Effect of soil texture,
temperature and irrigation
on the performance

of urea fertilizers amended
with the urease inhibitor
n-(n-butyl) thyophosphoric
triamide). Thése MSc.,
University of Manitoba.
127 p.

Achevé (L. Van Vliet et
S. Bittman)

En cours (Shabtai Bittman)
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