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RÉSUMÉ 

 

Cette étude a permis l’acquisition de facteurs d’émissions de particules (TSP, PM10, et PM2.5) des élevages de 

poulet de chair en France. L’identification et la proposition de facteurs d’émissions plus précis et plus 

représentatifs des élevages nationaux permettent d’affiner les inventaires d’émissions tout en rendant compte des 

efforts consentis par la profession pour réduire sa contribution. Ainsi 31 bâtiments de poulet de chair, 

représentatifs des conditions françaises, ont été suivis dans des situations contrastées (météo, cycle d’élevage, 

itinéraires techniques…). Pour cela un protocole de mesures, couplant un compteur optique avec une mesure 

gravimétrique de particules, a été développé et éprouvé. En parallèle les conditions d’ambiance et de ventilation 

ont été appréhendées grâce au suivi de la température, de l’humidité et de la concentration en CO2. Les ateliers 

disposant d’un itinéraire technique couplant un sol terre battue et une extraction latérale ont présentés des 

facteurs d’émissions de 0.001 ; 0.0085 et 0.016 kg.place-1.an-1, respectivement pour les PM2.5, les PM10 et les 

TSP. Pour les autres combinaisons (sol béton/ terre battue et extraction haute/ latérale), les facteurs d’émissions 

de l’EMEP 2019 de respectivement 0.002 ; 0.02 et 0.04 kg.place-1.an-1, pour les PM2.5, les PM10 et les TSP 

peuvent être employés. 

 

ABSTRACT 

Particle emission factors from broiler livestock 

This study focused on the assessment of particle emission factors (TSP, PM10, and PM2.5) from broiler farms in 

France. The identification and proposal of emission factors that are more accurate and more representative of 

national farms makes it possible to improve the emission inventories while accounting for the efforts made by 

the profession to reduce its contribution. Thus 31 broiler buildings, representative of French conditions, were 

monitored in contrasting situations (weather, breeding cycle, technical management, etc.). For this, a 

measurement protocol coupling an optical counter with a gravimetric particle measurement has been developed 

and tested. At the same time, the ambient (temperature, humidity and CO2 concentrations).  and ventilation 

conditions were monitored The farms with a technical management combining a ground floor and a lateral 

extraction presented emission factors of 0.001; 0.0085 and 0.016 kg. animal place-1.year-1, respectively for 

PM2.5, PM10 and TSP. For the other combinations (concrete / ground floor and lateral/ ridge extraction), the 

2019 EMEP emission factors of respectively 0.002; 0.02 and 0.04 kg. Animal place-1.year-1, for PM2.5, PM10 

and TSP can be used. 
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INTRODUCTION 

Les particules sont catégorisées suivant leur taille qui 

conditionne leur nocivité. Les plus fines, dont le 

diamètre est inférieur à 2.5µm (PM2.5) sont plus 

pénétrantes et donc plus nocives que des plus 

grossières dont le diamètre est inférieur à 10 µm 

(PM10) et que l’ensemble des particules (TSP). 

L’aviculture est responsable de respectivement 54, 68 

et 46% des émissions de TSP (16.7 kt/an), PM10 

(13.9 kt/an) et PM2.5 (2.2 kt/an) issues de l’élevage 

(Citepa, 2021-données 2019).  

Pour les ateliers soumis à la réglementation IED 

(disposant de plus de 40 000 emplacements de 

volailles), l’outil GEREP (outil de registre et 

déclaration annuelle des émissions polluantes et des 

déchets d’élevage avicole, selon l’annexe 1 de l’arrêté 

du 31 janvier 2008) décline pour la comptabilisation 

des émissions de particules la méthodologie du guide 

technique de l’agence européenne de l’environnement 

pour la réalisation des inventaires d’émission 

nationaux  (l’EMEP/EEAn2019). Ce guide définit les 

grands principes et les paramètres de calcul par défaut 

(approche tiers 1, attribuant un facteur d’émission 

(FE) à un nombre d’emplacements d’animaux) au cas 

où le pays ne disposerait pas d’informations plus 

précises et pertinentes (approches tiers 2 et 3). Il est 

précisé dans le guide que des données 

supplémentaires d’émissions de particules sont 

nécessaires pour mieux apprécier des taux moyens et 

leur variabilité. 

À ce jour, la France ne dispose pas de telles 

informations et se voit contrainte d’appliquer les FE 

proposés par l’EMEP. La représentativité de ces 

niveaux d’émissions des élevages nationaux reste 

donc à démontrer. En production de poulet de chair, le 

nombre de facteurs d’émissions publiés reste limité 

(entre un et neuf), et cela pour chacune des fractions 

considérées (Tableau 1- d’après EMEP, 2019).  Cette 

étude a donc pour objectif de répondre à cette 

problématique en étudiant les émissions de particules 

issues d’élevages de poulets de chair. Elle s’inscrit 

dans le projet PAPOVIT (Particules en élevages de 

porcs et de volailles et Itinéraires Techniques), et 

ambitionne l’acquisition de FE en fonction des 

principaux itinéraires techniques nationaux.  

 1. MATÉRIELS ET MÉTHODES 

1.1. Description des élevages participants à l’étude 

Trente et un bâtiments d’élevage de poulets de chair 

en claustration du Grand Ouest ont été impliqués dans 

l’étude. Trois productions principales ont été ciblées 

dans l’étude : le poulet lourd (22 élevages), le poulet 

standard (7 élevages) et le poulet export (2 élevages). 

La surface des ateliers était comprise entre 965 et 2 

400m2 avec une moyenne de 1 330 m2 (+/-317m2).  

Le choix des élevages a été réalisé selon plusieurs 

modalités techniques susceptibles d’influencer les 

émissions de particules dont le type de sol, avec 12 

élevages sur terre battue et 19 sur béton. En 

complément, la modalité d’extraction de l’air a aussi 

été retenue avec 15 bâtiments en extraction haute et 

16 en extraction latérale. 

1.2. Protocole de suivi des émissions de particules 

Une rapide présentation du protocole de mesure est 

proposée dans cette partie. Pour plus de détails, il faut 

se référer à l’article de Lagadec et al. (2020).  

Pour chaque élevage, le suivi d’un cycle de 

production comprenait trois campagnes de mesure 

d’une durée de 24h comprises entre 4-10j, 14-30j et 

25-45j après le démarrage du lot. Le suivi a été réalisé 

en période chaude (entre mai et septembre) et en 

période froide (entre décembre et mars) 

Les mesures de concentrations en masse et en nombre 

des TSP, PM10 et PM2.5 sont réalisées au moyen 

d’un compteur de particules optique (GRIMM 1.109, 

Grimm Aerosol Technik GmbH&Co. KG, Ainring, 

Allemagne) équipé d’une sonde radiale isocinétique. 

En parallèle, une mesure de référence (NF EN 12341) 

par gravimétrie était réalisée pour mesurer les 

concentrations moyennes en masse des PM10. 

Concernant la mesure du débit de ventilation, la 

méthode indirecte par bilan CO2 a été privilégiée 

(Jacobson et al., 2002). Les concentrations de CO2 

(ambiante et extérieure), la température et l’humidité 

ambiantes ont été respectivement mesurées à l’aide 

d’une sonde Vaisala (enregistreur MI70 et sonde 

GMP 252, Vantaa, Finlande), d’une sonde Kimo 

(enregistreur KTH 350 et sonde KTHP 150B, 

Sauermann group, Rennes, France) à l’intérieur de 

l’élevage et d’un thermo hygro bouton à l’extérieur 

(SL54TH, Signatrol, Tewkesbury, Angleterre). Les 

données zootechniques ont été collectées à partir de 

relevés des systèmes de pesée automatiques. 

Le dispositif expérimental a été positionné sur une 

table à une hauteur d’environ 1.10 m. Dans le cas des 

bâtiments en extraction latérale, la table était placée à 

proximité d’un des ventilateurs d’extraction alors que 

pour les bâtiments en extraction haute, la table était 

placée au milieu du bâtiment.  

1.3. Calcul des facteurs d’émissions 

Les FE (en kg.place1.an-1) calculés dans cette étude 

ont été obtenus par le produit des concentrations 

moyennes quotidiennes en particules (kg.m3), des 

débits moyens quotidiens (m3.j-1) et le temps de 

présence moyen des animaux (j.an-1) tenant compte 

des durées de vides sanitaires (d’après ITAVI 2020). 

Finalement, les émissions annuelles selon le temps de 
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présence des animaux sont divisées par le nombre 

d’animaux présent lors de la mesure.  

Les FE finaux, présentés dans les résultats, ont été 

obtenus en réalisant la moyenne arithmétique des FE 

issus des différentes campagnes de mesures (soit 140 

suivis de 24h sur la totalité des élevages).   

2. RÉSULTATS ET DISCUSSION 

2.1. Facteur d’émission, incidence de l’avancement 

du cycle de production 

L’incidence de l’avancement du cycle de production 

sur les FE est notable. Les figures 1.A et 1.B 

présentent les émissions en PM2.5, PM10 et TSP lors 

des différentes campagnes. Il apparaît que ces 

dernières croissent avec l’âge des animaux et cela 

pour les trois fractions. À noter que l’augmentation 

entre les campagnes 2 et 3 doit être plus importante 

mais la pratique de détassage (retrait d’un tiers à la 

moitié des animaux sur le dernier tiers de la durée 

d’élevage), a concerné près de la moitié des bâtiments 

suivis (Figure 1). Ce résultat est conforté par de 

nombreux auteurs qui ont souligné une contribution 

aux émissions en masses de variables explicatives 

reliées au temps de présence des animaux dans le 

bâtiment (âge, poids, quantités de déjection produites 

et leur état de décomposition…) (Redwine et al., 2002 

; Lacey et al., 2003 ; Winkel et al., 2015). 

2.2. Facteur d’émission, comparaison à la méthode 

EMEP 2019 

Les moyennes des FE de l’ensemble des suivis 

réalisés dans le cadre de PAPOVIT (n=140) 

présentent des valeurs légèrement inférieures à celles 

de l’EMEP 2019. Cette différence peut s’expliquer 

par la prise en compte de certains itinéraires 

techniques (couplant type de sol et point d’extraction) 

présents uniquement dans cette étude et propres à la 

filière française. (Figure 2).  

 

Les bâtiments disposant d’un sol béton présentent des 

FE très proches (entre +0 et +18% selon la fraction 

particulaire considérée) de ceux de l’EMEP 2019. A 

l’inverse, les bâtiments avec un sol en terre battue 

(spécificité française) disposent de FE inférieurs à 

ceux de l’EMEP (entre -26 et-38% selon la fraction 

considérée). L’incidence des types de sols sur les 

émissions de particules n’avait jamais été étudiée 

auparavant. Pourtant cette modalité a une incidence 

sur l’état de la litière (en termes d’humidité et de 

granulométrie). L’étude plus précise et quantitative de 

la litière (prélèvements et analyses physico-

chimiques) serait judicieuse pour mieux comprendre 

son rôle sur l’émission de particules. 

 

Concernant le point d’extraction, les bâtiments avec 

des systèmes latéraux ont tendance à moins émettre. 

Une diminution entre 0 et 21% est observable sur sol 

béton et entre 38 et 44% pour les sols en terre battue 

pour les différentes fractions particulaires (PM2,5 ; 

PM10 et TSP).  Kic (2016) précise que le lien entre 

ventilation et émissions de particules s’est plus 

souvent concentré sur les débits appliqués que la 

localisation des points d’extraction. Ainsi, l’effet du 

taux de ventilation et son incidence sur la dilution des 

concentrations et l’augmentation des émissions ont été 

également mis en avant dans plusieurs études (Hinz 

and Linke, 1998; Redwine et al., 2002 ; Calvet et al., 

2010). 

 

Van Harn et al., (2010) ont étudié l’incidence du 

matériau de litière (copeaux de bois, ensilage de maïs, 

paille de blé et paille de colza) sur les émissions de 

particules sans distinguer d’écarts notables. Dans 

notre étude, la répartition déséquilibrée de 

l’échantillons (surreprésentation de l’effectif de paille 

broyée) ne permet pas d’arriver à de telles 

conclusions. Toutefois, peu d’écarts d’émissions de 

particules ont été observés entre la paille broyée, les 

cosses de sarrasin et un mélange de granulés et 

copeaux.  

 

Enfin, l’activité animale est un déterminant qui n’a 

pas été intégré à cette étude. Pourtant en faisant 

d’abord le lien avec l’incidence du programme 

lumineux (Calvet et al., 2009), il semblerait que ce 

paramètre joue un rôle prépondérant dans les 

émissions de particules. Fernandez et al. (2019) ont 

construit un modèle expliquant 51% de la variation 

quotidienne de la concentration en particules par 

l’activité animale et le taux de ventilation. Cette piste 

doit être davantage investiguée afin expliquer la 

variabilité intra-élevage observée dans nos travaux et 

la bibliographie. 

CONCLUSION 

Cette étude a permis de réaliser 140 campagnes de 

mesures de particules sur 24h lors de périodes 

climatiques et de cycles de production contrastés dans 

31 bâtiments de poulets de chair entre 2018-2020.  

 

Parmi les modalités étudiées la combinaison couplant 

extraction latérale et sol terre battue présente des FE 

inférieur de -44 à -56% (selon la fraction considérée) 

à ceux de l’EMEP 2019, (respectivement 0.001 ; 

0.0085 et 0.016 kg. place-1.an-1 pour les PM2.5, PM10 

et TSP). Pour les autres modalités, les FE de l’EMEP 

sont représentatifs des conditions d’élevages 

françaises. 

 

Pour les déterminants des FE de particules, l’âge des 

animaux fait partis des facteurs expliquant 

l’augmentation de ces dernières au cours du lot. 

D’autres éléments explicatifs comme l’activité 

animale, l’état des litières et le taux de ventilation 

gagneraient à être inclus dans les suivis d’émissions 

de particules pour mieux expliquer leur variabilité. 
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Tableau 1.  Facteurs d’émissions de l’EMEP 2019 et ses sources (d’après EMEP 2019) 

 Fraction PM2,5 PM10 TSP 

Facteurs d’émissions en 

kg.emplacement-1.an-1    
0.002 0.02 0.04 

 

Sources 
Roumeliotis  and Van Heyst 2007 ;  

Demmers et al. 2010 ;  

Modini et al. 2010 ;  
Roumeliotis et al. 2010 ;  

Lin et al. 2012 cités dans Winkel et al. 

2014 

Redwine et al. 2002 ;  

Lacey et al. 2003 ;  

Roumeliotis and Van Heyst 2007 ;  
Calvet et al. 2009 ;  

Demmers et al. 2010 ;  

Modini et al. 2010 ;  
Roumeliotis et al. 2010 ;  

Lin et al.2012 cités dans  

Winkel et al. 2015 ; Winkel et al. 2014 

Winkel et 

al., 2014 
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Figure 1.  Émissions de PM2.5 (A) et de PM10 et TSP (B) (en kg.place-1.an-1) selon la période de suivi après le 

démarrage du lot (campagnes 1, 2 et 3 respectivement comprises entre 4-10j, 14-30j et 25-45j). 

 

 

 
 

 

Figure 2.  Facteurs d’émissions de PM2.5 (A) et de PM10 et TSP (B) (en kg.place-1.an-1) selon les combinaisons 

d’itinéraires techniques de type de sol (béton/ terre battue) et d’extraction (haute/ latérale). 
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