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Emissions gazeuses de NH3, N2O, CH4 lors du stockage de fumier de porc provenant d’une litière
accumulée : effets du retournement

Le fumier issu de l’engraissement sur litière paillée accumulée de 72 porcs a été réparti en deux andains identiques stoc-
kés à l’extérieur sur une aire bétonnée pour une durée de trois mois durant l’automne 2004. Un andain a été retourné à
J0, J11 et J27. Les émissions gazeuses (NH3, N2O, CH4, CO2) des deux fumiers, recouverts pour l’occasion de serres
ventilées, ont été mesurées en continu sur quatre périodes (57 jours au total). La méthode dite par traçage, utilisant le
SF6, a été employée pour mesurer les débits. Les concentrations à l’intérieur des serres et à l’extérieur (pour obtenir un
différentiel) ont été mesurées par spectrométrie d’absorption infrarouge photoacoustique au moyen d’un analyseur de
gaz couplé à un échantillonneur doseur. Les émissions ont été calculées en croisant les débits avec les différentiels de
concentrations et interpolées entre les périodes de mesures. Les résultats montrent des cinétiques d’émissions très proches
entre les deux fumiers hormis après les retournements qui relancent les émissions. Au global, les émissions gazeuses
mesurées représentent, pour les fumiers non retourné et retourné respectivement, une perte azotée de 10,5 % et 9 % de
l’azote initial (principalement sous forme de NH3) et une perte carbonée de 10 % et 12 % de la matière sèche initiale
(principalement sous forme de CO2). Les résultats ne montrent pas de différence significative entre les deux fumiers ce
qui souligne la relation entre les émissions gazeuses et le produit de départ (MS>30%) et la diversité du comportement
des litières, à approfondir en conditions d’élevage.

Gaseous emissions (NH3, N2O, CH4) during the storage of pig manure, with and without
turning over, coming from an accumulated litter

The manure issued from the fattening of 72 pigs on straw bedding was divided between two identical swathes and sto-
red outside on a concrete area for three months during autumn 2004. One swath was turned at day 0, day 11 and day
27. Gaseous emissions (NH3, N2O, CH4, CO2) of both manures, covered for the occasion by ventilated greenhouses,
were continuously measured over four periods (57 days all told). The tracer method, using SF6, was used to measure the
flows. Concentrations inside and outside the greenhouses (to have a differential) were measured by photoacoustic infra-
red absorption spectrometry with a gas analyser coupled to a sampler dosimeter. Emissions were reckoned by crossing
flows with differential concentrations and interpolated between the different measuring periods. Results show that emis-
sions kinetics were very close between the two manures, except for after a turning over when emissions are given a new
impetus. Globally, the measured gas emissions represent for non-turned and turned manure, a nitrogen loss of 10,5 %
and 9 % compared to the initial nitrogen (mainly in the form of NH3) and a carbon loss of 10 % and 12 % of the initial
dry matter (mainly in the form of CO2), respectively. Results don't show a significant difference between the two
manures, which underlines the relation between gas emissions and the initial product (Dry matter > 30 %) and the diver-
sity of the behaviour of litters, to be studied in depth on the farm.
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INTRODUCTION

Les régions françaises d’élevage les plus concentrées mon-
trent des limites quant à leur capacité à valoriser les fertili-
sants (N, P) des effluents générés par les animaux
(Espagnol et Ilari, 2004). Les systèmes d’élevage sur litière
ou les traitements des lisiers par compostage permettent de
diminuer les quantités d’azote à épandre (Corpen, 2003).
Cependant, selon les conditions de mise en œuvre, l’abatte-
ment d’azote peut se réaliser sous des formes non pol-
luantes comme le diazote (N2) mais aussi sous forme de
gaz polluants comme l’ammoniac (NH3) ou le protoxyde
d’azote (N2O). Les émissions d’ammoniac, dont 80 à 90 %
proviendraient de l’élevage en Europe (Hartung et Phillips,
1994), entraînent l’acidification des sols et l’eutrophisation
des écosystèmes terrestres et aquatiques, parfois à plusieurs
dizaines de kilomètres autour de la source d’émission
(Aneja et al., 2001). Le N2O est un gaz à effet de serre
ayant un pouvoir de réchauffement global égal à 290 fois
celui du CO2 (Degré et al., 2001). Des gaz carbonés sont
également émis tels que le dioxyde de carbone (CO2) et le
méthane (CH4), gaz à effet de serre dont le pouvoir de
réchauffement global atteint 21 fois celui du CO2.
Aujourd’hui, dans le cadre de l’arrêté du 24 décembre
2002, des élevages porcins doivent quantifier et déclarer
leurs émissions de NH3. Dans un tel contexte, l’utilisation de
facteurs d’émission reflétant les conditions climatiques et les
pratiques est impérative.

Les émissions des systèmes porcins sur litière ont principale-
ment été quantifiées à l’échelle du bâtiment (Robin et al.,
2004 ; Ramonet et Callarec, 2005). Peu de travaux concer-
nent ces émissions lors du stockage, contrairement aux
fumiers bovins pour lesquels plusieurs expérimentations ont
été réalisées (Amon et al., 1998 ; Sommer et Dahl, 1999).
Or, plusieurs auteurs démontrent la spécificité des fumiers
porcins par rapport au fumier bovin (Petersen et al., 1998 ;
Moller et al., 2004).

L’objectif de cette étude est de mesurer les émissions de NH3,
N2O et CH4 pendant la durée de stockage du fumier porcin,
retourné ou non.

L’échelle d’étude est une originalité du travail car les andains
de fumier ont été stockés dans des conditions réelles de ter-
rain. Ainsi, les résultats obtenus doivent permettre de com-
pléter les bases de données actuelles concernant les facteurs
d’émission de NH3, mais aussi de CH4 et de N2O pouvant
notamment être utilisés dans le cadre de l’évaluation envi-
ronnementale d’une exploitation.

1. MATÉRIELS ET MÉTHODES 

1.1. Dispositif expérimental

En fin d’engraissement, le fumier provenant de deux salles de
36 porcs élevés sur litière paillée avec 63 kg de paille par
porc, a été mélangé, homogénéisé et réparti en deux andains
stockés à l’extérieur sur une aire bétonnée non couverte pen-
dant trois mois, de début septembre à fin décembre 2004. Les
deux tas ont été pesés et échantillonnés à plusieurs endroits
dans l’andain pour prendre en compte l’hétérogénéité de la
litière. Après mélange des prélèvements, un échantillon homo-
gène a été constitué puis analysé sur les paramètres suivants :
matière sèche, pH, azote total, azote ammoniacal, phosphore,
potassium, cuivre, zinc (Tableau 1).

Les masses des andains en début de stockage sont respecti-
vement de 5,64 T et 5,68 T pour le fumier non manipulé et le
fumier retourné. La dimension des andains est approximati-
vement de 6 m de longueur, 3 m de largeur et 1,5 m de
hauteur. La teneur en matière sèche de 36 % est élevée mais
représentative des siccités hautes des fumiers d’engraisse-
ment. Les teneurs en éléments fertilisants sur produit brut,
notamment en azote, sont donc supérieures à celles d’essais
précédents (Texier et Levasseur, 2001 ; Corpen 2003). En
début de stockage, 23,5 % de l’azote sont sous forme
ammoniacale. La structure générale des fumiers est assez
poreuse du fait de la teneur en matière sèche élevée.

L’un des andains est retourné à J0, J11 et J27 avec un
retourneur d’andain. En fin de stockage, les deux andains
sont pesés, échantillonnés et analysés (mêmes déterminations
analytiques que pour le fumier initial).

Pendant les périodes de mesure des émissions gazeuses, les
andains sont recouverts de serres légères (armatures en acier
recouvertes d’une bâche polyane) en forme de tunnel (lon-
gueur : 7,5 m ; largeur : 3,8 m ; hauteur : 1,9 m), équipées de
deux ventilateurs d’un débit maximum de 5000 m3/h, fonc-
tionnant en dépression (Figure 1). Des gaines de ventilation,
en sortie des serres, permettent aux gaz émis par les andains
d’être rejetés le plus loin possible de l’entrée des tunnels. Entre
les périodes de mesure, les serres sont retirées et les andains
sont recouverts d’une bâche poreuse semi perméable. 

1.2. Mesures des émissions gazeuses

Les mesures des émissions gazeuses sont réalisées en continu
au cours de quatre périodes (57 jours au total) réparties au
long des 90 jours de stockage.
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Tableau 1 - Composition du fumier initial et des fumiers après trois mois de stockage

Sur le brut Sur le sec
MS pH NTK NH4+ P2O5 K2O Cu Zn

(%) g/kg g/kg g/kg g/kg mg/kg mg/kg

Fumier initial 36,14 8,6 12,01 2,82 10,58 21,47 89,4 525

Fumier non retourné 45,22 8,7 14 2,37 14,99 29,72 110 627,5

Fumier retourné 51,86 8,65 16,03 2,72 18,49 33,68 119 674,5



Pour connaître les débits dans les serres, la méthode dite par
« traçage » est utilisée. Elle s’appuie sur l’emploi d’un gaz
traceur inerte, l’hexafluorure de soufre (SF6), méthode confir-
mée pour la quantification des émissions gazeuses (Phillips
et al., 2000). Le débit d’air des tunnels est calculé en
connaissant d’une part les concentrations en gaz traceur à
l’intérieur et à l’extérieur des tunnels, d’autre part le débit de
gaz traceur injecté dans l’air intérieur des tunnels par l’une
des entrées d’air. 

Les mesures de concentrations gazeuses sont réalisées par
spectrométrie d’absorption infrarouge photoacoustique, au
moyen d’un analyseur de gaz (INNOVA 1312) couplé à un
échantillonneur doseur  6 voies (INNOVA 1303) permettant
le dosage du gaz traceur et l’échantillonnage de l’air à six
endroits différents. Les échantillons d’air sont prélevés auto-
matiquement à intervalles de 1mn30s pendant 15 minutes
(durée nécessaire à la stabilisation des concentrations mesu-
rées) à l’extérieur des tunnels, dans les tunnels au niveau
d’un ventilateur d’extraction et au milieu dans l’ambiance de
la serre. Les tubes d’échantillonnage en téflon, d’une lon-
gueur de 25 m, sont réchauffés et isolés sur toute leur lon-
gueur afin d’éviter la condensation. Des ventilateurs sont pla-
cés à l’intérieur des serres pour mesurer avec plus de
précision le gradient de concentration entre l’intérieur et l’ex-
térieur des serres.
Les gaz analysés sont le NH3, le N2O, le CO2, le CH4, le SF6
et la vapeur d’eau. La concentration moyenne de chaque
gaz est déduite de 5 mesures après stabilisation. 

Des mesures climatiques sont réalisées durant le stockage à
l’aide d’une station météorologique Campbell. Elles concer-
nent la température et l’hygrométrie de l’air extérieur, la
vitesse et la direction du vent et la hauteur des précipitations.
Dans chaque tunnel, la température et l’humidité de l’air ont
été mesurées en continu au moyen d’un capteur-enregistreur
TESTO 177-H1. Les mesures de température et d’humidité de
l’air servent à évaluer la masse volumique de l’air utilisée
dans le calcul des gradients de concentrations en gaz. 
Les concentrations mesurées en SF6 et les données clima-
tiques permettent d’estimer les débits moyens horaires de
l’air dans les serres. Les émissions moyennes horaires sont le
produit de ces débits par les différentiels de concentrations
gazeuses (intérieur et extérieur des serres). Entre deux

périodes de mesure, les émissions gazeuses sont estimées
par interpolation linéaire.

1.3. Mesures de la température des andains 

La température est mesurée en continu par deux sondes ther-
mométriques reliées à une centrale de mesure (GRANT de
type écureuil 1206) et positionnées au cœur de chaque
andain, à environ 30 cm de la surface.

2. RÉSULTATS 

2.1. Températures externes et internes aux
andains

Les températures extérieures varient de –3°C à +20°C au
cours de la période (de début octobre à fin décembre 2004).
A l’intérieur des serres, pendant les périodes de mesure, les
températures varient entre 2,5°C et 23°C, sans différence
notable entre les deux serres. 
Au cours de la première période de mesure (du 1 au 15
octobre), une différence de température maximale de 6°C
est observée à plusieurs reprises entre l’intérieur des serres et
l’extérieur autour du milieu de journée. En moyenne sur cette
période, cette différence était de 3,5°C (pour une températu-
re moyenne extérieure de 10°C, et  intérieure de 13,5°C).
La figure 2 montre l’évolution des températures dans les
deux andains pendant la période de stockage. Les deux
sondes d’un même andain indiquent des niveaux de tempé-
rature et des variations proches à 5°C près en moyenne. 

Pour les deux fumiers, la température s’élève rapidement
après quelques heures jusqu’à 65-70°C, ce qui indique la
forte biodégradabilité des substrats stockés (Paillat et al.,
2004). Pour le fumier retourné, la température redescend
plus rapidement pour se maintenir entre 55 et 60°C jusqu’au
retournement suivant qui induit une nouvelle montée en tem-
pérature au même niveau que la précédente. Avant le troi-
sième retournement, la température est redescendue à 40°C,
et ce dernier brassage provoque à nouveau une montée en
température supérieure à 60°C, ce qui est conforme à la cir-
culaire du 17 janvier 2002. Pendant tout le stockage, la tem-
pérature interne de l’andain de fumier non retourné diminue
progressivement. Après deux mois de stockage, l’évolution
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des températures internes des deux andains est similaire, et
en fin de stockage elles sont proches de la température exté-
rieure.

2.2. Cinétiques des émissions gazeuses 

Pour analyser les cinétiques des émissions gazeuses des deux
andains de fumier au cours des 90 jours de stockage, les
moyennes horaires journalières sont présentées sur la figure 2
pour le NH3, le N2O et le CO2. Concernant le CH4, le nombre
de données obtenues est trop faible pour tracer correctement
une cinétique ; des valeurs ponctuelles sont cependant figurées
et utilisées pour borner les émissions de ce gaz.

Les cinétiques des émissions gazeuses sont décrites en utili-
sant les critères retenus par Paillat et al. (sous presse). Le
temps pour atteindre les émissions maximales est de
quelques heures pour les deux fumiers. L’amplitude des pics
d’émission est très proche dans les deux cas ; elle est toute-
fois légèrement supérieure pour l’émission de NH3 de l’an-
dain non retourné, et  pour les émissions de dioxyde de car-
bone de l’andain retourné. Le premier et unique pic
d’émission dure une dizaine de jours pour le fumier non
retourné, conformément aux observations de Fukumoto et al.

(2003), moins longtemps pour les émissions de NH3 du
fumier retourné (7 jours). Après les 10 premiers jours, les
émissions décroissent plus lentement pour devenir très
réduites après deux mois. Les cinétiques d’émission entre les
deux andains ne sont pas très différentes, hormis une aug-
mentation ponctuelle après chaque retournement. Après le
deuxième retournement, l’amplitude des émissions du fumier
retourné est très inférieure à celle du premier retournement :
près de 10 fois pour le NH3, 2 fois pour le N2O et de 2/3
pour le CO2. La durée de ce deuxième pic est d’environ
6 jours. Pour le troisième retournement, seules les émissions
de N2O et de CO2 augmentent légèrement, les émissions de
NH3 ne changent pas.

2.3. Bilans des pertes azotées et carbonées

La validité des mesures d’émissions gazeuses sur la période
de stockage est contrôlée en vérifiant le bouclage du bilan
d’eau : le cumul des émissions mesurées de vapeur d’eau
correspond aux pertes d’eau mesurées avec les analyses de
fumier en début et fin de stockage à +7 % et +5 % près pour
les fumiers non retourné et retourné, respectivement. Pour
calculer ces bilans, la moitié de l’eau de pluie tombée entre
les périodes de mesures (soit 18 mm) est rajoutée à l’eau

44

0

0

20

40

60

80

0

20

40

60

80

200

400

600

800

00,0

0,4

0,8

1,2

0,0

0,4

0,8

1,2

200

400

600

800

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 67 73 79 85 1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 67 73 79 85

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 67 73 79 85 1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 67 73 79 85

0,0

8,0

6,0

4,0

2,0

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 67 73 79 851 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 67 73 79 85

Emissions carbonées 

non retourné

Emissions azotées

retourné

non retournéretourné

non retournéretourné

0,0

Nombre de jours de stockage Nombre de jours de stockage

N-NH3 mesuré (g N-NH3/h/j)

N
-N

H
3 

(g
/h

)

N-NH3 interpolé (g N-NH3/h/j)

C-CO2 mesuré (g C-CO2/h/j) C-CO2 interpolé (g C-CO2/h/j) C-CH4 mesuré (g C-CH4/h/j)

N
-N

2O
 (

g
/h

)

C
-C

O
2 

(g
/h

)

C
-C

H
4 

(g
/h

)

C
-C

O
2 

(g
/h

)

C
-C

H
4 

(g
/h

)

N
-N

H
3 

(g
/h

)

N
-N

2O
 (

g
/h

)

N-N2O mesuré (g N-N2O/h/j)
N-N2O interpolé (g N-N2O/h/j)

10,0

20,0

30,0

40,0

0,0

8,0

6,0

4,0

2,0

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

Température intérieure

Te
m

p
ér

at
u

re
  (

°c
)

sonde 1

sonde 2

Figure 2 - Cinétiques des émissions en NH3, N2O, CH4 et CO2 et température des fumiers pour 84 jours de stockage



présente dans le fumier initial ; en effet, les andains sont
recouverts d’une bâche semi-perméable durant ces périodes
intermédiaires.
La pesée, l’échantillonnage et les analyses physico-chimiques
de la litière sont également des sources d’erreurs. Un contrôle
est réalisé sur les bilans des éléments non volatils (phosphore
et potassium). Entre le début et la fin du stockage, les quanti-
tés de ces éléments varient de -12 % et +9 % pour le phospho-
re et de -14 % et -2 % pour le potassium, s’agissant du fumier
non retourné et retourné, respectivement (Tableau 2). Ces
variations sont considérées comme convenables, ce qui valide
la représentativité des échantillons de litière.

Les pertes de masse des deux andains sont identiques avec
38%, ordre de grandeur déjà observé par Texier et
Levasseur (2001).

Les émissions gazeuses mesurées (Tableau 3) représentent une
perte d’azote (NH3 et N2O) de 10,5 % et 9 % de l’azote initia-
lement présent (Figure 3) et une perte de carbone de 10 % et
12 % de la matière sèche initiale, pour les fumiers non retour-
né et retourné, respectivement. Les pertes azotées se font prin-
cipalement sous forme de NH3 (70 % et 72 % des émissions
azotées mesurées, respectivement). Plus de 90 % des pertes
carbonées se font sous forme de CO2, conformément aux
résultats de Martinez et al. (1999). Les analyses des fumiers en
début et en fin de stockage indiquent des pertes azotées totales
plus importantes (Tableau 2) : 27 % et 17 % de l’azote initial
pour le fumier non retourné et retourné, respectivement. La dif-
férence de bilan est attribuée aux émissions d’azote sous
forme de N2, aux lixiviats et aux erreurs de mesure.

3. DISCUSSION

Les pertes azotées du fumier retourné (17 % de l’azote initia-
lement présent) sont inférieures aux références du Corpen

(2003) comprises entre 22 % à 45 % (31% en moyenne).
Cela dit, Moller et al. (2000) observent des pertes allant de
15 à 42 % pour 143 jours de stockage d’un compost de
fumier de porcs en engraissement, les pertes les plus faibles
ayant lieu avec le fumier le plus pailleux.
Les émissions azotées du fumier non retourné (27 %) concor-
dent avec celles trouvées par Wolter et al. (2004) : 30 % en
113 jours de stockage, mais elles sont inférieures à celles
trouvées par Petersen et al. (1998), soit 50 % de l’azote pré-
sent initialement émis en 2-3 mois de stockage.
Ces émissions azotées légèrement inférieures à celles de la
littérature peuvent s’expliquer en partie par les conditions cli-
matiques de la période de stockage automnale. En effet,
Petersen et al. (1998) constatent une forte influence de la
température sur le potentiel de volatilisation de NH3 d’un
fumier porcin (augmentation de la volatilisation de 40 à
60 % avec 10°C d’élévation de température entre 0 et
70°C). En revanche, les émissions de N2O et de CH4 concor-
dent avec les références disponibles (Wolter et al., 2004) ; la
température extérieure joue peu sur ces émissions, plutôt
dues à des processus internes aux andains. 
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Tableau 2 - Bilan de masses des fumiers entre le début et la fin du stockage de trois mois

Masse (kg) MS (kg) Eau (kg) NTK (kg) P2O5 (kg) K2O (kg) Cu (g) Zn (g)
Fumier initial non retourné 5640 2038 3602 68 60 121 182 1070
Fumier initial retourné 5680 2053 3627 68 60 122 184 1078
1/2 pluie tombée entre périodes mesures 368
Fumier final non retourné 3520 1592 1928 49 53 105 175 999
Fumier final retourné 3540 1836 1704 57 65 119 218 1238
Pertes fumier non retourné 2120 446 2042 19 7 16 7 71
Pertes fumier retourné 2140 217 2291 11 -5 3 -35 -161
% pertes fumier non retourné 38% 22% 57% 28% 12% 14% 4% 7%
% pertes fumier retourné 38% 11% 63% 17% -9% 2% -19% -15%

Tableau 3 - Emissions gazeuses des fumiers mesurées pendant 84 jours de stockage

Fumier non retourné Fumier retourné
Pertes gazeuses mesurées Quantité / t brut % / initial Quantité / t brut % / initial
Ammoniac (N-NH3) 881 g 7,3% N 777 g 6,5% N
Protoxyde d'azote (N-N2O) 384 g 3,2% N 301 g 2,5% N
Méthane (C-CH4) 0,05 - 3 kg 0,8% MS 0,05 - 3 kg 0,01% C
Dioxyde de carbone (C-CO2) 36 kg 9,9% MS 43 kg 12% C
Vapeur d'eau (H2O) 388 kg 55% H2O 427 kg 61% H2O

Fumier non retourné Fumier  retourné

Pertes N-NH3 mesurées Pertes N-N2O mesurées

Défaut de bilan N-effluent fin stockage

7,3 %
3,2 %

16,7 %

6,5 %
2,5 %

7,8 %72,8 %

83,2 %

Figure 3 - Bilan azoté des fumiers pour 
84 jours de stockage 



Nos résultats et ceux de la bibliographie confirment la forte
hétérogénéité du comportement des litières en lien avec leur
composition initiale et les conditions de stockage. Dans notre
expérimentation, seules les conditions de manipulation
(retournement) ont différé entre les deux andains.

Des différences sont observées au cours du stockage en terme
de cinétique des émissions (Figure 2), avec des intensités
d’émission plus importantes après chaque retournement pour
le fumier concerné. En raison de la teneur en matière sèche
élevée, de l’aspect pailleux du fumier et de la taille des
andains, le tassement est resté modéré et des zones aérobies
(poches d’air) ont été maintenues au sein des andains, favori-
sant les échanges gazeux avec une incidence sur  les émis-
sions gazeuses (Wolter et al., 2004). Les conditions de décom-
position aérobie pressenties dans les deux andains sont
corroborées par les faibles émissions de CH4 mesurées, qui
sont de 70 à 80 % inférieures à celles constatées dans des
conditions principalement anaérobies, par Martinez (1999).

Cependant, le fumier non retourné reste un produit hétérogè-
ne avec des zones d’anoxie favorables à l’émission de N2O
et de CH4. La juxtaposition de zones aérobies et anaérobies
peut être à l’origine d’un processus de nitrification et de
dénitrification responsable d’émissions de N2O et N2, en
particulier lorsque la température interne des andains a suffi-
samment décru (Schlege, 1993). En effet, une grande partie
des composés azotés excrétés par les animaux, dont l’urée,
sont rapidement dégradés en CO2 et NH3. Sous des condi-
tions aérobies et de température modérée, NH3 peut être
métabolisé en nitrates (NO3-). Dans les zones anaérobies,
NO3- peut être dénitrifié en N2O et N2. La nitrification et la
dénitrification ont pu être significatives dans le fumier non
retourné à partir de J20 lorsque les températures à cœur
sont devenues  inférieures à 50°C.

Les retournements, en permettant une redistribution et la mise
en contact des éléments (oxygène, eau, carbone, azote), ont
favorisé la poursuite de la dégradation aérobie. La matière
organique est décomposée avec une consommation d’oxy-
gène, une production de gaz carbonique et d’eau et une
montée en température du fumier supérieure à 50°C. Les
émissions de CO2 mesurées, plus élevées pour le fumier
retourné que pour le fumier non retourné, témoignent de ce
processus. Le fait que les retournements réalisés sur l’andain

n’aient pas significativement abattu d’azote peut être dû à la
teneur en matière sèche élevée du fumier de départ, l’assè-
chement rapide provoquant un ralentissement des dégrada-
tions et donc des émissions gazeuses. La faible intensité des
émissions de NH3 après les retournements peut s’expliquer
par une organisation de l’azote  stimulée par le brassage
des éléments, avec remise à disposition des micro-orga-
nismes de carbone biodégradable, d’eau et d’oxygène
(Paillat et al., sous presse) ; or cette organisation est un pro-
cessus concurrent des émissions azotées (volatilisation de
NH3 et nitrification-dénitrification produisant du N2O et du
N2). Kirchmann et Witter (1989) ont en effet montré que
lorsque la biodégradabilité du carbone augmentait (cas du
fumier composté en raison des retournements), l’immobilisa-
tion de l’azote minéral était plus intense et réduisait de fait
les émissions d’NH3.

Cependant, au niveau des bilans, nous ne pouvons pas
conclure à une différence significative entre le fumier retour-
né et le fumier non retourné car les émissions gazeuses azo-
tées mesurées sont très proches et les défauts de bilan sont
en partie imputables à des erreurs de mesure.

CONCLUSION

L’expérimentation conduite montre une relation entre les
émissions gazeuses au stockage et la composition initiale du
fumier, du moins avec une teneur en matière sèche initiale
élevée (>30%). Les retournements, même s’ils modifient les
cinétiques d’émission, n’ont pas fondamentalement changé
les pertes globales, hormis une augmentation des pertes de
CO2. Le retournement n’a pas permis un abattement supé-
rieur d’azote.

Ces résultats montrent l’intérêt d’étudier le lien entre les
caractéristiques initiales des fumiers et les émissions
gazeuses générées. Les travaux de modélisation des émis-
sions de NH3 et de CO2 pendant le compostage d’effluents
animaux engagés par Paillat et al. (sous presse) vont dans ce
sens. Ces résultats soulignent également le besoin de conti-
nuer à acquérir de nouvelles références en conditions de ter-
rain pour déterminer des facteurs d’émission représentatifs
de la variabilité de comportement des litières porcines. 

Cette étude a bénéficié du soutien financier de l'ADAR.
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