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● EmiDaT Émissions d’ammoniac et de méthane des vaches laitières

● EmiDaT Émissions d’ammoniac et d’odeurs des porcs d’engraissement

● EmiMin Émissions d’ammoniac et de méthane des vaches laitières et 

porcs d’engraissement

Aperçu des projets



Objectifs des projets EmiDaT et EmiMin

Projet EmiDaT

«Détermination des données d’émission pour l’évaluation de l’impact 
environnemental de l’élevage d’animaux de rente»

● Détermination des émissions à l’aide de protocoles de mesure uniformes

● Déduction et vérification des facteurs d’émissions actuels

Durée 01/2015 – 03/2022

Rapport final EmiDaT (ktbl.de)

https://www.ktbl.de/fileadmin/user_upload/Allgemeines/Download/EmiDaT/EmiDaT-Abschlussbericht.pdf


Objectifs des projets EmiDaT et EmiMin

Projet EmiDaT

«Détermination des données d’émission pour l’évaluation de l’impact 
environnemental de l’élevage d’animaux de rente»

● Détermination des émissions à l’aide de protocoles de mesure uniformes

● Déduction et vérification des facteurs d’émissions actuels

Durée 01/2015 – 03/2022

Projet EmiMin

«Mesures de réduction des émissions dans les bâtiments d’élevage de vaches 

laitières et de porcs d’engraissement»

● Étude de mesures techniques de construction intégrées au procédé pour 
réduire les émissions

● Déduction de taux de réduction des émissions ou des facteurs d’émission

Durée 07/2018 - 04/2024 – rapport en cours d’élaboration



● Base: Protocole de mesure 

«Test Protocol for Livestock Housing and Management 

Systems» (2018)

● Dévelop. concernant la mesure des gaz marqueurs,

adaptation aux exploitations, évaluation des données

● Étendue des mesures

− Ammoniac, méthane, odeur

− Études de différentes variantes d’étable/porcherie
− Selon la variante, mesures dans 4 sites d’élevage («multisite approach») 

et/ou 2 sites («case-control approach», case-control in time)

● Durée

6 x 1 semaine dans des conditions d’été, d’hiver et de transition

● Exploitation des données: 
Calcul de la moyenne selon VERA, autre évaluation convenue avec des experts 
des comités d’accompagnement du projet 5

Procédure méthodologique

Programme de mesure



Variantes étudiées 

Stabulation libre à logettes: 

«Fosse»: 

● Allée avec caillebotis, stockage du 

lisier sous l’étable 

«Sol plein»: 

● Allée avec sol plein, stockage du 

lisier à l’extérieur de l’étable

«Caillebotis»:

● Allée avec caillebotis, stockage du 

lisier à l’extérieur de l’étable

= 3 groupes de 4 exploitations

Sites d’exploitation de vaches laitières

Fosse sous 
caillebotis

Sol plein

Caillebotis et 
stockage 
extérieur



Variante

Émissions de NH3

kg / (PA·an)

Fosse 12,7
Sol plein 13,6
Caille-
botis

10,3

7

EmiDaT Vaches laitières

Taux d’émission d’ammoniac

→Moyenne des émissions de NH3: 12,2 kg / (PA·an) 
→ -20% par rapport au facteur d’émission actuel
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Variante

Taux d’émissions 

kg CH4 PA-1 an-1

Fosse 308a

Sol plein 125b

Caillebotis 137b

8

EmiDaT Vaches laitières

Taux d’émission de méthane

→ Différences significatives entre les variantes

«Fosse» (stockage du lisier sous l’étable) → 308 kg CH4/ (PA et an) et

«Sol plein/caillebotis» (stockage du lisier à l’extérieur de l’étable)
→ 131 kg CH4/ (PA et an) 
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Émissions des porcs d’engraissement

Quel est le facteur d’émission d’ammoniac (kg NH3-N par PA et par an) 
pour les porcheries d’engraissement avec zone d’exercice?

??3,0

Porcherie fermée Porcherie avec zone 
d’exercice

B. Eurich-Menden B. Eurich-Menden



Émissions des porcs d’engraissement

Y a-t-il des différences dans les émissions de NH3 selon la conception 
du sol des zones d’exercice?

Zone d’exercice sur 
caillebotis

Zone d’exercice en sol 
plein

B. Eurich-Menden B. Eurich-Menden

?



Variantes étudiées − porcheries avec 

zone d’exercice  

«Sol plein»: 

● Porcherie fermée

● Ventilation par les fenêtres et les portes

● Zone d’exercice à sol plein et (en partie) 

recouvert de litière

«Caillebotis»: 

● Porcherie ouverte

● Ventilation intérieure via des rideaux et 

des passages dans la zone d’exercice

● Caisse de repos avec couvercle

● Zone d’exercice sur caillebotis

= 2 groupes de 4 exploitations

Sites d’exploitation de porcs 

d’engraissement

Sol 
plein

Caille-
botis
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Résultats EmiDaT Porcs d’engraissement

Taux d’émissions d’ammoniac

→ Moyenne: 2,6 kg NH3 – N PA-1 an-1

Taux 
d’émissions

Écart-type

en kg NH3 –N PA-1 an-1

Sol plein 3,2a 1,2

Caillebotis 2,0a 1,1
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Résultats EmiDaT Porcs d’engraissement

Taux d’émissions d’ammoniac
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Conception de la zone d’exercice –

Variante à sol plein

Exigences relatives à la construction:

• Zone d’exercice avec pente et rigole pour l’urine

• Couverture de la zone d’exercice (si possible complète)

Exigences relatives à la gestion:

• Une bonne gestion de la litière et du nettoyage est impérative!

→ Nettoyage et paillage réguliers nécessaires (env. 3x par semaine)

→ Litière en quantité suffisante − éviter les flaques d’urine!

B. Eurich-MendenKTBL EmiDaTKTBL EmiDaT
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Conception de la zone d’exercice –

Variante sur caillebotis

Exigences relatives à la construction: 

• Couverture de la zone d’exercice (si possible complète)

• Des racloirs sous les caillebotis avec des rigoles pour l’urine aident à 
réduire davantage les émissions (→ EmiMin)

Exigences relatives à la gestion: 

• Bonne gestion du nettoyage impérative

→ Éviter l’obstruction des fentes (en particulier en été) – nettoyage 

manuel éventuellement nécessaire

B. Eurich-Menden
B. Eurich-Menden



Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4

G
E

E
 s

-1
 L

U
-1

0

200

400

600

19

Plan 1 Plan 2 Plan 3 Plan 4
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Sol plein 1        2        3       4
Caillebotis  1     2       3        4

Exploitation
Moyenne

u.o. s-1UGB-1

Médiane
u.o. s-1UGB-

1

Nombre 
de 

valeurs 
mesurées

Sol plein 1 188 83 32

Sol plein 2 123 70 15

Sol plein 3 189 74 12

Sol plein 4 30 28 33

Caillebotis 1 70 61 18

Caillebotis 2 23 9 18

Caillebotis 3 41 28 32

Caillebotis 4 57 33 42

Résultats EmiDaT Porcs d’engraissement

Odeur



EmiMin - Résultats du projet collaboratif 

pour la réduction des émissions dues à 

l’élevage d’animaux de rente

E. Grimm E. Grimm

Le soutien financier est assuré 
par les fonds du patrimoine 
d’affectation de l’État fédéral 
auprès de la Landwirtschaftliche 
Rentenbank



Élevage bovin

• Sol rainuré plein avec racleur adapté dans la zone de 

passage 

• Sol perforé avec ailettes de réduction des émissions 

et robot de nettoyage dans la zone de passage

21

Mesures de réduction

Projet collaboratif «EmiMin»: «Réduction des émissions dues à 

l’élevage d’animaux de rente»

→ Étude de mesures techniques de construction intégrées au procédé 

pour réduire les émissions

Élevage porcin

• Inhibiteur d’uréase pour le traitement des surfaces dans 
la porcherie et la zone d’exercice

• Racleur et séparation fèces/urine sous la zone 
d’exercice à sol caillebotis

• Refroidissement du lisier dans la porcherie
• Réduction de la taille du canal à lisier dans la porcherie



Sites d’étude

Porcs d’engraissement

Truies d’élevage

Vaches laitières



Vaches laitières: Sol plein

Principe: séparation fèces/urine

• Revêtement de sol en caoutchouc avec profil rainuré

• Profil avec une légère pente des deux côtés 

• Évacuation rapide de l’urine dans les sillons

• Nettoyage régulier des surfaces de passage avec un 

racleur adapté nécessaire

(toutes les 2 heures) + humidification

• Réduction des émissions de NH3 selon la littérature: 

env. 35% (Winkel et. al 2020) 

• Peut équiper des installations existantes

Effets sur l’animal:

• Meilleure stabilité à la marche

• Effet positif pour la santé des mamelles et onglons

→ EmiMin - potentiel de réduction de NH3: 
0 (aucune réduction démontrée sur le plan statistique)

→ EmiMin - potentiel de réduction de CH4: 
0 (pas d’effet)

Sol rainuré avec racloir adapté

Source: représentation KTBL

Source: représentation KTBL

Rainures longitudinales

Rainures 
transversales 
avec pente



Sol plein

• Installé dans 3 étables de vaches 
laitières 

• Deux fabricants différents, même 
principe d’action

• Montage modulaire, par segment 
ou en revêtement

• Mesure case-control in time selon 
VERA

Résultat: 

• L’effet sur les émissions de NH3 dépend du site

• Effet à l’échelle des exploitations individuelles

→ Effet de réduction certain non démontrable
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Sol plein



Vaches laitières: Sol perforé

Principe: réduction de l’échange d’air 
entre la fosse à lisier et l’étable

• Les clapets d’étanchéité laissent tomber les 

excréments et l’urine dans la fosse à lisier

• L’échange entre l’air de l’étable et l’air au-dessus 

de la fosse à lisier est réduit.

• Nettoyage régulier des surfaces de passage par un 

robot de nettoyage équipé d’un dispositif de 

pulvérisation nécessaire

• Uniquement pour les méthodes d’élevage 

n’utilisant pas ou que peu de litière

• Réduction des émissions de NH3 selon la 

littérature:

env. 45-53% (IenW 2021, VERA 2021) 

• Peut équiper des installations existantes

Photo: K. Wagner, KTBL

Photo: K. Wagner, KTBL

avec clapets de réduction des émissions

Source: représentation KTBL



Vaches laitières: Sol perforé

→ EmiMin - potentiel de réduction de NH3: 
< 10% (non significatif)

→ EmiMin - potentiel de réduction de CH4:   0 
(pas d’effet)

Photo: K. Wagner, KTBL

Photo: K. Wagner, KTBL Source: représentation KTBL

• 4 étables, multisite approach
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Porcheries

avec ventilation forcée et sol perforé

Appli. quotid. d’IU sur la surface (pulvéris. à dos)

→ EmiMin - potentiel de réduction de NH3:   

20 – 22%

→ EmiMin - potentiel de réduction de CH4:    

0 (pas d’effet)

3 porcheries, case control

avec aération libre et zone d’exercice à sol plein

Appli. quotid. d’IU sur la surface (unité de dosage)

→ EmiMin - potentiel de réduction de NH3:   

32%

→ EmiMin - potentiel de réduction de CH4:  0 

(pas d’effet)

→ Combinaison avec d’autres mesures possible!

→ 3 porcheries, case control in time 

30

Traitement de surface avec 

inhibiteur d’uréase (IU)

Application d’IU
-surface-

Photo: H. Schulte

Zone de déjection 
en sol plein dans la 

zone d’exercice

Application d’IU
-surface-

Surface intérieure 
en sol plein

~60 cm

Photo: M. Felixberger

© KTBL

M. Felixberger

2,0 kg NH3/(PA an)

0,7 kg NH3/(PA an)



Racleur sous caillebotis avec

séparation fèces/urine

31

• Utilisation possible dans les porcheries fermées et librement 

ventilées avec zone d’exercice à sol perforé  

• Canal à lisier en V avec une pente transversale de 5 à 10°, 

une pente longitudinale de 1% et une rigole à urine 

recouverte

• Racleur sous caillebotis adapté, y compris évacuation de la 

rigole à urine, utilisation possible de matériel d’enrichissement 

• Séparation rapide des fèces et de l’urine; 

évacuation du lisier jusqu’à 12x/jour

• Réduction attendue des émissions de NH3 selon la littérature: 

40-75% (Landrain et al. 2009, Loussouarn et al. 2014, 

Lagadec et al. 2019, Öttl et al. 2023)

• Peut équiper des installations existantes

Fond du canal à 

lisier avec ~ 5%-
10% de pente

Zone de 
déjection
caillebotis

Rigole à urine
recouverte

Racloir en V

Principe: Séparation fèces/urine

1,2 kg NH3/(par PA et par 
an)

→ EmiMin - potentiel de réduction 

de NH3: 49% 

→ EmiMin - potentiel de réduction de CH4: 

0/+ (aucun effet/ favorable)

• 4 étables, multisite approach



Combinaisons de mesures

Inhibiteur d’uréase + racleur sous caillebotis avec séparation fèces/urine

• Porcheries d’engraissement avec aération libre et zone d’exercice à sol perforé

Racleur sous caillebotis :
• Séparation fèces - urine, rigole à urine, 10% de pente

Inhibiteur d’uréase:
• Application 1x jour 

Fond du canal à 

lisier avec ~ 10% 

de pente

Zone de 
déjection en 

caillebotis 
dans la zone 

d’exercice

Rigole à urine
recouverte

Racloir en V

Pulvérisateur à dos

→ EmiMin - potentiel de réduction de 

NH3: 28% 

→ EmiMin - potentiel de réduction de 

CH4: 0 (pas d’effet)

• 2 porcheries, case control in time

0,9 kg NH3/(par PA et par 
an)



Refroidissement du lisier

Principe: un lisier à plus basse température 

dégage moins de NH3

• La température cible du refroidissement du lisier est 

<15 °C (directive technique [TA Luft]): 10 °C!)

• Utilisation d’une pompe à chaleur pour refroidir le 

liquide de refroidissement dans les conduites ou les 

ailettes de refroidissement (conduites de rinçage 

utiles)

• La chaleur perdue peut être utilisée pour chauffer 

d’autres zones de l’exploitation (par ex. les porcelets)

• Réduction des émissions de NH3 selon la 

littérature: 40-56% 
(Aarnink et al. 2019, directive technique 

[TA Luft] 2021)

• Peut équiper des installations existantes

Conduites de 
refroidissement

Ailettes de 
refroidissement

Ailettes de 
refroidissement



Refroidissement du lisier

Conduites de 
refroidissement

Ailettes de 
refroidissement

Conduites de refroidissement (dans le fond du 

canal à lisier, température du lisier < 17 °C, 

production de porcelets)

→ EmiMin - Résultat en termes de réduction de 

NH3: 10-30% (selon le secteur de production)

→ EmiMin - Résultat en termes de réduction de 

CH4: 20%

Ailettes de refroidissement (dans le canal à lisier, 

température du lisier <15 °C, porcs 

d’engraissement)

→ EmiMin - Résultat en termes de réduction de 

NH3: 47%

→ EmiMin - Résultat en termes de réduction de 

CH4: 23%

▪ 2 porcheries, case control 1,6 kg NH3/(par PA et par an)



Réduction du canal à lisier

Principe: Réduction de la surface émettrice

• Des bacs en plastique lisses en V avec des parois 

inclinées permettent de réduire la surface 

émettrice et d’évacuer rapidement le lisier 

• Caillebotis partiel et évacuation du lisier par 

canalisation

• Le procédé est d’autant plus efficace que le 

système est maintenu propre (vidange régulière 

des bacs à lisier)

• Réduction des émissions de NH3 selon littérature: 

jusqu’à 50%(«parois latérales inclinées» directive 

technique [TA Luft] 2021)

• Peut équiper des installations existantes

• Combinaison avec l’ajout de petit-lait, d’acide 

benzoïque et d’une alimentation très fortement 

réduite en N/P

Document de réf. MTD

Photo: L. Wokel, Université de Hohenheim

Graphique: K. Wagner, KTBL 



Réduction du canal à lisier

Réduction du canal à lisier
Parois latérales inclinées en V, cases 
partiellement perforées et structurées 

→ EmiMin - potentiel de réduction de NH3: 

32%

→ EmiMin - potentiel de réduction de CH4: 

33%

• 2 porcheries, case control

Réduction du canal à lisier avec ajout    

petit-lait, acide benzoïque & alimentation très 

fortement réduite en N/P 

→ EmiMin - potentiel de réduction de NH3: 

effets supplémentaires 30% +/-

→ EmiMin - potentiel de réduction de CH4: 

défavorable (éventuellement par l’apport d’acides gras)

Document de réf. MTD

Photo: L. Wokel, Université de Hohenheim

Graphique: K. Wagner, KTBL 

1,5 kg NH3/(par PA et par an)



Mesures de réduction des émissions − 

Porcs d’engraissement

Mesures de réduction des 
émissions d’ammoniac

Référence 
kg/(PA · an)

EmiMin et 
EmiDaT

Taux 
d’émissions
kg/(PA · an) 

Mesure EmiMin

EmiMin
Potentiel de 
réduction

%

Littérature
Potentiel de 
réduction 

%

Source

Inhibiteur d’uréase
surface, ventilation forcée, caillebotis

2,6 2 22
20 - 22a, c

surface, ventilation 
forcée, caillebotis

29b

sous la surface, 
caillebotis, étable à 

climat extérieur

aSchulte et 
al.(2022)
bCalvet et al. 
(2022)
cSchulte et 
al.(2024)

Inhibiteur d’uréase
surface, sol plein, zone d’exercice

0,9 0,7 32

Inhibiteur d’uréase
surface, zone d’exercice sur caillebotis, 
racloir en sous-sol

1,2 0,9 28

Racloir en sous-sol
séparation fèces/urine, caillebotis, zone 
d’exercice

2,4
EmiDaT

1,2 49

40b,c|54a

Ventilation forcée

75d

Étable à climat 
extérieur, zone 

d’exercice

aLandrain et al. 
(2009)
bLoussouarn et 
al. (2014)
cLagadec et al. 
(2019)
dÖttl et al. 
(2023)

Refroidissement du lisier
Ailettes de refroidissement (<15 °C)

3 1,6 47

40a|50b

|  <10 °C

56c

<15 °C

aÖttl et al. 
(2023)
bdirective 
technique TA Luft 
(2021)
cAarnink et al. 
(2019)

Réduction du canal à lisier 2,2 1,5 32
50a

parois latérales 
inclinées

adirective 
technique TA Luft 
(2021)

(Compilation modifiée/complétée d’après Hagenkamp-Korth et al. 2023)



Mesures de réduction − Conclusion

Vaches laitières 

● Les sols étudiés présentent des résultats hétérogènes et pas ou peu d’effets de 

réduction statistiquement significatifs comme attendu (littérature)

● Transférabilité/disponibilité pour d’autres orientations de production discutable, p. ex. 

engraissement des bovins, pas de mesures disponibles

● Autres mesures (IU, acidification) plus efficaces

Porcs

● Bonne efficacité des mesures prises dans les porcheries fermées à ventilation forcée 

(refroidissement du lisier, réduction du canal à lisier, application de l’IU) et 

conformément à la littérature / aux MTD

● Potentiels de réduction supplémentaires envisageables en combinant les mesures

● Très bonne efficacité de réduction obtenue par la séparation des fèces et de l’urine 

avec un racleur sous caillebotis, aussi bien dans les porcheries fermées 

(littérature/France) que dans les zones d’exercice



Mesures de réduction − Conclusion

Potentiel de réduction du NH3

● Le calcul des potentiels de réduction dans la littérature se base généralement sur des 

valeurs de référence différentes (potentiels différents pour 1 mesure)

● Le choix de la technique/valeur de référence est important

● Évaluation des émissions + potentiels de réduction dans EmiMin + EmiDaT: 

procédure standardisée sur la base de VERA 
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Merci beaucoup!
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