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Introduction
L’agriculture et notamment les élevages contribuent de manière très significative à la réduction de la faim et de la pauvreté dans le monde, tant par la fourniture de nourriture que par la création d’emplois. Au fil des années, les élevages se sont diversifiés, répondant à l’accroissement de la population et à l’évolution des régimes alimentaires. Aujourd’hui, la demande mondiale en produits animaux explose et devrait continuer d’augmenter, d’après les prévisions de la FAO, de respectivement 73 % et 58 % entre 2010 et 2050 pour la viande et le lait. En France, comme dans d’autres pays développés, la consommation des produits animaux comme la viande et le lait a plutôt baissé lors de la dernière décennie, avec comme raisons invoquées le prix élevé, l’impact sur la santé et des considérations éthiques ou environnementales. Les produits animaux contribuent pour autant encore largement à notre alimentation en France, principalement en protéines (60 %), lipides (40 %), oligoéléments, minéraux et vitamines (plus de 70 % pour certaines d’entre elles).
Sur la question environnementale, l’élevage est pointé comme une cause importante de dommages à l’échelle de la planète avec des effets sur la dégradation des terres et des agrosystèmes (déforestation), le réchauffement climatique, la disponibilité en eau et sa pollution, et la perte de biodiversité. Effectivement, les élevages constituent un facteur majeur d’équilibre ou de perturbation des cycles biogéochimiques, des services écosystémiques et de la biodiversité. À l’échelle de la France, ils sont les principaux utilisateurs de bioressources (113 mégatonnes) et de surfaces agricoles (55 %), pour l’alimentation des animaux. Par cette mobilisation et la production d’effluents organiques (19,4 mégatonnes de matière organique), ils sont à l’origine de risques de pollution. L’intensification des activités d’élevage a par ailleurs engendré un déséquilibre des flux de nutriments entre les besoins de production et la capacité du milieu à recycler les coproduits de l’élevage, comme les déjections animales.
Pour améliorer les choses, l’incidence environnementale des élevages est maintenant largement prise en compte dans la réglementation et les politiques publiques avec comme objectif d’améliorer la qualité de l’air, de l’eau et des sols. Au fil des années, des critères de plus en plus nombreux sont considérés. Au niveau européen, la directive « nitrates » cible les excès de nitrates d’origine agricole (effluents d’élevage et engrais minéraux) pour lutter contre la pollution des eaux et l’eutrophisation. Les élevages sont directement concernés avec des obligations portant sur les modalités de gestion de leurs effluents (stockage et épandage) et les pratiques de fertilisation en azote et en phosphore. La directive NEC (national emission ceiling) fixe des plafonds d’émissions gazeuses par État membre pour réduire la pollution atmosphérique. Elle s’intéresse notamment aux émissions d’ammoniac majoritairement liées aux élevages (77 % d’après le Citepa). Depuis la signature de la Convention-cadre des Nations unies sur les changements climatiques en 1992, les objectifs de réduction des émissions de gaz à effet de serre se succèdent. En France, la division par quatre des émissions de gaz à effet de serre à l’horizon 2050 a été arrêtée. L’Union européenne dans son ensemble s’est engagée, en 2009, à atteindre un facteur cinq, avec une réduction de ses émissions d’au moins 80 % (et jusqu’à 95 %) d’ici le milieu du siècle, par rapport à leur niveau de 1990. Les exigences réglementaires se dirigent de plus en plus vers des obligations de résultats et plus seulement de moyens et englobent l’ensemble des postes émetteurs en élevage (bâtiment, stockage, épandage, traitement des effluents). La directive IED relative aux émissions industrielles définit une approche intégrée de la prévention et de la réduction des pollutions, notamment pour les plus gros élevages de porcs et de volailles. Un de ses principes directeurs est le recours aux meilleures techniques disponibles (MTD), présentées dans le Bref élevages. La directive fixe également dans son champ d’application les valeurs limites d’émissions à ne pas dépasser pour les élevages.
La société civile, de plus en plus engagée en faveur d’élevages moins polluants, est également un moteur de progrès. La demande des consommateurs évolue vers des produits garantissant également le bien-être animal et l’origine des produits. L’étiquetage environnemental des produits de consommation, à l’étude depuis plusieurs années et actuellement géré au niveau européen avec le Product environmental footprint (PEF), est une façon de répondre aux attentes des consommateurs sur les performances environnementales des produits. Sa mise en œuvre repose sur des conditions préalables de méthodes harmonisées et de disponibilité d’informations fiables sur les processus de production et les flux environnementaux associés.
Parallèlement à cette approche très centrée sur les dommages environnementaux, de récents travaux se sont également intéressés aux effets positifs des élevages sur l’environnement. En effet, ces derniers contribuent à la fourniture de services écosystémiques, comme la biodiversité et la fertilité des sols. Les effluents d’élevage correspondent par ailleurs à un potentiel de production de biogaz équivalent à 45 térawattheures d’énergie primaire, très peu valorisé pour le moment.
Au final, il existe des marges importantes de progrès pour accroître la contribution des élevages à la couverture des besoins humains (alimentaires et non alimentaires) et mieux boucler les cycles de matières, en économisant des intrants et en diminuant les pertes vers l’environnement. Cet ouvrage aborde les défis et solutions pour concilier l’activité d’élevage (production bovine, porcine, avicole et piscicole) avec la protection de l’environnement.
L’ouvrage a été conçu dans le cadre du RMT « élevages et environnement » qui est un réseau mixte technologique agréé par le ministère de l’Agriculture. Le RMT produit depuis 2008 des outils pour améliorer le bilan environnemental des élevages. Il réunit une quinzaine de partenaires avec des organismes de recherche (Inra, Irstea, Cirad), des instituts techniques agricoles (Ifip, Idele, Itavi, Arvalis et Terres Inovia), les chambres d’agriculture régionales de Bretagne et des Pays de la Loire, et des organismes de l’enseignement (l’Agrocampus Ouest, l’Esa d’Angers, le centre des établissements publics de Bretagne).
Cet ouvrage s’adresse aux enseignants, formateurs, agents de développement, conseillers, instances publiques, décideurs et professionnels qui s’intéressent aux systèmes de production animale et à leurs performances environnementales. Il apporte des bases scientifiques, techniques et méthodologiques pour appréhender les systèmes d’élevage dans leur globalité avec une approche multicritère ainsi que leurs évolutions.
L’ouvrage comporte trois parties :
	la partie I « Mesurer » porte sur la connaissance des flux environnementaux liés aux élevages (chapitres 1 à 9). Ces flux concernent les pertes gazeuses d’une part et les effluents d’autre part. Cette première partie permet de comprendre en quoi et comment le fonctionnement des élevages interagit avec l’environnement ;

	la partie II « Évaluer » concerne la prise en compte de ces flux dans des indicateurs et méthodes d’évaluation multicritère (chapitres 10 à 15). Il s’agit d’interpréter les informations environnementales des élevages et d’en tirer des conséquences sur ce qu’il faut améliorer et sur quels postes. Cette partie permet d’appréhender et de diagnostiquer les interactions entre les élevages et l’environnement, dans toute leur complexité, afin d’éviter des transferts de pollution et de permettre des améliorations globales ;

	la partie III « Agir » traite de ce qui peut être fait pour améliorer le bilan environnemental des élevages (chapitres 16 à 23). Cette dernière partie aborde les leviers à activer dans les élevages et leur efficacité sur la réduction des dommages environnementaux.


Dans chacune de ces parties, des chapitres de différentes natures sont présentés avec :
	des introductions qui ouvrent sur les principaux enjeux (symbolisées par une ampoule) ;

	des synthèses sur les connaissances et outils disponibles (symbolisées par une encoche) ;

	des focus ou prolongements, sur un point méthodologique d’importance ou sur des questions émergentes pour lesquelles les connaissances sont en cours d’acquisition (symbolisés par une loupe).


Les chapitres peuvent se lire indépendamment les uns des autres. Toutefois, l’enchaînement constitue un ensemble cohérent, apportant une vision globale.
Un livret central liste et présente les outils pour améliorer le bilan environnemental des élevages. Ces derniers ont été répertoriés par les partenaires du RMT « élevages et environnement ». Beaucoup de ces outils sont cités dans les chapitres avec la mention « outil x ». Des informations complémentaires sont apportées dans le livret avec notamment l’objectif de l’outil, son format (document, base de données, simulateur…) et ses destinataires (conseil, enseignement, éleveurs…).
Au final, cet ouvrage vise à donner les clés pour une compréhension complète de la thématique environnementale pour les élevages, et pour une mise en œuvre effective de progrès environnementaux sur le terrain.
Sandrine Espagnol, Coline Brame, Jean-Yves Dourmad
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      Chapitre 1


      Importance du recyclage des éléments dans l’efficience environnementale des systèmes d’élevage


      Jean-Yves Dourmad (Inra/Agrocampus Ouest), Pascal Levasseur (Ifip), François Laurent (Arvalis), Jean-Baptiste Dollé (Idele), Fabrice Béline (Irstea)


      
        

        

        Points clés


        – À l’échelle du système d’élevage, l’efficience globale d’utilisation des nutriments dépend à la fois de l’efficience des différents processus (élevage, gestion des effluents, cultures…) et de la cohérence globale de l’ensemble du système qui conditionne le niveau d’utilisation des intrants (aliment, engrais) et les possibilités de recyclage des éléments.


        – La répartition des nutriments ingérés par les animaux entre les fractions (i) retenues (ou produites dans le lait et les œufs), (ii) collectées dans les effluents et (iii) émises dans l’air est très variable selon les nutriments, les espèces animales et les modalités de gestion des effluents.


        – La question de la valorisation et du recyclage des effluents d’élevage est au cœur d’un des principes de l’agroécologie et de l’économie circulaire appliqué aux systèmes d’élevage, « Réduire les pollutions en optimisant le fonctionnement métabolique des systèmes d’élevage en liaison avec les autres activités du territoire ».


        – À l’avenir, les filières de gestion des effluents animaux devront encore plus limiter les émissions de gaz nocifs pour l’environnement, tout en préservant et en valorisant/recyclant au mieux les éléments fertilisants et l’énergie qu’ils contiennent.

      


      
        

        Introduction


        Au cours de ces dernières années, de nombreuses études ont été conduites, en particulier dans le cadre du RMT « élevages et environnement », pour mieux quantifier les flux d’éléments, de l’animal à l’exploitation agricole, voire au territoire, et mieux caractériser la composition des effluents d’élevage. Ces différents travaux ont permis d’identifier des leviers d’action et des technologies innovantes pour réduire les pertes au niveau des différentes étapes du processus de production et améliorer le recyclage des éléments à l’échelle de l’ensemble du système de production. Le potentiel d’utilisation des effluents comme source d’énergie a également été évalué. Dans le cadre du présent ouvrage, l’objectif de ce premier chapitre est de rappeler l’importance du recyclage des éléments dans l’efficacité environnementale des systèmes d’élevage.

      


      
        

        Cycles des nutriments dans les exploitations d’élevage


        Traditionnellement, dans les exploitations de polyculture-élevage les nutriments s’insèrent dans des cycles qui font intervenir d’un côté les cultures et les pâturages, et de l’autre les animaux (figure 1.1). Les échanges entre ces deux composantes du système sont assurés par l’utilisation des cultures pour l’alimentation des animaux et le recyclage des déjections comme fertilisants. Les aliments et les déjections peuvent être stockés avant d’être utilisés, ou directement prélevés et épandus par les animaux au pâturage. L’élevage joue ainsi un rôle important dans le maintien de la fertilité des terres agricoles, surtout en l’absence de fertilisation minérale, l’apport de matières organiques et de minéraux issus de l’élevage étant alors le principal fertilisant.


        
          [image: Figure-1-1.jpg]

        


        Figure 1.1. Représentation des flux de nutriments dans une exploitation d’élevage (d’après Petersen et al., 2007).


        Aujourd’hui, les exploitations d’élevage font souvent appel à des intrants, principalement des aliments et des engrais, mais aussi des médicaments, des produits phytosanitaires et de l’énergie. En effet, la spécialisation progressive des exploitations au cours de la seconde moitié du xxe siècle et l’augmentation des rendements des animaux et des cultures ont conduit à l’accroissement de l’utilisation d’intrants, aussi bien du côté des exploitations céréalières que des exploitations d’élevage, avec des engrais minéraux pour les premières et des aliments composés pour les secondes. Le corollaire de cette spécialisation a souvent été une utilisation accrue d’énergie et une mauvaise valorisation des effluents dans les exploitations d’élevage, conduisant à une surfertilisation des cultures et à l’appauvrissement en matière organique des sols des exploitations céréalières. Ce phénomène a encore été accentué par la régionalisation des productions qui a accompagné la spécialisation des élevages, rendant ainsi plus difficiles les échanges d’effluents entre exploitations d’élevage et de cultures, alors que le développement de l’industrie de l’alimentation animale impliquait le transport des céréales et des oléoprotéagineux sur de longues distances. Cette évolution est particulièrement sensible pour les élevages de porcs et de volailles, les élevages de ruminants restant plus liés au sol pour la production des fourrages et le pâturage, ce qui implique généralement une meilleure valorisation potentielle des effluents.


        À l’échelle du système d’élevage, l’efficience globale d’utilisation des nutriments dépend donc à la fois : de l’efficience des différents processus dans lesquels ils sont impliqués (élevage, gestion des effluents, cultures…) ; et de la cohérence globale du système qui conditionne le niveau d’utilisation des intrants (aliments, engrais) et les possibilités de recyclage interne des éléments. Un système peu efficient à l’échelle de l’animal (rétention faible) peut ainsi être efficient à l’échelle globale lorsque les effluents sont bien valorisés et les pertes vers l’environnement bien maîtrisées. À l’inverse, des animaux efficients ne suffisent pas à garantir l’efficience à l’échelle du système si les nutriments sont mal recyclés du fait de pertes importantes par volatilisation, ou épandus en excès sur les cultures.


        La question de la valorisation et du recyclage des effluents d’élevage est donc au cœur d’un des principes de l’agroécologie et de l’écologie industrielle appliqué aux systèmes d’élevage : « Réduire les pollutions en optimisant le fonctionnement métabolique des systèmes d’élevage en liaison avec les autres activités du territoire » (Dumont et al., 2013).

      


      
        

        Importance des flux de nutriments et d’énergie


        
          

          Flux d’azote


          L’efficience de rétention de l’azote par les animaux est rapportée à la figure 1.2 pour différentes filières animales. Le pourcentage de rétention azotée est très variable, entre 10 et 55 % selon les filières. La quantité d’azote excrété théoriquement recyclable se situe donc entre 90 et 45 % de l’azote ingéré. Toutefois, seule une fraction de l’azote excrété est réellement valorisable pour la fertilisation, compte tenu des émissions gazeuses dans le bâtiment et au stockage. Dans le cas des vaches allaitantes conduites à l’herbe et dans une moindre mesure dans le cas des vaches laitières, les émissions gazeuses sont relativement faibles, une part importante des déjections étant excrétée au pâturage avec peu de pertes gazeuses. À l’inverse, dans le cas des volailles en élevage conventionnel et des porcs élevés sur litières les pertes gazeuses sont plus importantes, les porcs élevés sur caillebotis avec production de lisier se trouvant en situation intermédiaire.
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          Figure 1.2. Efficience moyenne d’utilisation de l’azote par différentes espèces animales (d’après Corpen, 1999, 2001 : Giovanni et Dulphy, 2008 ; Itavi, 2013 ; Dourmad et al., 2016).


          Il en résulte qu’à l’échelle du système d’élevage la part d’origine « exogène » de l’azote des aliments, qui correspond à la quantité qu’il faut apporter par les engrais ou la fixation symbiotique pour compenser la rétention par les animaux et les pertes gazeuses, est très variable selon les filières, entre 25 % pour les vaches allaitantes et près de 75 % pour le poulet standard. Si l’on tient compte des pertes gazeuses au cours du stockage des effluents et à l’épandage, cette part est encore accrue. La maîtrise des émissions gazeuses constitue donc un enjeu important dans la mesure où une part importante de ces émissions se fait sous des formes polluantes (NH3, N2O et NOx), qui contribuent à l’acidification et au changement climatique, et où ces émissions doivent être compensées à l’échelle du système par des apports exogènes d’azote. Ces apports peuvent se faire, selon la composition de la ration, sous la forme de fixation symbiotique par des légumineuses ou le plus souvent sous la forme d’engrais minéraux dont la fabrication est coûteuse en énergie.
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          Figure 1.3. Répartition de l’azote excrété par les porcs selon le mode de gestion des effluents (Bonneau et al., 2008).


          Comme cela apparaît à la figure 1.3 pour la production porcine, la volatilisation totale de composés azotés avec leur part relative peut varier fortement selon la filière de gestion des effluents. Elle dépasse 60 % pour les filières solides et les filières avec traitement aérobie. La filière associant collecte de lisier frais, couverture des fosses et injection de lisier est celle qui permet le mieux de recycler l’azote pour la fertilisation.

        


        
          

          Flux de phosphore


          L’efficience de rétention du phosphore par les animaux est rapportée à la figure 1.4 pour différentes filières animales. La valeur la plus élevée est obtenue chez le poulet standard, suivi du porc, du poulet Label Rouge et de la vache laitière, les poules pondeuses et les vaches allaitantes présentant les valeurs les plus faibles. La quantité de phosphore recyclable représente entre 85 et 48 % du phosphore ingéré. Compte tenu de l’absence de volatilisation, elle est peu sensible aux modalités d’élevage et de gestion des effluents.
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          Figure 1.4. Efficience d’utilisation du phosphore par différentes espèces animales (d’après Corpen, 1999, 2001 ; Giovanni et Dulphy, 2008 ; Itavi, 2013 ; Dourmad et al., 2016).


          On note des différences importantes selon les espèces pour l’équilibre azote-phosphore dans la composition des effluents. Le rapport P2O5/N est plus faible pour les ruminants (de 0,38 à 0,43), intermédiaire pour les porcs sur lisier et les volailles standards (de 0,54 à 0,58) et plus élevé pour les porcs sur litière, les poulets avec label et les poules pondeuses (de 0,73 à 0,87). Ces différences s’expliquent, d’une part, par les quantités d’azote et de phosphore excrétées et, d’autre part, par l’importance de la volatilisation de composés azotés qui dépend de l’espèce et du mode de gestion des déjections. Ainsi chez le porc et les volailles le logement sur litière favorise la volatilisation d’azote et accroît le rapport P2O5/N, ce qui peut entraîner des problèmes d’équilibre de la fertilisation — risques d’excès d’apport de phosphore lorsque l’on couvre les besoins en azote des plantes, ou à l’inverse nécessité d’apporter des engrais minéraux lorsque la fertilisation est ajustée sur les besoins en phosphore des plantes.

        


        
          

          Flux de carbone


          Les flux de carbone à l’échelle de l’animal sont rapportés à la figure 1.5 pour différentes filières. Les émissions gazeuses constituent de loin le flux le plus important. Il s’agit principalement du CO2 émis lors de la respiration et dans une moindre mesure du CH4 entérique (surtout chez les ruminants). Pour toutes les filières animales le carbone retenu représente une faible fraction de l’ingéré, entre 10 et 20 %. Le carbone excrété se retrouve principalement dans les fèces. Cette part est faible pour les animaux monogastriques qui reçoivent des aliments avec une digestibilité de la matière organique élevée. Toutefois elle peut varier significativement en fonction du régime alimentaire, en particulier chez les ruminants et chez le porc. Ainsi par exemple chez le porc à l’engrais un enrichissement du régime en fibres, même modéré, peut s’accompagner d’une augmentation de plus de 50 % de l’excrétion de matière organique (Jarret et al., 2012), favorisant ainsi la production de CH4 des déjections.
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          Figure 1.5. Utilisation du carbone de l’aliment par différentes espèces animales (d’après Faverdin et al., 2007 ; Rigolot et al., 2010).

        


        
          

          Flux d’énergie


          Les effluents organiques sont aussi au cœur des problématiques énergétiques, notamment à travers la méthanisation, ceci dans une période de transition vers une économie basée sur des énergies renouvelables. Au niveau national, le potentiel énergétique de la méthanisation des effluents d’élevage s’élève à environ 4 à 6 Mtep. Les effluents d’élevage jouent un rôle majeur en tant qu’apport de nutriments pour les bactéries produisant le méthane, mais aussi pour leur effet stabilisateur (fort effet tampon) facilitant grandement l’exploitation du procédé de méthanisation et auxquels s’ajoutent les déchets de l’industrie agroalimentaire, les déchets organiques issus de collectivités et également différents résidus de l’agriculture (Béline et al., 2010). Toutefois il est important de noter que la codigestion de substrats extérieurs à l’élevage peut impacter notablement le flux d’éléments (N, P…), accroissant ainsi le besoin en surface d’épandage.

        

      


      
        

        Conclusion


        Dans l’avenir, les filières de gestion des effluents devront donc encore plus limiter les émissions de gaz nocifs pour l’environnement (NH3, N2O, CH4…), mais aussi préserver et valoriser au mieux les éléments fertilisants. En quelque sorte, il convient de rechercher des filières de gestion permettant de reconstruire le cycle des nutriments présenté à la figure 1.1, tout en minimisant les fuites vers l’environnement. Ceci n’est envisageable au niveau d’une exploitation que si l’on dispose de surfaces d’épandage suffisantes pour valoriser les effluents, ce qui n’est pas souvent le cas dans les élevages de monogastriques ou mixtes. On peut aussi envisager d’associer plusieurs exploitations voisines d’une même petite région agricole. L’intérêt de cette approche sur le plan économique et environnemental a été confirmé (Paillat et al., 2009), mais sa mise en place peut se heurter à des questions d’acceptabilité locale. La complémentarité entre exploitations d’élevage et exploitations céréalières peut aussi être recherchée à une échelle géographique plus large. Cependant, ceci nécessite la mise en œuvre de technologies permettant de réduire le volume d’effluents et de produire des engrais organiques normalisés, afin de pouvoir les transporter sur de longues distances. Ce type de filières existe, en particulier pour les fientes et fumiers de volailles qui sont plus faciles à transporter du fait d’une teneur élevée en matière sèche, et également pour la production d’engrais organiques à partir de la fraction solide des effluents porcins. La méthanisation offre aussi des perspectives intéressantes. Elle permet d’améliorer le bilan énergétique et d’émission de gaz à effet de serre des élevages et contribue à désodoriser les effluents.


        Dans la suite de cette partie « Mesurer », des chapitres vont faire le point de manière plus précise sur les connaissances récentes obtenues dans le cadre du RMT « élevages et environnement » sur la caractérisation fine et la valorisation des effluents d’élevage comme source d’énergie et pour la fertilisation.
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      Définition et valorisation des effluents d’élevage


      Robert Trochard (Arvalis), Pascal Levasseur (Ifip), Paul Ponchant (Itavi), Aurore Toudic (Chambre d’agriculture de Bretagne), Sylvain Foray (Idele)


      
        

        

        Points clés


        – Les effluents d’élevage ont beaucoup évolué ces dernières années au travers des progrès réalisés dans l’alimentation animale, la transformation des bâtiments d’élevage et le développement de nouveaux traitements.


        – Un effort important de mise à jour des connaissances des gisements, de la répartition de ces gisements et de la composition de ces effluents incluant de nouveaux paramètres de description est en cours. Ce travail sera suivi d’une phase de diffusion la plus large possible pour une homogénéisation des références utilisées dans les études concernant les effluents d’élevage.


        – Parallèlement à ces travaux, la compilation d’un maximum d’analyses et de description d’effluents dans une base de données unique permettra de définir des typologies et nomenclatures mieux adaptées aux utilisations à venir de ces effluents.

      


      
        

        Introduction


        La majorité des effluents d’élevage bruts est associée à un statut administratif de « déchets ». Toutefois, dès lors qu’ils répondent à des besoins (fertiliser les cultures, amender les sols, produire de l’énergie), les effluents sont considérés comme une ressource importante d’éléments fertilisants et de carbone. Il est alors admis qu’ils ont une valeur. Pour autant, les effluents d’élevage sont définis principalement à ce stade par leur origine (espèce animale) et leur consistance (solide, liquide ou pâteuse). Cette typologie s’avère insuffisante pour guider l’agriculteur ou le producteur d’énergie dans leurs choix.


        La valorisation des effluents dépasse même l’échelle de l’exploitation. Ainsi, au niveau national, la bonne gestion de cette ressource nécessite de répertorier les quantités disponibles et leur répartition sur le territoire. Une connaissance précise des produits et des variables associées (composition chimique, stabilité du carbone, cinétique de minéralisation de l’azote…) est indispensable au raisonnement des usages. Les références connues pour des effluents utilisés de longue date doivent également être actualisées et prendre en compte l’évolution des pratiques d’élevage et des procédés de traitement.


        Les utilisateurs ont besoin de trouver facilement des données précises et fiables. C’est l’intérêt des travaux de recherche visant à compiler les références sous forme de bases de données détaillées, et à les organiser sous des nomenclatures adaptées aux usages. Enfin, le recyclage de ces effluents par épandage aux champs de produits bruts ou transformés peut comporter des risques pour les sols (éléments traces métalliques ou ETM, molécules pharmaceutiques, pathogènes…), l’eau (nitrate, phosphore…) ou l’air (ammoniac, gaz à effet de serre…). Ce risque doit pouvoir être quantifié et maîtrisé.

      


      
        Connaître les effluents d’élevage


        
          

          Estimer les gisements


          L’estimation des effectifs animaux et de la production territoriale des effluents d’élevage ont historiquement permis de déterminer les zones à forte pression environnementale dans le cadre de la directive « nitrates ». De telles estimations ont maintenant bien d’autres utilités, comme la spatialisation des risques d’émissions d’ammoniac dans l’atmosphère au moment des épandages, l’estimation de la contribution de ces effluents au stockage de carbone dans les sols, la gestion du recyclage du phosphore à l’échelle d’un territoire… Elles sont également deux éléments essentiels de définition et d’orientation du développement de la méthanisation.


          Une étude de l’Observatoire national des ressources en biomasse, publiée par France Agrimer en 2012, a réalisé cette évaluation des gisements pour les effluents d’élevage et d’autres sources de biomasse en France. Cette étude se base sur l’exploitation d’enquêtes (Agreste - Enquête pratiques culturales 2011, Agreste - Recensement agricole 2010). Les résultats obtenus sont déclinés par anciennes régions administratives (figure 2.1). Cette étude réduit la typologie à l’extrême en proposant seulement deux classes : les fumiers (bovins, porcins et volailles) d’une part et les lisiers d’autre part.


          
            [image: Figure-2-1.jpg]

          


          Figure 2.1. Répartition des gisements d’effluents : (A) Étude France Agrimer 2012 : production de fumiers (porcs, bovins et volailles) par région administrative ; (B) répartition cantonale de la production de fumier de bovins en tonne de produit brut, outil Elba, méthodologie de calcul Idele.


          Cette estimation est toutefois imprécise et ne renseigne pas suffisamment les utilisateurs. Dans le cas du dimensionnement d’une unité de méthanisation par exemple ou d’une gestion territoriale des effluents, cette unité cartographique est trop grossière pour définir la ressource sur le périmètre de collecte. C’est pourquoi plusieurs instituts agricoles (Ifip, Itavi, Idele, GIE GAO - Arvalis/Terres Univia/Terres Inovia) se sont associés pour produire un outil, permettant de réaliser ces estimations à différentes échelles, région, département ou canton, en utilisant différentes sources d’enquêtes disponibles (chapitre 3). Cet outil concerne les effluents d’élevage et les résidus de cultures. Il permet de différencier les espèces animales et d’améliorer ainsi l’estimation du potentiel méthanogène du gisement (Elba : outil 27).


          D’autres utilisations de ces résultats sont envisagées : gestion territoriale de ces effluents, construction d’outils d’aide à la gestion de pollution aux microparticules… Pour une bonne fiabilité et homogénéité des résultats de ces études, il est utile d’améliorer la précision des paramètres utilisés, notamment les teneurs en azote (N et N-NH4+), phosphore (P2O5) et potassium (K2O). Pour cela, il est nécessaire d’adapter le nombre de classes de produits ou de prendre en compte la dispersion des valeurs des paramètres de chacune des classes de la typologie autour de la moyenne ou de la médiane.

        


        
          Différencier les effluents d’élevage


          La composition des effluents d’élevage est connue de façon assez hétérogène sur le territoire français. Une nomenclature avec une teneur en azote est proposée dans chaque région française (directive « nitrates »). Toutefois, les critères utilisés pour les typologies régionales ne sont pas identiques. Des notions de type d’animal, de durée de stockage, de périodes d’épandage, de type de bâtiment et de litière sont utilisées de façon très disparate selon les régions. Sur le fumier de bovins par exemple, de une à six nomenclatures différentes sont utilisées dans quatre régions (tableau 2.1). Les observations seraient les mêmes pour les élevages de porcins et de volailles pourtant beaucoup plus standardisés. Ces nomenclatures, parfois très simplifiées (voir la région 4 du tableau 2.1), peuvent être suffisantes pour bien décrire les produits utilisés dans des régions à faible pression d’élevage. En revanche, cette nomenclature très générique comporte un risque important d’insuffisance si elle est utilisée pour une grande variété de fumiers qui auraient pu être différenciés avec une nomenclature plus précise. Cette pratique peut conduire à des erreurs de conseils et de contrôles du respect de la réglementation.


          Tableau 2.1. Exemples de nomenclatures utilisées dans différentes régions dans le cadre de la directive « nitrates ».


          
            

            
              
                	Région 1

                	Région 2

                	Région 3

                	Région 4
              


              
                	Fumier bovins de moins de trois mois

                	Bovin fumier mixte norme Corpen

                	Fumier de bovins pailleux

                	Fumiers de bovins
              


              
                	Fumier bovins de plus de trois mois

                	Bovin fumier mixte épandu au printemps

                	Fumier de bovins bien décomposé

                
              


              
                	Fumier bovins d’aire paillée vaches

                	Bovin fumier mixte épandu en fin d’été-automne

                

                
              


              
                	Fumier bovins viande

                	Bovin fumier très compact de litière accumulée

                

                	 
              


              
                	Fumier bovins de logettes paillées vaches

                	Bovin fumier compact de pente paillée

                

                
              


              
                	Fumier bovins de raclage d’aire d’exercice paillée

                	Bovin fumier compact d’étable entravée

                

                
              

            

          


          Tableau 2.2. Exemples de nomenclatures et paramètres de composition issus de bases de données et de travaux des instituts des productions animales (Idele, Ifip, Itavi, 2017).


          
            

            
              
                	Produit

                	Teneur en MS (%)

                	Teneur en azote total (kg/t)

                	Teneur en P2O5 (kg/t)

                	Teneur en K2O (kg/t)
              


              
                	Lisier d’engraissement de porcs*

                	6,84 ± 1,71

                	5,8 ± 1,4

                	3,2 ± 1,0

                	4,8 ± 1,1
              


              
                	Fumier d’engraissement de porcs, à base de paille*

                	30,8 ± 4,9

                	9,4 ± 1,7

                	7,7 ± 2,3

                	14,0 ± 4,8
              


              
                	Fumier d’engraissement de porcs, à base de sciure*

                	37,3 ± 6,7

                	7,5 ± 2,4

                	9,0 ± 2,4

                	12,6 ± 3,8
              


              
                	Lisier de poules pondeuses**

                	10,0

                	6,8

                	9,5

                	5,5
              


              
                	Fumier de poulets de chair en sortie de bâtiment**

                	75,0

                	29,0

                	25,0

                	20,0
              


              
                	Fumier de poulets de chair après stockage en conditions sèches**

                

                	26,0

                	24,0

                	19,0
              


              
                	Fumier de poulets de chair après stockage en conditions très humides**

                

                	22,0

                	22,0

                	15,0
              


              
                	Compost de fumier de bovins***

                	26,2 ± 3,9

                	6,7 ± 1,2

                	3,6 ± 1,1

                	10,8 ± 3,4
              


              
                	Fumier très compact de litière accumulée

                	25,6 ± 4,9

                	6,0 ± 1,1

                	2,8 ± 0,8

                	9,7 ± 2,6
              


              
                	Fumier compact de pentes paillées ou d’étables entravées***

                	21,1 ± 5,1

                	4,9 ± 1,0

                	2,3 ± 0,7

                	6,1 ± 2,3
              


              
                	Fumier mou de couloirs raclés (logettes, aires d’exercice)***

                	17,4 ± 3,1

                	4,5 ± 0,8

                	2,2 ± 0,6

                	4,9 ± 1,4
              


              
                	Lisier pailleux ou non***

                	9,8 ± 2,7

                	3,6 ± 1,0

                	1,6 ± 0,5

                	3,7 ± 0,9
              


              
                	Lisier dilué***

                	4,0 ± 1,8

                	1,4 ± 0,3

                	0,7 ± 0,2

                	2,1 ± 0,5
              

            

          


          * Composition des effluents porcins (Levasseur, 2005 ; outil 15).

          ** Sciences et techniques avicoles 2001 (mention de marges d’erreur possible de ± 30 %).

          *** Idele (compositions moyennes issues d’une base de données regroupant 167 analyses d’effluents d’élevage de ruminants).


          Les nomenclatures proposées aujourd’hui par les experts comprennent des notions plus précises (tableau 2.2) : type d’animal, type d’effluent, type de litière et conditions de stockage. La mise à jour...
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