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Déroulement de l’intervention 

 

1.  Globalement pour l’ensemble des filières 
• Les postes d’émission 
• Les facteurs clefs contribuant aux émissions 
 

2. Les 10 leviers étudiés permettant de limiter les émissions 
• Choix des leviers  
• Potentiel de réduction 
 

3.  Zoom sur la volaille 
 

4.  Zoom sur le porc 
• Lier performance et maitrise des émissions : démo ENGELE 

5. Zoom sur les sols et l’épandage  
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Evaluation et postes clefs 

Activités Agricoles : 
19% des GES 
95% de l’ammoniac 
46% des particules 

Inventaires annuels 
• Calculs basés sur des méthodes officiellement reconnues à l’échelle européenne et mondiale 

(GIEC, EMEP CORINAIR,…) 
• Certaines données d’entrées manquent de précision et représentativité (Niveau d’excrétion, 

facteur d’émission, espèces, type de production, conditions pédoclimatiques,…) 

Elevages:  
7,9% du N2O 
75% du CH4 
71% de l’ammoniac 

Organisme référent en France : CITEPA (Inventaires annuels des émissions) 
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Cycle de L’azote en agriculture 
Source: http://www.unifa.fr/respecter-lenvironnement/reduire-les-emissions-dans-lair.html  

http://www.unifa.fr/respecter-lenvironnement/reduire-les-emissions-dans-lair.html
http://www.unifa.fr/respecter-lenvironnement/reduire-les-emissions-dans-lair.html
http://www.unifa.fr/respecter-lenvironnement/reduire-les-emissions-dans-lair.html
http://www.unifa.fr/respecter-lenvironnement/reduire-les-emissions-dans-lair.html
http://www.unifa.fr/respecter-lenvironnement/reduire-les-emissions-dans-lair.html
http://www.unifa.fr/respecter-lenvironnement/reduire-les-emissions-dans-lair.html
http://www.unifa.fr/respecter-lenvironnement/reduire-les-emissions-dans-lair.html
http://www.unifa.fr/respecter-lenvironnement/reduire-les-emissions-dans-lair.html
http://www.unifa.fr/respecter-lenvironnement/reduire-les-emissions-dans-lair.html
http://www.unifa.fr/respecter-lenvironnement/reduire-les-emissions-dans-lair.html
http://www.unifa.fr/respecter-lenvironnement/reduire-les-emissions-dans-lair.html
http://www.unifa.fr/respecter-lenvironnement/reduire-les-emissions-dans-lair.html


5 

Evaluation et postes clefs 

Forum Régional Air – Angers le 28 Janvier 2014 

Source: http://www.ademe.fr/sites/default/files/assets/documents/82370_7416_emissions_agricoles_particules-2.pdf  

http://www.ademe.fr/sites/default/files/assets/documents/82370_7416_emissions_agricoles_particules-2.pdf
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Evaluation et postes clefs 
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Déroulement de l’intervention 

 

1. Globalement pour l’ensemble des filières 
• Les postes d’émission 
• Les facteurs clefs contribuant aux émissions 
 

2.Les 10 leviers étudiés permettant de limiter les émissions 
• Choix des leviers  
• Potentiel de réduction 
 

3. Zoom sur la volaille 
• Les postes d’émissions 
• Les leviers d’action 
 

4. Zoom sur le porc 
• Lier performance et maitrise des émissions : démo ENGELE 
• Les postes 
• Les leviers 

5. Zoom sur les sols et l’épandage  
 



• « Analyse du potentiel de 10 actions de 
réduction des  émissions d’ammoniac des 
élevages français aux horizons 2020 et 2030» 
(Martin E., Mathias E. 2013).  

 

• Réalisée par le Citepa en partenariat avec 
l’IFIP, l’ITAVI, l’IDELE et l’INRA. 

• Parue en décembre 2013. 
 

• Estimation du coût à la tonne équivalent NH3 
évitée de 10 actions clés d’atténuation (et de 
leurs sous-actions) 

 

Zoom sur une étude clé 



D’après Faburé et al. 2011 

Synthèse des leviers 



Pratiques sélectionnées 

Sélection de pratiques clés sur la base d’une analyse de la bibliographie et d’avis 
d’experts 

Elevage = 75% 
des émissions 
d’ammoniac 

x (canard) 



Potentiel maximum 

ktNH3/an 

Potentiel le plus 
important sur les 

actions à l’épandage et 
au stockage 

Epandage 
et Stockage 



Coût - efficacité 

Coût-efficacités les plus 
intéressants pour les 
actions l’alimentation 

et à l’épandage 



Combinaisons d’actions à l’échelle France 
Potentiel  techniquement faisable - Avis d’experts 

Potentiel maximal théorique – Actions les plus coûts-efficaces à chaque poste 



Leviers en bâtiment 

1. Alimentation: 

 Limiter les pertes 

 Ajuster les rations et augmenter l’ingestion. 

2. Maitriser l’ambiance: 

 Ventilation, maitrise de l’hygrométrie 

 Lavage d’air 

3. Gestion des effluents en bâtiment: 

 Vidange la plus rapide possible 

 Caillebotis, raclage en V, flushing (lorsque le bâtiment s’y prête). 

 



Leviers au stockage et au champ 

1. Stockage: 
 La couverture des effluents (liquides ou solides): 

 levier d’action important pour les élevages porcins et avicoles 
 de 70 à 90 % d’émissions en moins lors d’un stockage de lisier. 

2. Epandage: 
– plus la durée entre l’épandage et l’enfouissement est courte, plus la réduction est 

importante. 

– Les abattements dépendent des techniques d’épandage et du type d’effluent : 
 pendillards  : abattemnent de 10 à 55 %  
 sabot : de 40 à 70 %. 
 Enfouir rapidement:  90 % d’abattement si le fumier est retourné dans les  4h et 60 à 70 % 

dans les 12h. 
 Injection : abattement de 50 à 90 % selon la profondeur et l’état du sol 
 Disques (sur prairie): abattement de 75 à 95 % 

3. Une modification du temps de pâturage des animaux joue sur leur 
durée de présence dans les bâtiments où les émissions par animal sont 
plus fortes. 
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Déroulement de l’intervention 

 

1. Globalement pour l’ensemble des filières 
• Les postes d’émission 
• Les facteurs clefs contribuant aux émissions 
 

2.Les 10 leviers étudiés permettant de limiter les émissions 
• Choix des leviers  
• Potentiel de réduction 
 

3. Zoom sur la volaille 
• Les postes d’émissions 
• Les leviers d’action 
 

4. Zoom sur le porc 
• Lier performance et maitrise des émissions : démo ENGELE 
• Les postes 
• Les leviers 

5. Zoom sur les sols et l’épandage  
 



Comment agir pour réduire les 
émissions d’ammoniac et de 

particules en production avicole? 

Contacts: 

Volaille : Anaëlle LARAVOIRE : anaelle.laravoire@pl.chambagri.fr  

Lapins : Anaïs BRUHIER : anais.bruhier@pl.chambagri.fr  

 

  

 

mailto:anaelle.laravoire@pl.chambagri.fr
mailto:anais.bruhier@pl.chambagri.fr


 Processus de formation de l’ammoniac en élevage de VO 

Formation de l’ammoniac en élevage de 
volaille 

Source: http://www.pays-de-la-loire.chambres-
agriculture.fr/fileadmin/user_upload/National/FAL_commun/publications/Pays_de_la_Loire/2016_ammoniac_en_elevages_
avicoles_plein_air_et_cunicoles.pdf  
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 L’ammoniac pénalise la performances des animaux 

Impact de l’ammoniac dans les bâtiments 

Source: http://www.pays-de-la-loire.chambres-
agriculture.fr/fileadmin/user_upload/National/FAL_commun/publications/Pays_de_la_Loire/2016_ammoniac_en_elevages_
avicoles_plein_air_et_cunicoles.pdf  
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 Maîtriser la qualité de l’ambiance et de la litière (ventilation, 
chauffage, gestion des abords et des fuites d’eau…) 

 Exemple de test de pratiques de gestion de litière : l’utilisation 
d’additifs dans les litières en poulet de chair (Source ITAVI) 

Emissions (g/animal) – Test : Ensemencement avec  
complexe de microorganismes ou complexe bactérien (n=17) 

3

4

Bâtiment témoin Bâtiment test

N-NH3
emissions

- 15% 

Emissions N_NH3 (g/m²) – Test : Ensemencement avec  
additif minéral (n=3) 

Maîtriser la qualité de l’air ambiant 

- 8,5% 

Dans le 
bâtiment 



Optimiser la gestion des litières 



Gestion de l’effluent des litières 



 La brumisation d’eau dans les poulaillers : 
système de refroidissement en été, 
d’humidification, de détrempage et 
d’abattement du taux de poussière (50 % 
d’abattement)…  

Etude CRAPL-ITAVI 2003 : mesures effectuées en 
élevage de pintades de chair 

Leviers d’action sur la poussière 

Rampe de buses de brumisation 
en fonctionnement 

 Une bonne gestion de la litière (choix du matériaux, matériaux 
dépoussiéré, rajouts…) 

Innovation pailleuses « anti-poussière » ou aspertion d’huile, … 

 Une bonne ventilation (évacuer gaz et humidité ) 

Dans le 
bâtiment 



 Economie d’énergie liée au chauffage moyenne 
de 30 % soit 31 kWh/m²/an  

 Soit à une réduction des émissions de GES 
résultants de l’ordre de 7,9 teq CO2/an pour 
1000 m² en poulet standard 

 Ambiance asséchée : - 10 à -15 % d’hygrométrie 
relative  réduction des émissions 
d’ammoniac 

 Filtration de l’air vicié en cours de 
développement (poussière)  réduction des 
émissions de particules si filtre 

 

Récupérateur de chaleur : 
1 levier pour plusieurs impact 



Leviers d’action sur l’ammoniac 

1. Ventiler et gérer la litière 

 En plus d’assurer le renouvellement de l’air, la ventilation permet d’assécher la litière. 
De même, une bonne gestion sanitaire du lot 

2. Utiliser des équipements adaptés et bien réglés 

 Pour l’abreuvement : Utiliser des pipettes plutôt que des abreuvoirs permet de 
diminuer les concentrations de NH3 dans le bâtiment de 40 % 

 Pour l’alimentation : Utiliser des mangeoires adaptées aux animaux (âge et espèces) 

3. Utiliser des échangeurs récupérateur de chaleur (ERC) 

 Les ERC permettent d’obtenir une ambiance plus sèche (environ 11 % d’hygrométrie en 
moins). Les concentrations de NH3 s’en retrouvent ainsi diminuées 

4. Cas des additifs 

 Efficace pour une application sur litière (jusqu’à 50 % d’abattement), voire sur lisier et 
fientes, cette technique n’est à utiliser qu’en dernier recours. 

 

 

 

Dans le 
bâtiment 



Leviers d’action sur l’ammoniac et les poussières 
vers l’extérieur 

du bâtiment 

1. Installer des haies en sortie de ventilateurs 

 Les haies permettent de capter les particules en sortie de bâtiment jusqu’à 50 
%, de façon variable selon le type de bâtiment, la topographie du terrain 

2. Utiliser des échangeurs récupérateur de chaleur (ERC) - poussières 

 Par le phénomène de condensation, les ERC peuvent capter les particules au 
sein de leur bloc échangeur, mais aucune donnée d’abattement n’est encore 
disponible 

3. Traiter l’air avec des laveurs d’air 

 Ces systèmes sont très efficaces pour abattre les particules (entre 60 et 80 %) 
et l’ammoniac (90 %) 

 

 
 



Zoom sur les fientes et les lisiers 

 Leviers complémentaires poules pondeuses et canards 

 Systèmes coûteux mais nécessaires 

 Dépend de la structure du bâtiment d’élevage 

 

 

 



Gestion des effluents 

 Leviers communs à toutes filières 

 Couverture de fosses 

Méthanisation 

 Epandage par enfouisseurs ou pendillards 

 Cas des traitements aérobies (compostage ou aération) 

 traitements permettant de diminuer les émissions de NH3 lors de 
l’épandage (par deux dans le cas de l’aération du lisier) 

MAIS génèrent des émissions de NH3 lors du stockage. Pour les limiter: 
• compostage bactérien (-50 % du NH3), 

• Couverture de fosse à lisier 

• Traitement de l’air en sortie de station (investissements très coûteux) 

 

 

 



Synthèse des leviers en Volaille 
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Déroulement de l’intervention 

 

1. Globalement pour l’ensemble des filières 
• Les postes d’émission 
• Les facteurs clefs contribuant aux émissions 
 

2.Les 10 leviers étudiés permettant de limiter les émissions 
• Choix des leviers  
• Potentiel de réduction 
 

3. Zoom sur la volaille 
• Les postes d’émissions 
• Les leviers d’action 
 

4. Zoom sur le porc 
• Lier performance et maitrise des émissions : démo ENGELE 
• Les postes 
• Les leviers 

5. Zoom sur les sols et l’épandage  
 



Comment agir pour réduire les 
émissions d’ammoniac et de GES en 

production porcine? 

D’après Nadine GUINGAND 
IFIP Institut du Porc, Le Rheu, France 

nadine.guingand@ifip.asso.fr 
et Anne Laure Boulestreau-Bouley 

Chambre régionale d’agriculture pays de la loire 
Anne-Laure.BOULESTREAU-BOULAY@pl.chambagri.fr  
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mailto:Anne-Laure.BOULESTREAU-BOULAY@pl.chambagri.fr
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Contributions respectives  

Agriculture 

21% 

Productions 
animales 

13% 

Culture  8%  

kg eq. CO2 =       t CO2 x 1    +     t CH4 x 21     +  t N2O x 310 

PRG 

PRG : Pouvoir de 

Réchauffement Global 

75 % CH4  8 % N2O  71 % NH3  

(Source : CITEPA,2009 et 2012)  

12 % CH4  3 % N2O  10 % NH3  

Malgré sa faible 
contribution, le porc est 

ciblé dans la 
réglementation FR et UE 

au même titre que la 
volaille 

http://www.google.fr/imgres?imgurl=http://www.ogmdangers.org/image/fonctionnel/carte_france.gif&imgrefurl=http://www.ogmdangers.org/&usg=__m59cZQ_0Czii_nihxqsVBz6SQks=&h=349&w=341&sz=18&hl=fr&start=9&zoom=1&um=1&itbs=1&tbnid=RLAZz0H8bE9xzM:&tbnh=120&tbnw=117&prev=/images?q=France&um=1&hl=fr&tbs=isch:1


Empreinte carbone  

2.69 
kg Eq 

CO2/kg de 
porc vif 

Production de 
porcs  
(60%) 

Fabrication et 
appro. des 
aliments  

(39%) 

Emission directe 
des déjections 

Consommation 
d’énergie 

Emission directe 
des animaux 

(Source : Espagnol et al., 2009)  

CH4 

N2O 

CO2 

NH3 



Emission directe des animaux  

Principe de l’alimentation multi-phase  

= adéquation des apports aux besoins  

Réduction de l’azote excrété 

Réduction des émissions d’ammoniac (17%) avec un biphase 
CORPEN  

Evolution des besoins nutritionnels du porc en 
fonction du stade physiologique 
 



Emission des déjections  

Dans le bâtiment 

Réduire la durée de présence 
des lisiers dans les salles  

Flushing : utilisation 
de la fraction liquide 

du lisier comme 
chasse d’eau 

Agit 
principalement 

sur NH3 

 (de 20 à 50%) 

Raclage : 
séparation de 

phase 
(liquide/solide) 

Vidange fréquente : 
évacuation gravitaire 

Lisier flottant : 
couche d’eau et 

vidange  



Conclusions 

• Des voies d’action au niveau du bâtiment, du 
stockage et de l’épandage 

• Sur l’ammoniac et les GES 

• Des combinaisons techniques à envisager 

• Importance du volet économique dans la mise en 
oeuvre de ces actions 

 

 

 



Et les particules en production 
porcine? 

D’après Nadine GUINGAND 
IFIP Institut du Porc, Le Rheu, France 

nadine.guingand@ifip.asso.fr 
 

mailto:nadine.guingand@ifip.asso.fr


Quelles concentrations de particules 
mesure-t-on en porcherie ? 

 Pour les 3 stades physiologiques : 
PM10 > PM2,5 

 

 Concentration en poussières totales 
et PM10 plus élevée en post-
sevrage (activité des animaux ++) 

 

 Plus faible concentration observée 
dans les salles maternité/gestation 
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truie

Les concentrations moyennes en 
poussières inhalées par une personne sur 
une période de 8 heures ne doivent pas 

dépasser 10 mg/m3 (poussières totales) et 
5 mg/m3 (PM2,5) 



Quelles sont les facteurs de variabilité ? 

 Activité et poids des animaux 
 

 Saisonnalité 
 
 Présentation de l’aliment 

 
 Type de sol : caillebotis, litière 

 
 Système de ventilation  

 
 Conditions d’ambiance (température et hygrométrie) 
 
  
 

 



Comment réduire l’émission de particules 
vers l’extérieur ? 

 A noter : la totalité des particules en suspension dans l’air ne sont pas émises 
vers l’extérieur 

 Pour réduire les particules émises : traiter l’air sortant par biofiltration ou 
lavage d’air 

 

 

 

 

 

 

 

 
Biofiltre mis en place à la station de 

Guernevez (Photo : CRAB) 
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Déroulement de l’intervention 

 

1.  Globalement pour l’ensemble des filières 
• Les postes d’émission 
• Les facteurs clefs contribuant aux émissions 
 

2. Les 10 leviers étudiés permettant de limiter les émissions 
• Choix des leviers  
• Potentiel de réduction 
 

3.  Zoom sur la volaille 
• Les postes d’émissions 
• Les leviers d’action 
 

4.  Zoom sur le porc 
• Lier performance et maitrise des émissions : démo ENGELE 
• Les postes 
• Les leviers 

5. Gestion des effluents d’élevage 

6. Zoom sur les sols et l’épandage  
 



Emission des déjections  

COUVERTURE DES FOSSES 

 

Des réductions jusqu’à 90% de NH3 

Au stockage 



Emission des déjections  

A l’épandage 

Réduction de la surface et du 
temps de contact entre le 

lisier et l’atmosphère 

Jusqu’à 90% des 
émissions de 
NH3 en moins 

Pendillard : dépôt au 
niveau de la surface 

du sol 

Enfouisseur: 
absence de contact 
avec l’atmopshère 



Emission des déjections  
 Méthanisation : valorisation de la biomasse par la 

production d’énergie thermique et électrique 

50% 

Emissions de GES avec différents scénarios de 

méthanisation 

www.methasim.ifip.asso.fr 
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Déroulement de l’intervention 

 

1.  Globalement pour l’ensemble des filières 
• Les postes d’émission 
• Les facteurs clefs contribuant aux émissions 
 

2. Les 10 leviers étudiés permettant de limiter les émissions 
• Choix des leviers  
• Potentiel de réduction 
 

3.  Zoom sur la volaille 
• Les postes d’émissions 
• Les leviers d’action 
 

4.  Zoom sur le porc 
• Lier performance et maitrise des émissions : démo ENGELE 
• Les postes 
• Les leviers 

5. Gestion des effluents d’élevage 

6. Zoom sur les sols et l’épandage  
 



Comment agir pour réduire les 
émissions d’ammoniac et de GES en 

culture ? 

D’après Anne-Monique BODILIS  

ARVALIS Institut du végétal 

 



Leviers d’action Cultures et sols 



Processus d’émission de l’ammoniac au champ 
 

• Cette volatilisation dépend de nombreux facteurs: 

– des caractéristiques du produit épandu (en particulier de sa teneur en azote ammoniacal 
et de sa nature physique, liquide ou solide), 

– des caractéristiques du sol (pH, humidité de surface, texture), 

– des conditions climatiques (vent, température, humidité de l’air, pluie, rayonnement) au 
moment de l’épandage et dans les heures/jours qui suivent, 

– des pratiques agricoles mises en œuvre (épandage en surface, injection ou 
incorporation, doses, présence ou non d’un couvert végétal et son niveau de croissance, 
ajouts d’additifs) 

 

http://www.azote.info/environnement-et-
azote/eviter-les-pertes-par-volatilisation.html  

La volatilisation de l’ammoniac au 
champ est le passage de l’ion 
ammonium (NH4+) en phase 
gazeuse sous forme d’ammoniac 
(NH3), suite à l’apport de produits 
azotés contenant l’ion ammonium, 
ou son précurseur, l’urée. 

http://www.azote.info/environnement-et-azote/eviter-les-pertes-par-volatilisation.html
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SOL :  
 pH, MO 
 texture 
 Hydromorphie 
 … 

N2O : des émissions délicates à quantifier 

Facteurs de variation des émissions :  

CLIMAT :  
 Pluviométrie annuelle 
 … 

TRAVAIL DU SOL 
 Non labour 



Epandage d’engrais azoté, cinétique d’émission de NH3 

volatilisation dans les 1res 
heures suivant l’apport 
d’engrais organique 

Exemple d’un apport 
organique 

Source : CASDAR VOLAT NH3 

de nombreux paramètres influent 
sur les facteurs d’émission 
 Type de sol (pH) 
 Vent 
 Précipitations 
 Technique d’incorporation 
 Profondeur d’enfouissement 
 … 

Épandage :  en surface enfoui 

lisier de bovin  10 à 28 % 0 à 7 % 

lisier de porc  8 à 33 % 5 à 6 % 

ammonitrate  0 à 4 % 

solution N 10 à 15 % 

Émissions en % de N-Total apporté  
(essais CASDAR VOLAT’NH3) : 



Limiter la volatilisation ammoniacale 

 
 
 
 
 
Apport organique avant semis :  
-  enfouissement immédiat après épandage 

   des techniques plus ou moins efficaces  
 

En culture :  

prairie : recours à un équipement qui injecte le lisier sous la surface du sol  

maïs, sorgho, tournesol : enfouissement des apports recommandé (10-15 cm)  
 

céréales à paille : consulter les prévisions météo. 
-> éviter les périodes à risque (temps sec, chaud et venteux)  

NH4
+  

NH3 
 gazeux 

Labour 
Outil à disques 
Herse rotative 
Outil à dents 

+ 

- 

Efficacité des techniques 
d’enfouissement 



Source COMIFER 2013 

SOL 

CLIMAT 

Grille d’évaluation du risque de 
volatilisation ammoniacale 

Risque pour chaque apport (apport en 
plein sur végétation) 



Les engrais utilisés 



Les Leviers d’action 

+++ 
FERTILISATION AZOTEE 

 Consommation d’azote minéral 

 Forme de l’engrais 

 Modalités d’apport : fractionnement et techniques d’épandage 

CONSOMMATION DE CARBURANT 

 Travail du sol (nbre de passages, profondeur…) 

 Cultures pratiquées 

 Adéquation puissance de traction – outil, réglage tracteur  

 Éco-conduite, Optimisation des chantiers, parcellaire 

CONSOMMATION D’ENERGIE / IRRIGATION 

 Efficience des apports d’eau 

 Matériel irrigation 

Couvert d’interculture et légumineuses 

+ 

 N2O 

 NH3 

 N2O 

 CO2 

 CO2 



Leviers d’action Cultures et sols pour 
limiter l’ammoniac 

  
• Pour les engrais : préférer la forme nitrique aux formes 

uréique ou ammoniacale 

  
• Avant semis, enfouir ou incorporer rapidement l'apport 

au sol 

  
• Sur prairie ou culture en place, apporter en période de 

forte croissance 

  
• Dans tous les cas, épandre de préférence avant un 

épisode pluvieux,  éviter les fortes températures et le 
vent 



Merci pour votre attention 
 


