
 

INERIS-DRC-17-163622-05503A   Page 26 sur 33 

7. DISCUSSION 

7.1 ELEMENTS COMPLEMENTAIRES 

Au-delà des publications transmises par l’ITAVI, les recherches bibliographiques 
annexes ont montré que les additifs étaient identifiés comme une technique de 
réduction des émissions de NH3 par l’UNECE11. Ils sont classés dans les 
« techniques de catégorie 2 12» et ne concernent que les additifs à base de sulfate 
d’aluminium et de microorganismes. L’UNECE précise que les résultats sont 
inconsistants ou que la technique n’a été testée que dans un seul pays (en référence 
aux USA). L’addition régulière de sulfate d’aluminium à la litière des poules 
pondeuses réduirait jusqu’à 70% les émissions d’ammoniac mais aucun abattement 
n’est attribué à son usage en élevage de poulets de chair (Bittman, 2014). 

Le sulfate d’ammonium est effectivement employé depuis une vingtaine d’années 
aux États-Unis. Son utilisation est semble-t-il courante. Des produits à base d’argile 
acidifiée sont également disponibles sur le marché américain. Les différents 
traitements des litières n’ont a priori pas de reconnaissance officielle au niveau 
national ou fédéral. Plusieurs objectifs sont poursuivis par l’emploi de ces produits : 
la diminution des émissions de NH3 et d’odeurs, l’amélioration de la qualité 
agronomique des litières ou encore la réduction des pathogènes. Par contre, les 
fournisseurs auraient l’obligation de préciser les doses nécessaires pour atteindre un 
niveau de réduction défini. Ces abattements ont été évalués soit pas des fabricants 
soit par des équipes de recherche universitaires. En Europe, quelques demandes 
d’informations ponctuelles auprès de certains Etats Membres réalisées dans le cadre 
de cette étude n’ont pas permis d’identifier des pratiques identiques.  

Dans le cadre des travaux de révision du BREF, il n’a été identifié aucune 
contribution des parties prenantes, au-delà d’une partie des publications scientifiques 
transmises par l’ITAVI pour réaliser l’évaluation objet du présent rapport. 

En France ; le CORPEN aborde l’utilisation des additifs dans une de ses publications 
et souligne leur variété en termes de présentation et de mode d’action. (CORPEN, 
2006). Les membres du comité recommandaient d’avoir une caractérisation plus 
précise des additifs et de leur utilisation et de définir les abattements potentiels 
d’odeurs et d’ammoniac tout en les distinguant bien. Tout comme pour les filières 
porcines et bovines, le CORPEN émettaient des réserves similaires quant à 
l’efficacité des produits utilisés en aviculture. Le superphosphate, l’acide 
phosphorique et la chaux sont simplement mentionnés dans le rapport sans que leur 
niveau d’efficacité sur l’ammoniac ne soit précisé (CORPEN, 2006). A ce jour, la 
situation semble avoir peu évoluée. Certains produits disponibles sur le marché sont 

                                            
11 The United Nations Economic Commission for Europe 

12 Catégorie 1 : les techniques et les stratégies ont été bien investiguées, sont considérées comme 
étant pratiques ou potentiellement pratiques et des données quantitatives de leur efficacité ont été 
obtenues à minima à l’échelle expérimentale.  

Catégorie 2 : elles sont prometteuses mais les recherches sont à présent inadéquates ou il est 
toujours difficile de généraliser de quantifier leur abattement. Ça ne signifie pas qu’elles ne peuvent 
pas être utilisées de manière complémentaire à une stratégie globale de réduction des émissions de 
NH3.  

Catégorie 3 : l’efficacité des techniques n’a pas été démontrée ou elles ne sont pas applicables sur le 
terrain. 
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présentés comme efficaces dans la réduction des émissions de NH3 sans que leur 
abattement ait été quantifié, que ce soit par des essais en laboratoires ou sur le 
terrain, mis à part ceux soumis à des tests en conditions réelles d’élevage réalisés 
par l’ITAVI et étudiés dans ce rapport.  

Un projet de recherche d’identification de techniques de gestion des litières en 
volailles a été mené en Bretagne et Pays de Loire (Rousset, 2014). L’utilisation 
d’additifs biologiques a été évaluée et les analyses culturales des microorganismes 
et moléculaires ne mettent pas en évidence de modifications induites par les produits 
testés. Cependant, cet examen des litières a révélé que, selon les paramètres 
intrinsèques à un élevage, les communautés bactériennes et fongiques dominantes 
étaient différentes selon les exploitations.  

Dès lors, comment généraliser les effets d’un additif biologique à n’importe quel type 
d’élevage au vu de l’hétérogénéité des populations bactériennes, surtout lorsque le 
principe d’action est basé sur une compétition entre les bactéries de l’additif et celles 
des litières ? 

Enfin, des réserves peuvent être émises quant à l’efficacité des additifs lors de 
traitements antibiotiques comme cela a pu être soulevé dans certaines des 
publications étudiées.  

7.2 EVALUATION DES PERFORMANCES D’APRES LES DONNEES FOURNIES 

Le faible nombre de données et le manque d’informations quant à l’obtention de ces 
données ne permettent pas de valider aisément les résultats, notamment dans la 
perspective de reconnaissance d’une performance minimale en termes d’émission 
d’ammoniac comme étant l’un des objectifs de l’ajout d’additifs.  

Tout d’abord, la compréhension partielle des mécanismes qui sous-tendent les 
principes d’action des additifs et la connaissance incomplète des facteurs de 
variabilité affectant leurs effets d’un élevage à un autre ou au sein d’un même 
élevage ne permettent pas de confirmer une diminution systématique des émissions 
d’ammoniac. De plus, la description superficielle des formulations d’additifs ne 
permet pas d’identifier quels sont les composés ou les associations dont l’efficacité 
est prouvée. L’ITAVI a indiqué lors des échanges au cours de l’étude que certains 
des microorganismes présents dans les additifs n’ont pas forcément fait l’objet d’une 
sélection préalable en laboratoire et ont été isolés à partir de composts. Ces 
pratiques soulèvent plusieurs questions sur la connaissance des microorganismes 
contenus dans les additifs et de la stabilité de ces formulations dans le temps. 
Comment s’assurer de la reproductibilité des souches lorsqu’elles sont sélectionnées 
à partir de substrats variables comme le compost ? 

La description incomplète des protocoles mis en place pour l’étude des additifs et 
l’impossibilité de savoir si les quantités testées étaient celles recommandées par les 
fournisseurs limitent l’exploitation des résultats en vue de la reconnaissance du 
traitement des litières par des additifs comme équivalent à une MTD et ce, 
indépendamment de la nature du produit. En effet, la ou les périodes d’incorporation, 
les doses, les modalités pratiques d’incorporation sont autant de facteurs qui vont 
influencer l’efficacité de l’action des additifs. 

En outre, l’utilisation limitée des additifs dans les élevages français à ce jour et 
l’absence de retour d’expérience contribuent également à l’impossibilité d’extrapoler 
et de généraliser les résultats. 
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Les mesures d’abattement d’ammoniac ont été obtenues à partir de tests réalisés 
exclusivement en élevages de poulets de chair et dans des bâtiments en ventilation 
dynamique. Aucune d’information n’a été transmise à l’INERIS dans le cadre de cette 
étude permettant de statuer sur la reproductibilité des niveaux de performances 
obtenus dans les différents essais à toutes les espèces et catégories de volailles 
(poules, dindes...) et des itinéraires techniques différents (élevages autres que sur 
litière ou avec stockage des fientes d’une année environ). Cependant, selon des 
échanges avec l’ITAVI, l’efficacité des additifs pourrait être croissante avec la durée 
d’élevage en raison de l’accumulation d’azote dans les litières. 
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8. CONCLUSION 

L’effets des additifs incorporés dans les litières de poulets de chair sur les émissions 
de NH3 ont fait l’objet de quelques publications scientifiques qui ont été 
communiquées par l’ITAVI à l’INERIS dans le cadre de cette étude. Les résultats 
issus de ces publications ont été compilés et analysés en vue de porter un jugement 
sur la reconnaissance des différents additifs étudiés comme permettant l’obtention de 
performances équivalentes aux MTD pour réduire les émissions de NH3. Ils ont été 
complétés par des informations collectées auprès de l’ITAVI. Ce travail met en 
lumière plusieurs éléments : 

• En France, il n’existe aucune donnée sur le nombre d’exploitations mettant en 
œuvre cette technique. L’usage d’additifs viserait principalement à améliorer 
l’ambiance au sein des bâtiments et débuter le phénomène de compostage en 
bâtiment. Cette pratique pourrait concerner environ 5% des exploitations de 
volailles de chair et n’aurait donc pas comme objectif premier de réduire les 
émissions d’ammoniac. 

• Au niveau européen, l’INERIS n’a pas connaissance de l’existence d’une 
reconnaissance nationale d’additifs à cette fin. Par ailleurs, aucun additif n’a 
été officiellement reconnu selon le processus de vérification développé par 
VERA. 

• Les quatre publications étudiées ont permis de catégoriser les additifs à 
incorporer aux litières en trois classes : minérale, microorganismes et algues. 
Néanmoins, les informations concernant la composition des produits, les 
quantités utilisées, les modalités d’incorporation à la litière et le principe 
d’action des produits sont partielles, voire inexistantes.  

• Des réductions d’émissions de N-NH3 ont été mis en évidence dans les 
publications étudiées mais les performances sont hétérogènes selon les 
additifs et la reproductibilité des résultats obtenus n’est pas confirmée. Il 
ressort des essais en élevage de poulets de chair, les abattements annoncés 
suivants pour les additifs ayant été utilisés dans les tests :  

✓  Additif minéral : 16% de réduction 

✓ Additifs « microorganismes » : 8,5% et 36% de réduction  

✓ Additif « algues » : 38% de réduction 

• Les conditions d’obtention de ces données sont variables et les protocoles de 
mesures mis en place sont décrits de manière incomplète ou imprécise,  

• La conduite de l’élevage et l’aspect sanitaire sont des paramètres qui peuvent 
influer sur les performances des produits. Globalement, les auteurs des 
différentes publications rappellent la nécessité de poursuivre les recherches 
afin de mieux identifier les facteurs qui peuvent impacter l’action des produits.  

• Enfin, les additifs ont été testés exclusivement en élevages de poulets de 
chair et dans des bâtiments en ventilation dynamique. 

Les additifs devraient être également testés dans des exploitations où sont élevées 
des volailles autres que des poulets de chair afin de s’assurer de la reproductibilité 
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des résultats et de la généralisation des effets sur la réduction des émissions 
d’ammoniac à d’autres catégories animales.  

En conclusion, au vu des éléments ci-avant, l’INERIS considère que, l’ajout d’additifs 
minéraux ou à base de microorganismes sur les litières, ou d’additifs à base d’algues 
introduits dans les eaux de boisson dans les élevages intensifs de volaille n’a pas fait 
la preuve d’une efficacité minimale suffisante et répétée en matière de réduction des 
émissions d’ammoniac au bâtiment pour qu’il puisse être reconnu comme une 
technique équivalente aux MTD relatives aux élevages intensifs de volailles. 

En complément, les résultats des tests laissent envisager une possible contribution 
positive de l’ajout des additifs à la réduction des émissions d‘ammoniac et n’excluent 
donc pas une révision possible ultérieurement de cette conclusion générale, sous 
réserve d’une démonstration étayée de l’efficacité de certains de ces additifs, 
assortie de conditions d’application précises et pour certaines catégories de 
bâtiments et/ou d’itinéraires techniques. En particulier, une justification spécifique à 
un élevage particulier n’est pas exclue, si l’exploitant peut apporter la preuve de 
l’efficacité de l’additif qu’il met en œuvre dans sa situation d’exploitation particulière 
ou bien de la validation de l’efficacité du produit utilisé dans le cadre d’une ETV. 

Enfin, bien que l’ajout d’additifs n’ait pas à ce jour comme vocation première la 
réduction des émissions d’ammoniac et qu’aucune performance minimale n’ait été 
confirmée, cette pratique pourrait être envisagée comme une technique additionnelle 
aux techniques considérées comme MTD dans les cas où la mise en œuvre des 
MTD ne permettrait pas à elle seule d’atteindre les niveaux de performances 
associés. 
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BENEFICES ENVIRONNEMENTAUX ATTENDUS 

- Sur l’ammoniac 

Bittman et al. (2014), dans le cadre de l’UNECE Task Force On Reactive Nitrogen, précise que le système d’élevage 

de volaille sur un sol dur recouvert de litière, dans un bâtiment ventilé mécaniquement ou naturellement, avec 

un système d’abreuvement équipé d’équipement antifuite/antigaspi à un taux d’efficacité sur l’abattement des 

émissions d’ammoniac de 20 à 30%. Sur la base des publications disponibles, le taux maximal d’efficacité de 

l’utilisation d’additifs se situe aux alentours de 35% (Cf. Tableau 2). L’utilisation d’additifs dans les litières des 

bâtiments avicoles a donc une efficacité équivalente sur les émissions d’ammoniac à celle des MTD 32a, 32c 

et 34a du BRef Elevages 2017 

 

- Sur les odeurs 

L’utilisation d’additifs peut aussi conduire à une réduction des émissions d’odeurs des bâtiments d’élevage du 

fait d’une meilleure gestion des litières dans les bâtiments d’élevage (taux de MS) et d’une activité réduite de 

certaines populations de bactéries présentes dans les déjections avicoles. Cependant, nous n’avons pas de 

références disponibles et publiées sur le sujet.  

 

Le tableau suivant ( 

Tableau 2) regroupe des valeurs d’abattement mesurées sur l’ammoniac pour des animaux élevées sur litière. 

Tableau 2 : Effets mesurés sur l'ammoniac (Liste non exhaustive et accessible à tous autres marques 

d’additifs ayant des niveaux d’efficacité similaires) 

Nom de l’additif  

Type d’additif Mode 
d’utilisation 

Abattement 
observé sur NH3 
dans les études 

(en %)1 

Publication associée 

Z’FIX® (PRP 
Technologies) 

Minéral Application 
sur la litière 

15,9% Ponchant et al 2013 

Bacteriolit® (SOBAC) et 
Bactivor® (GBP 

Environnement) 

Microorganisme Application 
sur la litière 8,5% Rousset et al 2012 

Bacteriolit® (SOBAC) 

 

Microorganisme Application 
sur la litière 36,4% Aubert et al 2011 

Biopolym® 
Biologique 

(Algues) 
Incorporation 
dans l’eau de 

boisson 
38% Von Bobrutzki et al 2012 

1 le % est calculé dans les études sur les niveaux d’émission gazeuses entre un bâtiment test avec additif 

et un bâtiment témoin sans additif. Ces bâtiments sont gérés de manière similaire (ventilation, 

densité, support de litière…). 

Dans l’étude Rousset et al (2012), là où le facteur d’abattement est le plus faible, les niveaux d’émissions mesurés 

dans les bâtiments sont bas (0,024 kg NH3/animal/an en moyenne). En comparaison, dans les autres études du 

tableau 2, les niveaux d’émission mesurés varient de 0,07 à 0,1 kg NH3/animal/an. Il est donc important de 

préciser ici, que l’efficacité d’un additif dépend du niveau d’émission en ammoniac rencontré dans les bâtiments 
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Seeding of selected complexes of microorganisms on litter 
during rearing to reduce ammonia emissions in broiler houses 
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Utilisation d’un complexe de microorganismes pour réduire les 
émissions d’ammoniac en élevage de poulets 

 

















INERIS-DRC-17-163622-05503A    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANNEXE 6 

Effect of water additives on ammonia emissions from broilers 





Mitigation strategies 

   

EFFECT OF WATER ADDITIVES ON AMMONIA EMISSIONS FROM 
BROILERS 

von Bobrutzki, K.1, Ammon, C.1, Berg, W.1 

1 Leibniz Institute for Agricultural Engineering Potsdam-Bornim, Department of Engineering for 
Livestock Management, Max-Eyth-Allee 100, 14469 Potsdam, Germany. 

 
ABSTRACT: Consumption of broiler meat has increased rapidly in Europe over the 
past several years. Associated ammonia (NH3) emissions arising from broiler rearing 
are of great environmental concern. The objective of this study was to determine the 
effect of a liquid water additive made of seaweed (Biopolym®). The investigated barn 
was separated into two halves. During the 36-day growing cycle, broilers in one half 
were provided with water enriched with Biopolym®. The broilers in the other half 
received only plain water. In both halves of the barn, the NH3 mass-flow rate was 
measured. Additionally, water and feed consumption of the broilers were recorded. 
The results showed that the cumulative feed intake of the broilers was 3.19kg broiler-1 
taking the water enriched with Biopolym® and 3.34 kg broiler-1 taking plain water. 
The water intake followed similar trend as feed intake, which was 5.54 l broiler-1 
drinking water enriched with Biopolym® and 5.77 l broiler-1 drinking plain water. 
Without the water additive, broilers emitted 140.1 kg NH3-N over the growing cycle. 
In contrast, detected NH3-N emissions from the broilers drinking the water enriched 
with Biopolym® decreased by about 38% (86.8 kg). The outcome of this study 
illustrates that it is worth investigating further the impacts of the liquid water additive 
in reducing NH3-N emission, with the aim of a sustainable broiler production. 
 
Keywords: NH3, broiler, water additive, mitigation strategy 
 
 
INTRODUCTION: In Europe, the livestock sector has rapidly increased over the 
past several years due to a growing demand for meat. Broiler operations have become 
larger and more concentrated (Steinfeld & Wasenaar, 2007). Meanwhile broiler meat 
occupies second place in worldwide production volume (Niu et al., 2009). The results 
have been a greater concentration of nutrients in the form of waste products such as 
manure (litter) and gaseous emissions (Gous, 2010). In particular, ammonia (NH3) 
emissions may cause harmful effects on the environment, such as acidification of 
soils, increased eutrophication of water bodies, degraded forests or decreased 
biological diversity (Krupa, 2003). Ammonia is formed from the breakdown of 
nitrogenous waste products in broiler manure (undigested proteins and uric acid) by 
enzymes produced by microorganisms. One of the abatement strategies for NH3 
emission is optimisation of dietary composition by meeting the nutrient requirements 
of broilers while minimising manure excretion (Robertson et al., 2002). By using 
additional feed additives, the feed conversion rate of broilers is expected to improve 
(Ritz et al., 2004). 

The objective of this study was to determine the effect of a liquid water additive on 
broiler performance and emissions. 

1. MATERIAL AND METHODS: 
1.1. Study site: The study was carried out during an entire 36-day growing cycle in 
2010. About 57,000 commercial broilers were raised in a barn (length: 93 m, width: 
29 m and height: 4.5 m). The barn was divided into two pens of 28,500 broilers each. 
In each pen, the broilers were provided with ad libitum access to feed and water. A 
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multiphase feeding regime consisting of four diets supplied by a commercial 
integrator was fed over the growing cycle of 36 days to a market mass of 
approximately 1.8 to 2.1 kg. In one pen, water supplemented with a liquid additive 
made of seaweed (Biopolym®) was provided 15 days after starting the growing cycle 
(treated group; pen 2). In the other pen, the broilers received only plain water (control 
group; pen 1). Broilers were weighed in-house on permanently installed electronic 
scales. Mortalities were recorded and removed out of the barns daily. The mechanical 
ventilation system was controlled by the inside air temperature of the broiler barn, 
which varied 22-34°C, depending on the age of the broilers. 

1.2. Measurements: Inside the two broiler pens, the NH3 concentration (cin in mg  
m-3) and the airflow rate (q in m3 h-1) were measured by a photoacoustic multi-gas 
analyser (INNOVA AirTech Instruments; Type 1312) and by ventilators (Hotraco 
Group; Type MVP63) respectively. The sampling of NH3 took place close to the 
exhaust-air outlets at the bottom of the rooftop stacks (six places in each pen), 
whereby the gas was sucked through PTFE-hoses to the multi-gas analyser. The NH3 
mass-flow (m) was calculated as Eq. (1): 

qcm in *=  (1) 

To estimate the nitrogen (N) loss from NH3 emissions, a factor of 14/17 (0.824) was 
used as the difference in molecular weight between N and NH3. 

2. RESULTS AND DISCUSSION: 
2.1. Broiler performance: During the first week of the growing cycle, 28,500 
broilers of 175 g each were kept in each pen. The cumulative feed intake in both pens 
increased over the five weeks of growing cycle. In pen 2m where water enriched with 
Biopolym® was offered, the cumulative feed intake of the broilers was 3.19 kg broiler-

1. In contrast, the cumulative feed intake in pen 1 (plain water) was higher: 3.34 kg 
broiler-1 during the growing cycle. A similar trend was observed for water intake, 
which was lower (5.54 l broiler-1) for broilers that drank water enriched with 
Biopolym® than those that drank plain water (5.77 l broiler-1). Thus, by applying the 
water additive Biopolym®, feed and water intake were reduced by 4.7% and 4.0%, 
respectively. 

2.2. NH3 emissions: Directly measured airflow rates and the concentrations of NH3 
were used to calculate NH3 mass-flows (Eq. 1), which increased during the 36 days of 
broiler rearing (Fig. 1). The increased NH3 mass-flow (m) over the growing cycle is 
consistent with studies of Redwine et al. (2002). The average NH3 emissions over the 
growing cycle (considering mortality) were 4.6 g broiler-1 and 7.1 g broiler-1 for pen 2 
and pen 1, respectively. Previously, the NH3 emission rates for the same barn was 2.4 
g broiler-1 for whole growing cycle (von Bobrutzki et al., 2011). Guiziou and Beline 
(2005) reported an average emission rate of 5.74 g NH3 per broiler for a 35-day 
growing cycle. These varying values can be explained by changes in temperature due 
to different seasons of the year among the experiments. Nevertheless, NH3 emissions 
from different broiler barns can differ widely. Calculated from the sum of m (mass-
flow), cumulative emission of NH3-N from the broilers without the water additive was 
140.1 kg over the growing cycle (Fig. 1). In contrast, NH3-N emissions from the 
broilers drinking the water enriched with Biopolym® were decreased about 38% (53.4 
kg). The positive effects observed of the water additive can help to reduce  
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NH3-N emissions and increase broiler performance. Thus, these findings encourage 
further investigations for improving broiler production in a sustainable manner. 

 

Figure 1. Time-series of NH3 mass-flow (m) from both pens with 28,500 broilers each. 
The solid line shows the control group in pen 1 and the dashed lines indicates the 

treated group in pen 2. 

CONCLUSION: During this study the effects of a water additive (Biopolym®) 
towards broiler performance and NH3 emissions were explored. The water additive 
had a positive impact on broiler performance and litter conditions. Feed and water 
intake was reduced by 4.7% and 4.0%, respectively. The cumulative emission of  
NH3-N from the broilers drinking the water enriched with Biopolym® were decreased 
about 38% (53.4 kg). Further investigations are necessary to confirm these findings. 
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