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Séminaire — 15 décembre 2023

Informations générales

Localisation du projet : Bretagne

Informations sur le budget :
+ Budget total : 2 666 260 €
+ % financé par LIFE : 45,7 o
+ % financé par la Région Bretagne : 15

* PRSE3 -

Période : 01/09/21 > 31/08/25

Partenaires :

- Bénéficiaire coordinateur : Air Breizh

Temps de travail
Matériels, ...
Pas d'aide aux

investissements aux agriculteurs

- Bénéficiaire associé : Chambre Régionale d'agriculture de Bretagne

Parts du budget en répartissant par catégorie de dépenses

1% 3%

3%

LEYOTIC QEPCTIS

-

mesure

projet

ugt expérimentations

® Com grand public

m Développement informatique
® Investissements stations de

m Obligation Europe / Gestion

® Temps de travail des équipes

Parts du budget en répartissant les actions par échelle géographique
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® Bretagne

= Europe
National
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Contexte

+ Activités agricoles, source principale dammoniac (NH3)
en Europe

* La Bretagne, principale région émissive de NH; en France
- émissions constantes

+ Ammoniac, un précurseur de particules fines

- Déceés prématurés liés aux particules fines

+ Emissions de NH; agricole, une perte de la valeur
fertilisante des engrais et effluents

+ Bonnes pratiques agricoles : disponibles mais peu

utilisées. Quels freins & leur mise en ceuvre ?

A

L'ammoniac (NH3)
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Contexte : Précurseur de particules fines

OXYDES D'AZOTE, AMMONIAC ET DIOXYDE DE SOUFFRE
FORMENT, EN SE COMBINANT, DES PARTICULES FINES

Qc?es d’azote &n?n\\oniuc

H

Majoritairement Nitrate Majoritairement
du trafic routier d’ammonium de I'qgriculture
Local gsuliate Local
d’ammeonium
\ PARTICULES FINES SECONDAIRES /
\ d'origine locale V4
N\ ouvenantd'autres régions _,
~ - -

-——’

@de de soufre

$
Majoritairement du fioul et du charbon
Mais en faibles concentrations en Bretagne

Source: & partir du schéma élaboré par Airparif



Emissions de NH, (ktonnes)

Life 2021 540 3%)
Séminaire — 15 décembre 2023

LA RN Production d'énergie
WLV Combustion industrie
° ° W LLAEYB Transports
Contexte & objectifs S e e
WAL Autres combustions
NFR1B Emissions fugitives
NFR2 Procédés industriels
NFR3 Agriculture
NFR5 Déchets

Directive de I'UE + PREPA : | -
Ammoniac : - 13%, Particules PM2.5 : - 57% R A e

I NFR 1A1 I NFR 1A2 . NFR 1A3 I NFR 1A4 . NFR 1A5 S NFR 18
| 2005 — 2030 —NER 2 — NFR 3 — NER S = = =NECD 2020 = — — NECD 2030
Mise a jour du Plan national de Réduction des Emissions de Polluants Atmosphériques, données CITEPA, 2022.

+  Entre 2017 et 2020, baisse des émissions expliquée par :
ABAA

v" Diminution du recours a l'urée et développement de bonnes

pratiques (ex : enfouissement rapide d'engrais) Développer et metiieiC i

. . . un systeme de démonstration pour
v’ Erosion des cheptels, entre autres, bovins (ce depuis 1990) y P

AGRICOLES

) ) ) . ) promouvoir et faciliter la mise en POUR L'AMELIORATION
v Progression de l'alimentation biphase et du traitement des i DE LA QUALITE DE LAIR
effluents par nitrification-dénitrification chez les porcins oceuvre des bonnes pratiques 3 w

v Disparition progressive des systémes en fosse profonde chez les agricoles et ainsi reduire les
poules pondeuses et ajustement de 'alimentation aux besoins en

azote des volailles émissions d ammoniac
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Approche

Mettre en place une stratégie avec les professionnels de I'agriculture et de la surveillance de la qualité de lair
pour identifier les leviers de réductions de lammoniac, afin que les exploitants volontaires puissent agir le plus

facilement possible. —

o

Point fort : rassembler

ETA, CUMA, agriculteurs Gagnant-gagnant

économie / environnement
/ santé : N dans la plante
plutét que dans lair (ou
leau)

Point fort : favoriser des
stratégies territoriales

Agir avec une
vision globale

Retombees positives
sur sujets voisins

Le groupe pionnier, sur le territoire pilote
Brest-lroise a des acquis sur le sujet !
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Mettre en lien les outils, les possibilités d'action et les acteurs, pour que les
agriculteurs volontaires puissent agir le plus rapidement possible en faveur de la
réduction des émissions d'ammoniac

Objectifs opérationnels :

Construire des méthodes daccompagnement individuel et collectif des agriculteurs

Etudier le lien entre les émissions et les pratiques agricoles

Développer un OAD qualité de l'air et épandage (N organique et minéral)

Vérifier ladéquation entre les équipements disponibles dans les fermes et linventaire des émissions.
L'améliorer si besoin

Sensibiliser le monde agricole, former diffuser les meilleures techniques disponibles
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Extension géographique
(régionale, France,
Europe)

Structure

Mise en ceuvre

(évaluation et
ameélioration)

2022-2025

Développement 2023-2025

2021-2023

Investissements,
prestations
d’épandage,

main d’ceuvre

Saisie
d’information
sur activités

Actions a
Fannée

Actions
spécifiques si
prévision de pic

. de pollution

Engagement

Suivi
agronomique
Information

quotidienne
(application)
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Impacts
attendus

Bénéfice sur le long terme pour la santé de la population
(en lien : exposition aux particules fines) grace & :

+ Une réduction des émissions dammoniac
+ Diminution des concentrations moyennes annuelles de

particules et du nombre d'épisodes de pollution
particulaires

15%

De réduction des
éemissions d ammoniac

Sur le territoire pilote & la fin du projet

Indicateurs
clés

Participation des agriculteurs :

- 30 contributeurs actifs a I'échelle du territoire
pilote

+ Puis 750 et 9000 utilisateurs potentiels des outils,
a I'échelle de la Bretagne, d la fin du projet et 5

Des agriculteurs
en Bretagne

5 ans aprés la fin du projet
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Travaux présentés durant la
matinée
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Le territoire pilote

> Pression en azote organique épandu = 136kgN/ha (bretagne =107 kgN/ha)
» Pression en azote minéral = 69 kgN/ha (bretagne = 61.5 kgN/ha)
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Le territoire pilote

» Un territoire dense en production animale

|

Bretagne

Finistere

Pilote

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Origine de I'azote organique (kgN/ha SAU)

M Bovin ®Porcin = Volaille Adapté de EQUI-NO-XE

v Elevages bovins : +50% par rapport au département et a la région

v Elevages porcins : + 40% par rapport au département et +100% par
rapport a la région

v Elevages avicoles : réduit (x3.5 en Finistére; x4 en Bretagne)

e
|
0% 20% 40% 60% 80% 100%
mais @ prairie céréales mlégumes M oléagineux M autre

Adapteé de EQUI-NO-XE

v Un assolement adapté & une zone d'élevage mixte
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Objectifs

» Constituer un groupe d’agriculteurs engagés dans la réduction des @émissions d'ammoniac : le groupe pionnier

ammoniac

v’ 21 exploitations : ¢

P - . ammoniac ammoniac
- 18 éleveurs laitiers ou mixte, . 0% o0 batiment i
- 2 éleveurs de porcs, > au batimen /20%

N " 0%
) 10% au pdturage
- 1 éleveur de poulets lourds

...vers l'air

¢
IR
v 7 CUMA avec au moins un représentant ey N
. . {;lrg;li;lﬁ)}ﬂ ko
v’ 2 Entreprises de travaux agricoles -
O i O
nitrate
...vers l'eau

©

> ldentifier des marges de progrés dans le groupe

v' Construction de méthode de diagnostic des émissions au champ & partir de l'outil AgrivisioN'air

v' Diagnostic CAP’2ER Volaille : Test de l'outil en cours de développement par ITAVI sur Iélevage du groupe
v' Diagnostic en élevage de porcs — Outil GEEP : 4 bénéficiaires dont les 2 élevages spécialisés

v' Diagnostic en élevage laitiers
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Elevage laitier et émission
d'ammoniac

1- Introduction

2- Caractéristiques du groupe ABAA :
Diagnostic CAP2ER

3- Caractérisation des émissions
d'NH3 par systeme fourrager

4- Conclusion

Klervi Geffroy

A
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1- Introduction

v

Etat des lieux des émissions Plan d’action individuel Bilan +
d’ammoniac d l'échelle des ->Simulation CAP2ER du plan Approfondissement
élevages du groupe ABAA d'action des accompagnements
—>Diag CAP2ER —>Analyse de groupe collectifs et individuels
—>Analyse du groupe afin de consolider les
—>Analyse de base de la Travail sur les leviers plans d'action
donnée Bretagne —>Réunions techniques sur les
leviers
—>Accompagnements

Etat d’art sur les
connaissances en matiere
d’émission de NH3 en élevage
bovin Protocoles expérimentaux des
modalités d'abattement des
émissions au béatiment
->Raclage
—>Brassage des fosses

individuels
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1- Introduction

Analyse basée sur I'outil

CAP2ER

—>Sorties sur les émissions
ammoniac

> Permet de cibler les leviers
d'action

->Sensibiliser les éleveurs sur
leur limpact
environnemental

Le devenir potentiel de
I'excédent du bilan

Stockage N dans le sol

La différence entre les entrées et les sorties est appelée excédent du bilan.

Quelques éléments
d'interprétation :

9 < 50 kg N/ha SAU

entre 50 et 100 kg N/ha SAU

Excédent du bilan Py
96 kg N/ha SAU ‘

entre 100 et 150 kg N/ha SAU

€9 > 150 kg Nima saU

/ \

Pertes N vers l'eau Pertes N vers l'air

M
soit

54 %
soit
52 kg N/ha SAU
dont 29 kg N/ha SAU
sous forme d'ammoniac

38 %
soit
36 kg N/ha SAU

8 kg N/ha SAU

=0 CAP2ER@

IIIIIII Idek
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2. Caractéristiques
du groupe ABAA

« + Mais ensilage/ha SFP

ABAA

BZH |Différence

Assolement

107

%Mais/ha SFP

Production
Lait vendu corrigé 845434 | 634372.8
Lait/VL 7 910 7 281
Lait/SFP 11 262 8 738
Troupeau
Nombre de VL 107 88
Chargement (UGB/Ha SFP) 1.97 1.61
Main d’ceuvre
L lait vendu corrigé / umo| 321312 | 314 764
Ha SAU/UMO 41.7 50.9
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2. Caractéristiques
du groupe ABAA

« + Mais ensilage/ha SFP
« + de production / vache
« + de production / ha de SFP

ABAA BZH |Différence
Assolement
SAU 107 102.9
SFP LAIT 77 76.7
%Mais/ha SFP 29.4 24.5
Production
Lait vendu corrigé 845434 | 634372.8
Lait/VL
Lait/SFP

Troupeau
Nombre de VL 107 88
Chargement (UGB/Ha SFP) 1.97 1.61
Main d’ceuvre
L lait vendu corrigé / UmMo| 321312 | 314 764
Ha SAU/UMO 41.7 50.9
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2. Caractéristiques
du groupe ABAA

« + Mais ensilage/ha SFP

« + de production / vache

« + de production / ha de SFP
« chargement + important

ABAA BZH |Différence

Assolement
SAU 107 102.9
SFP LAIT 77 76.7
%Mais/ha SFP 29.4 24.5

Production
Lait vendu corrigé 845434 | 634372.8
Lait/VL 7 910 7 281
Lait/SFP 11 262 8 738

Troupeau
Nombre de VL 107 88
Chargement (UGB/Ha SFP)

Main d’ceuvre

L lait vendu corrigé / umo| 321312 | 314 764
Ha SAU/UMO 41.7 50.9
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2. Caractéristiques
du groupe ABAA

+ Mais ensilage/ha SFP

+ de production [/ vache

+ de production [ ha de SFP
chargement + important

+ de production [ UMO

- surface/ UMO

ABAA BZH |Différence
Assolement
SAU 107 102.9
SFP LAIT 77 76.7
%Mais/ha SFP 29.4 24.5
Production
Lait vendu corrigé 845434 | 634372.8
Lait/VL 7 910 7 281
Lait/SFP 11 262 8 738
Troupeau
Nombre de VL 107 88
Chargement (UGB/Ha SFP) 1.97 1.61
Main d’ceuvre
L lait vendu corrigé / umo| 321312 | 314 764
Ha SAU/UMO 41.7 50.9
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2. Caractéristiques
du groupe ABAA

« + dentrées et + de
sorties N/ha SAU

« Un bilan azoté +
Important que la
moyenne Bretonne

-~

Quelques éléments
d'interprétation :

9 =< 50 kg N/ha SAU

O entre 50 et 100 kg N/ha SAU

g entre 100 et 150 kg N/ha SAU

e = 150 kg N/ha SAU

Bilan de I'azote a I'échelle de I'exploitation

Entrées en kg N/ha SAU

Concentrés

Fourrages et paille
Engrais minéraux

Déjections importées
Animaux achetés

Fixation symbiotique
Déposition atmosphérique

Entrées(kg N/ha SAU)

-
=] 1
8 4
] 1
' b
| |
! 1
! 1
! 1
= ! 1
o — I 1
! 1
1
1
1
1
= i
a8 4
&
1
1
1
1
= 1
2 [
z
1
1
1
o 1
8 4 1
= 1
1
1
1
1
1
1
— 1
2 1
—
T T
ABAS BZH

p-value = 0.0003178 ***

200

150

100

50

Exploitation

Sorties (kg N/ha SAU)

I I
ABAA BZH

p-value = 0.001031***

/

Sorties en kg N/ha SAU
Lait

Viande

Laine

Déjections exportées
Cultures de ventes

Excédent du bilan (kg Nfha SAU)

250
1

200
1

150
1

100
1

50

RS E—

I T
ABAA BZH

p-value = 0.004238***
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2. Caractéristiques
du groupe ABAA

Perte en NH3 de
'atelier lait est +
importante |/ SAU
lait

Perte en NH3 de
latelier lait est = /
1000 litres de lait

50

40

30

20

10

Perte N-NH3 de l'atelier lait

[ ha SAU lait

ABAA

B7ZH

Perte N-NH3 de l'atelier lait

[ 1000L de lait

ABAA

BZH
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2. Caractéristiques
du groupe ABAA

<2 Limiter le nombre
d'animaux improductifs

ABAA

BZH

p-value

Ges
Taux de renouvellement

tion du trou

edau

Ratio UGB génisse/UGB lait 41% 41%
Age au vélage (mois) 26 28
Alimentation du troupeau

Concentrés VL (g/L) 136 127
Concentrés génisse (g/UGB) 441 650
gestion de I'azote
Azote minéral (kgN/ha SAU - 39
lait)
Pression azote organique
(kgN/ha SAU LAIT) 201 163
gestion des effluents
Temps de pdaturage VL 141 175

(Jours)
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2. Caractéristiques
du groupe ABAA

—>Limiter le nombre
d'animaux improductifs

- Efficience alimentaire

ABAA

BZH

p-value

Ges

tion du troupeau

Taux de renouvellement

29%

34%

Ratio UGB génisse/UGB lait

A41%

A41%

Age au vélage (mois)

26

28

Alimentation du trou

eau

Concentrés VL (g/L)

136

127

Concentrés génisse (g/UGB)
gestion de l'azote

441

650

lait)

Azote minéral (kgN/ha SAU

51

32

Pression azote organique
(kgN/ha SAU LAIT)

201

163

gestion des effluents

Temps de pdturage VL

(Jours)

141

175
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2. Caractéristiques
du groupe ABAA

—>Limiter le nombre
d'animaux improductifs

- Efficience alimentaire

> Chargement/pression
azoté importante

ABAA

BZH p-value

Ges

tion du troupeau

Taux de renouvellement

29%

34%

Ratio UGB génisse/UGB lait

A41%

A41%

Age au vélage (mois)

26

28

Alimentation du troupeau

Concentrés VL (g/L)

136

127

Concentrés génisse (g/UGB)

441

650

gestion de 'azote

Azote minéral (kgN/ha SAU
lait)

Pression azote organique
(kgN/ha SAU LAIT)

201

gestion des effluents

163

Temps de pdturage VL
(Jours)

141

175
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2. Caractéristiques

ABAA BZH p-value
du 9 rou Pe ABAA Gestion du troupeau
Taux de renouvellement 29% 34%
eLimiter Ie nombre Ratio UGB génlsse/UGB lait 41% 41%
d'animaux improductifs Age au vélage (mois) 26 28
Alimentation du troupeau
> Efficience alimentaire Concentrés VL (g/U) 155 127
Concentrés génisse (g/UGB) 441 650
> Chargement/pression o GpeEERcED TG
et Azote minéral (kgN/ha SAU
azoté importante lait) ol 32
Pression azote organique
X 201 163
>Temps de pdturage (kgN/ha SAU LAIT)

estion des effluents

limité Temps de paturage VL
(Jours)




LLLLLLL 2 Injection
o
2. Caractéristiques =
du groupe ABAA $
o
S
ge]
c
O
E'- Pendillard Pendillard
- Utilisation d'outils
dépandage peu
Couverture_naturelle Couverture_artificielle

émissifs

\ Caillebotis

MNon_couverte

ABAA BZH

Couverture des fosses
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2. Caractéristiques du groupe ABAA

- Le secteur du Nord Finistére = spécialisation en élevage bovin et par une densité élevee
d’animaux par ha

- Un chargement élevé = pression en azote important par ha de SAU lait, temps au péturage
limité

- Production optimisée par vache et par ha de SAU

- Une proximité au monde urbain = motive lusage doutil comme Tlinjection des lisiers et
lincorporation rapide des fumiers

> Emissions en ammoniacf/1000L = & la moyenne bretonne & Emissions en ammoniac/ha
SAU + Importantes

- Pas représentatif des pratiques d’élevage moyen en Bretagne
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3. Caractérisation des émissions d'NH3 par systéme

fourrager

o Systéme herbager moins émetteur [ha
SAU - Pas plus démissions NH3/1000 L

o Systéme herbager moins sujet aux
émissions de NH3 :

- de volume de déjection a gérer au
bdtiment, fosse, épandage

- dintrant extérieur (engrais,
concentrés)

- de chargement

+ temps au pdaturage

% de mais dans la SFP

m Moyenne de N-NH3/SAULait

20 25 30

m Moyenne de N-NH3/1000Lait

35

)
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3. Conclusion

Pour limiter les émissions NH3 :

> + de lait autonome* VL

- Valoriser les surfaces accessibles en
paturage

- - dge au vélage

-> - UGB génisse?UGB VL

- + attentif a la gestion des effluents
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Actions mesures

- Mise en place d'un dispositif
de surveillance sur le terrain
- Exploitation des données

Porté par O. CESBRON (Air Breizh)

ocesbron@airbreizh.asso.fr

ya

CHAMBRE
DAGRICULTURE
BRETAGNE
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Rappel des objectifs des mesures dans la zone pilote

Obj. 1: Améliorer les connaissances des mécanismes de dispersion de 'ammoniac sur le
territoire et de sa contribution dans les particules fines

Obj. 2 : Permettre un calage de la modélisation (action 2.2)

-> Mise en place d'un dispositif de surveillance (3 sites)

Obj. 3 : Démontrer limpact des bonnes pratiques agricoles mises en place sur le territoire
pilote

Complexe, il faudrait pour cela comparer des périodes identiques de lannée, sur plusieurs
années en enregistrant les pratiques et leurs évolutions

-> Réalisation d'études de cas spécifiques

)



baa

Zone pilote

Mise en place du dispositif de surveillance (action 1.2):

Pour répondre aux objectifs 1et 2 :

- Mise en place 3 sites de mesure dans la zone pilote |
- Mesure de fond urbain (Brest Macé)
- Mesures de fond rural (Kergoff, centre bretagne)

20 km

Parametres mesurés :

- NH; et PMIO en continu

- Spéciation chimigque des particules sur filtres (identification des sources maijoritaires)
- Mesure météo

Durée surveillance : 1 an, jusquau printemps 2024 (inclus)
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Séminaire — 15 décembre 2023

Le dispositif de surveillance : .

Choix des sites dans le territoire pilote : 7

- Printemps 2022 : choix du secteur d'étude => Plouarzel
Diversification des élevages (porc, bovin, volaille), bon niveau davancement en termes
d'équipements, obj : densifier les agriculteurs partenaires dans cette zone

- Eté 2022 : phase de recrutement des agriculteurs dans le secteur pour densifier au maximum
(action CRAB), identification des agriculteurs susceptibles de pouvoir accueillir les équipements
de mesure en respectant un positionnement des 3 points de mesure en triangle

- Fin d’année 2022/début 2023 : Visite des 3 exploitations ciblées,
Préparation des sites (électricité)
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Le dispositif de surveillance

Les 3 sites de mesure (siége d'exploitation)

Site nord

Exploitation mixte cultures et
bovins/porc

Site ouest

Exploitation de bovins ; site proche du
bbourg de Plouarzel

Site sud
Exploitation avicole

En fonctionnement
depuis le 09/03/23
plan zone pilote i |

Rédigez une description pour votre carte

Site nord | NH,, PMI0

Spéciation
1 PMI0
Météo

En foctionnement
depuis le 07/07/23

¢

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

En fonctionnement
depuis le 26/09/23

Google Earth

N .
A
NH; PMI0 2

Légende
TPt
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Séminaire — 15 décembre 2023

Le dispositif de surveillance :

Début des mesures :

- Site Nord : 09/03/23
- Site Ouest : 06/07/23

- Site Sud : 25/09/23

Site ouest

Site nord

Site sud
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Les mesures d Ammoniac o N
Evolution journaliere NH3

du 2023-03-01 au 2023-11-15

— sitenord  (RF) §
o | — Siteouest (RF) §';
™ | — sitesud (RF) §'

—— Brest Mace (UF) &
= _

Profi|jatypique site sud

a0

Augmentation des niveaux sur le
site nord

Augmentation simultanée
site nord/site ouest

3o

Concentrations (Hg/m3)
40

20

10

Début site ouest

Début site sud
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Les mesures d Ammoniac

Ammaniac (en pgfm3)

10

8

6

4

fob

o 11
Py =5
& &

Evolution mensuelle

m Site nord

m Macé

—>1¢¢ partie de année : niveaux sur le site nord >>
mesure en situe de fond de fond (Macé)

—>Site ouest proche du site nord de juillet a
septembre — décrochage du site nord en
octobre/novembre

- Site sud >> autres sites en novembre

Enjeux :

Isoler les pics liés aux activités proches des
stations de mesure pour étudier I'évolution des
niveaux de fond

Mise en relation avec les activités agricoles

Travail de recensement des pics mené sur les 3 sites et échanges
prévus avec les exploitants pour tenter de les mettre en relation

avec les a

ctivités



Concentrations (pg/m3)
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Séminaire — 15 décembre 2023

Les mesures de particules fines PM10

Evolution journaliére PM10
du 2023-03-01 au 2023-11-15

site nord  {RF) §:i
Site ouest {?:::' §';
site sud (RF) ¥ I
Brest Mace (UF) @&

mai Juil.
Date

Début site ouest

Début site sud

N
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Les mesures de particules fines

FM10 (en pgfma3)

L
=]

Fod
%3]

[
=]

[
(%3}

[
=

(%3]

0

Evolution mensuelle
m Site nord
m Site ouest
m Site sud
m Macé
6191"1-

S . - 5 e
& & & = 'é@ ,bﬁ} és;d" o5 &

e"‘? $ &

—>Concentrations plus homogeénes : sources
multiples (réactions avec fammoniac mais aussi
la brise de mer ou les particules terrigenes, par
ex.)

—>Site sud >> autres sites depuis sa mise en
service

Enjeu:
Mener un travail sur l'identification des sources
(météo, spéciation)



chaa
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Les mesures de spéciation chimique des PM : site nord

- Prélevements journaliers sur filtre — Analyse IGE Grenoble

- Temporalité des prélévements adaptée en fonction des périodes d'épandage (>190 filtres)

Dates fréq. Privt
9-mars-23 30-avr.-23 1/jr
1-mai-23 15-mai-23  1tsles3jrs Cerbone
elementaire (EC)

16-mai-23 15-aolt-23 1tsles6jrs 3%
15-a00t-23  30-sept.-23  1tsles 3jrs

1-oct.-23 15-nov.-23  1tsles 6 jrs Mon déterminée

(n.d.)

15-nov.-23  31-janv.-24 aucun Particules minérales ;_'395

(dust)

1-févr.-24 20-févr.-24  1tsles 3jrs

3%
20-févr.-24 30-avr.-24 1/jr

1-mai-24 15-mai-24 1tsles 3 jrs

16-mai-24 ? 1tsles 6jrs

Carbone organigue
(oM}
31%

lons sUlfates non

- Arrét des préléevements en décembre/ reprise en février 24 merins (rsssou) W Tt

4%
{NHé+)
9%

- Suivi temporel des traceurs des sources agricoles

Exemple
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Les mesures de spéciation chimique des PM : site nord

- #865 filtres analysés & ce jour (février & fin septembre 23)

- Quelques observations préliminaires :

Forte contribution des sels de mer dans les PM notamment en hiver
Bonne corrélation nitrates/ammonium

Quelques épisodes a mettre en relation avec des activités locales : poussiéres crustales,
lévoglucosan



Séminaire — 15 décembre 2023

Prochaines échéances

- Début 2024 : réflexion sur les suites pour le volet mesure
(extension régionale)

Pistes :

Maintien 1 site dans la zone pilote

Déplacement des 2 autres sites (vers des stations fixes du réseau de
mesure pour assurer pérennisation de la surveillance ?)

- A partir du printemps 2024 : exploitation des données de
mesure dans la zone pilote (appui stagiaire)

- Automne 24 : restitution du livrable

Zone pilote

-y
- —
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Séminaire — 15 décembre 2023

Objectifs

« Connaitre limpact potentiel des actions sur les émissions existantes pour améliorer la précision d’ISEA sur le

territoire pilote et sur la région
Représentativité des émissions existantes sur le territoire pilote et sur la région — Identification de la répartition spatiale des émissions
Questionnaire pour les exploitants du territoire pilote — Incorporation des données spécifiques et amélioration de la précision
Impact théorique des actions (CRAB/OAD)

Etude de la correspondance entre actions des utilisateurs et sous-secteurs de linventaire - Présentation et comparaison des méthodes

« En fonction du choix de l'utilisateur, évaluer et diffuser chaque jour limpact sur ses émissions de NH3 - Ajustement

des émissions de NH3 en fonction des pratiques culturales via TOAD (Adaptation de l'objectif)

Alimentation des données communales de IOAD avec ISEAv4 — ISEAVS a venir
Connaitre les impacts des actions sur les émissions de NH3 et construire un outil de scénarisation démissions de NH; — Action

abandonnée car pas de géolocalisation des surfaces épandues possible

« Réaliser un bilan annuel des actions et des émissions - Répercuter limpact sur les données dentrée du modeéle

régional

Recensement de lensemble des actions menées sur une année et évaluation de limpact sur les émissions de NH;.

Action a venir avec les données dAgrivisioNair — Mise en place dun processus dalimentation de loutil
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Avancement

Présentation des meéthodes de calcul ISEA — Echanges CRA B/ UGPVB/ CITEPA — Projet CREAA

Identification de la répartition spatiale des émissions, des cheptels et des cultures - Evolution temporelle
des émissions

En cours

Incorporer de nouvelles données spécifiques, comparaison ISEAv5, amélioration de la précision
(cheptel/cultures/SG% lisier/%type épandage/ facteurs d'ajustement)

Nouvelle version d1SEA sur le territoire pilote

A venir

Alimentation de IOAD avec la v5

Quantification des actions menées sur une année et évaluer [impact sur les émissions de NH3

Action supplémentaire exploitation des données satellitaires
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Mise a jour d’'ISEA v5

Réactualisation de la Version 5 - 2008, 2010, 2012, 2014, 2016, 2018, 2019 et 2020 E i-..‘i E,
| (& i @

Emissions de PES, GES et consommations énergétiques par secteurs d'activité et sous-secteurs

Agriculture  ELEVAGE (Fermentation entérique/ Gestion des déjections / Poussiéres)
N excrété, stocké, épandu
CULTURES (Epandages engrais organiques et minéraux/ Excrétions au paturage/ Restitution de l'azote par les résidus de cultures/ Labourage et travail du sol)
N organique/minéral, épandage et paturage - Facteur d'ajustement par type d'épandage (tonne & lisier, pendillard, enfouisseur...)

COMBUSTION SERRES/ BATIMENTS/ ENGINS

Diffusion des données aux territoires http://isea.airbreizh.asso.fr/

Rapports méthodologiques PCIT2 https://www.lcsqa.org/system/files/media/documents/MTES _Guide _methodo _elaboration _inventaires PCIT _mars2019.pdf

Rapport méthodologique d’Air Breizh https://www.airbreizh.asso.fr/voy _content/uploads/2023/10/ methodologie-de-construction-de-linventaire-spatialise-des-emissions-atmospheriques-v5.pdf
Bilan des émissions en Bretagne https://www.airbreizh.asso.fr/voy content/uploads/2023/11/bilan_emissions 2020 161123 _vf.pdf


http://isea.airbreizh.asso.fr/
https://www.lcsqa.org/system/files/media/documents/MTES_Guide_methodo_elaboration_inventaires_PCIT_mars2019.pdf
https://www.airbreizh.asso.fr/voy_content/uploads/2023/10/methodologie-de-construction-de-linventaire-spatialise-des-emissions-atmospheriques-v5.pdf
https://www.airbreizh.asso.fr/voy_content/uploads/2023/11/bilan_emissions_2020_161123_vf.pdf
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Répartition spatiale des émissions de NH,
en 2020

A

L'ammoniac (NH3)

1 Départements
Le NH3 en Bretagne (en t’/km?)

<1
5 1-2
2-3
== [ EN
‘.: s5-7
o -9
4 \ e
AR . A Fonds de carte OSM Standard
6@ \
“
- ai

0 25 50 km
[

Source: BD Topo 2020
Air Breizh - ISEA v5.1 - 2020

En 2020 Ploudalmézeau est la commune qui émet le plus de NH; et Lampaul-Plouarzel est celle qui émet le moins
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Répartition du NH;

Répartition des émissions agricoles de NH3
Bretagne 2020 (ISEAv5.1)

Porcins (batiments + stockage des
effluents)

Volailles (batiments + stockage des
effluents)

m Bovins (batiments + stockage des
effluents)

= Paturage

® Epandages des produits organiques
(Fumier, Lisier,...)

= Epandages des engrais minéraux

= Autres (chauffage, engins et autres
animaux)

Répartition des émissions agricoles de NH3
Territoire pilote 2020 (ISEAv5.1)

Porcins (batiments + stockage des
effluents)

Volailles (batiments + stockage des
effluents)

® Bovins (batiments + stockage des
effluents)

= Paturage

® Epandages des produits organiques
(Fumier, Lisier,...)

= Epandages des engrais minéraux

w Autres (chauffage, engins et autres
animaux)
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Répartition du NH;

Répartition des émissions agricoles de NH3

Ploudalmézeau 2020 (ISEAvS.1)

37%

b

Porcins (batiments + stockage des
effluents)

Volailles (batiments + stockage des
effluents)

® Bovins (batiments + stockage des
effluents)

= Paturage

® Epandages des produits organiques
(Fumier, Lisier,...)

® Epandages des engrais minéraux

= Autres (chauffage, engins et autres
animaux)

Répartition des émissions agricoles de NH3
Lampaul-Plouarzel 2020 (ISEAv5.1)

Porcins (batiments + stockage des
effluents)

Volailles (batiments + stockage des
effluents)

® Bovins (batiments + stockage des
effluents)

= Paturage

= Epandages des produits organiques
(Fumier, Lisier,...)

® Epandages des engrais minéraux

u Autres (chauffage, engins et autres
animaux)
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Evolution des émissions et des cheptels

Evolution des émissions de NH3 en Bretagne (ISEAvV5)

120000
——— ® — —8- *
100000 <
80000
=
£
[+8}
£ 60000
8
S
40000
20000
0
2008 2014 2016 2018
Bretagne 2018-2020 2008-2020
Bovins -5% -7%
Porcins -4% -10%
Volaille -3% 1%

—

2020

3000

2500

2000

Entonne/an
=
[ 9y}
(=]
(=]

1000

500

Evolution des émissions de NH3 du territoire pilote (ISEAv5.1)

’—__________.“"““o~h“h_‘

— -
2008 2010 2012 2014 2016
Territoire
Pilote 2018-2020 | 2008-2020
Bovins -6% -8%
Porcins -4% -7%
Volaille 0% 10%

2018

2020
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Evolution des cheptels

Evolution de la répartition des émissions de NH3 du territoire pilote

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2019 2020
Autres (chauffage, engins et autres animaux) m Epandages des engrais minéraux ®m Epandages des produits organiques (Fumier, Lisier,...)
® Piturage = Porcins (batiments + stockage des effluents) Volailles (b&timents + stockage des effluents)

W Bovins (batiments + stockage des effluents)
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Ajustement des émissions de NH3 a partir des résultats du
questionnaire - A venir

Répartition de l'utilisation des équipements
d'épandage de lisier des cuma du territoire
pilote ABAA

Taux d'application de la technique (en % des surfaces
. épandues)
Facteur d’ajustement

NHs Lisiers de porcins Lisiers de bovins

Type d’épandage

2001 2008 2001 2008
Tonne a lisier seule 1,00 65% 49% 92% 83%
Pendillard 0,70 11% 21% 2% 4%
Enfouisseur 0,30 6% 6% 1% 1%
Autre 1,00 3% 4% 4% 2%
Tonne 3 lisier + pendillard 0,85 5% 7% 0% 3%
Tonne & lisier + enfouisseur 0,65 5% 4% 1% 1%
Pendillard et enfouisseur 0,50 3% 7% 0% 0%
Tonne a lisier + pendillard + 0,67 2% 2% 0% 0%
enfouisseur

Tableau 17 : Facteurs d’ajustement de NHs par type d'épandage (Source EMEP/EEA 2013) ] : DB

Enfouisseur

Proportion du

volume réalisé
suivant

kR I'équipement

Pendillard
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1-) Diagnostic et accompagnement
des structures d'utilisation de
materiel d’épandage du territoire
pilote

2-) Recensement du matériel
d’épandage dans les cuma
Bretonnes

Jérome Lenouvel
(jerome.lenouvel@cuma.fr)
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C U HA\V

N e QUEST

Diagnostic et accompagnement des structures d'utilisation de
matériel d’épandage du territoire de Brest-lroise

15/12/2023




Objectifs des diagnostics

Cherbourg;en-Cotentin
Guernesey.

, &

Life 2021

Réalisation d’enquétes auprées des
cuma du territoire pilote :
20 cuma diagnostiquéees
objectif : Identifier les
caractéristigues des materiels

d’'épandages
Capacité
Volumes épandus
Equipements d’épandage
utilisés




Repartition des equipements d’épandage dans les cuma CbQQ

Life 2021

CUMAW

QUEST

Répartition des équipements dans les cuma
B Buse Pendillard [ Enfouisseur

Quilbighonnaise
Gerbe d'or

Ar Bodou + Traon
Beg Avel

De I'Arvor

La pointe saint mathieu
De Larret

St Alar

Du bout du monde
Locmaria-plouzané
Canada

De I'Espoir

Beg Armor

Des Lacs

Trézien

De Bréles

Nevez Amzer

Menhir D B

Lanrivoaré

D
B R
- Buse = 30

3 - Pendillard = 10

CUMA

- Enfouisseur = 12




m Age des tonnes a lisier utilisées dans les cuma CbQQ CuU ”A\'

Age des tonnes a lisier des cuma d'Iroise

15

10 Viellles tonnes

Petites tonnes

Nombre

Buse palette

Plus de 20 ans Plus de 10 ans Plus de § ans Moins de 5 ans

Année




Répartition de 'utilisation des équipements

d'épandage de lisier des cuma du territoire
pilote ABAA

4 Beg Ar Mor

sssssss

eeeee Amzer

PERROS

DDDDDD
DDDDDDDDD

Tragn-Guilers

uuuuuu
ddddddd

aaaaaa

Enfouisseur

| Proportion du
volume réalisé

siilaiit Pendillard

....... .m %k 'équipement

Carte des volumes épandus par cuma et par équipements CbQQ

CUMAS

OUEST

Total volume épandu par les cuma
= 347 000 m3

Consolidation des volumes

cuma a |'échelle du pays d'lroise
Enfouisseur

24 1%
Buse
47 5%
Pendillard 103658
28 4%



Reépartition des volumes épandus par les equipements selon la chQ

Life 2021

catégorie de tonne a lisier CUMAS

QUEST

Répartition des volumes épandus en m3 par les équipements d'épandage
selon la catégorie de tonne a lisier des cuma du groupe ABAA

B Buses (m3) Rampe a pendillard (m3) B Enfouisseurs (m3)

<12 m3

>=12 m3 et <16 m3

73958 57 589

>=16 m3 et <21 m3

yyR: 1[N 21 500 29 800

Categorie de tonne

0 50 000 100 000 150 000 200 000

M3 épandus




Recensement matériels
d’'épandage dans les

cuma Bretonnes




, Enquétes aupres des cuma CUMASE
Méthode Bretonnes CbOQ

Extraction de la base de données Mycuma
- des cuma avec tonnes
- des tonnes et leur volume

Envoi d'une enquéte en ligne aupres des
responsables de cuma

- envoi par la fédération Bretagne

o 58 retours

Contacts téléphoniques aupres des responsables

de cuma
- 306 cuma ont été appelée au moins une fois
- 179 cuma ont répondu



Synthese

Echantillons pour la Bretagne

Selon les données Mycuma effectif de tonnes recensées

par depnartement

Catégories

tonnes a lisier

Cuma 22

Cuma 35

Cuma 29

Total Bretagne

<12 m3

59%

54%

Cuma 56 --

54%

>=12 m3 et <16 m3 >=16 m3 et <21 m3

62%

60%

74%

51%

53%

61%

>=21 m3

62%

64%

Moyenne

64%

55%

70% ---

54%

66%

57%




Synthese

Equipement d’épandage et chaa CUMAS

volume

Prés de %: des volumes sont réalisés avec des équipements moins émissifs (48% pour pendillard et 14 % pour enfouisseur)

Capacité de tonne

Equipement d'épandage et volumes épandus

<12 m3 312716

>=12 m3 et ":;"g 661108 306938 1?919

>=21m3 | 5900 811040 ©

0 500000 1000000 1500000

m3 épandus

B Buses (m3) Rampe a pendillard (m3) ™ Rampe a patins (m3) W Enfouisseurs (m3)




Equipement d’épandage et

Synthese
volume

Life 2021 OUEST

Equipement d’épandage par catégorie de tonnes a lisier selon

les departements
56

29

Répartition des volumes épandus par les équipements d'épandage selon la
catégorie de tonne a lisier des cuma du 56

B Buses (m3) Rampe & pendillard (m3) [ Rampe a patins (m3) [l Enfouisseurs (m3)
<12 m3

>=12 m3 et <16 m3

>=16 m3 et <21 m3 198196

Capacité de tonne

237854 . 20000/ 519

0 100000 200000 300000 400000 500000

M3 épandus

Répartition des volumes épandus par les équipements d'épandage selon la
catégorie de tonne a lisier des cuma du 29

B Buses (m3) Rampe a pendillard (m3) [ Rampe a patins (m3) [l Enfouisseurs (m3)

<12m3

>=12 m3 et <16 m3 214294

103538 30262 38700

187846 OEED 78121

>=16 m3 et <21 m3 110066

Capacité de tonne

0 100 000 200000 300000 400000 500000

M3 épandus




Equipement d’épandage et chaa CUMAS

V0|ume Life 2021 OUEST

Synthese

Equipement d’épandage par catégorie de tonnes a lisier selon

les departements
22 35

B Buses (m3) Rampe a pendillard (m3) [l Rampe a patins (m3) [l Enfouisseurs (m3) B Buses (m3) Rampe a pendillards (m3)s [ Rampe a patins (m3) [ Enfouisseurs (m3)

<12 m3 EEl:Y 0 1800

<12 m3 46400| 0 3802

2  >=12m3et<16m3 230062 64092 n 38298 g >=12m3 et <16 m3 123612 00
c
o e
2 3
§ >=16 m3 et <21 m3 259744 £3717200] 133719 § >=16 m3 et <21 m3 133884 255200 199200
8 8

>=21 m3 243280 @720 >=21 m3 537760 n 45700

0 200000 400000 600 000 0 200000 400000 600 000 800 000

M3 épandus M3 épandus
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Installation & Développement des outils numériques
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Installation & Développement des outils numériques :
“Demetrios”, outil de récupération et stockage des modéles

Objectif : Demetrios

- Récupération des données de modélisation : sources multiples
(Esmercldo, Prévair, Copernicus), données volumineuses et complexes.
L ]

Esmeralda  Prev'air Copernicus

- Stockage
- Démarche qualité : envois de mails d'alerte, outils pour effectuer
des bilans.

Download method

l

Storage
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Installation & Développement des outils humériques :
"Demetrios”, outil de récupération et stockage de modéles

modéles de

pollution : 10 5 1

Nombre de Esmeralda Meteo France
modéles

météorologiques :
2 2
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Installation & Développement des outils numériques :
“Airpy", exploitation des données
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Installation & Développement des outils numeériques:

“Airpy", exploitation des données

+ Fourni par Airparif
+ Permet d'accéder aux modeles stockés par "Demetrios”
« Permet d'extraire des données sous forme de séries temporelles

* Permet la création de cartes

z/LMO moyen 20220709

z/LMO - DINARD

—— Air Breizh
—— Esmeralda

rrrrrrrrr1r 171717171717 1717 11T T T 1T T T T T TT1

28 29 30 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Jul
2022
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Outil d'Aide a la Décision : Indice de volatilisation

Méthodologie d'élaboration de I'indice

Lindice est élaboré a partir de :
* La stabilité de I'atmosphére
* La vitesse du vent
* Les précipitations

+ Le cycle diurne

1/ Calcul de l'indice horaire
en chaque maille du modeéle

Non H
Pa_s horaire non
pris en compte

Fait il jour ?

Est que les précipitations sont Oui Volatilisation

suffisament importantes ? Faible

Non

L'atmosphére Oui Volatilisation
est elle stable ? Faible

L'atmosphére est elle instable Oui Volatilisation
i —
et le vent suffisament fort ? Forte

Conditions
neutres

2/ Calcul de l'indice journalier
En chaque maille du modele

+ Indice horaire le plus représenté sur
la journée

3/ Calcul de lindice communal

+ Indice journalier le plus représenté
sur la commune



Life 2021

Séminaire — 15 décembre 2023

Outil d'Aide a la Décision : Indice de volatilisation

Illustration des résultats MM5/WRF

2023 /12 [ 04 2023 /12 / 05 2023 /12 [ 06

MMb5

WRF
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Action modélisation : Comparaison modéle-mesure

Les données de mesures

Stations de fond rurales :

+ Kergoff

+ La Tardiére

« Oysonville

+ Jonville

* Revin

Stations de fond urbaines :
* Macé

+ Gonfreville

+ Aulan (Reims)

Station périurbaine:
+ Rocabey (Saint Malo)

Source: fournies par les ASQAA ou téléchargées sur Geodalir.
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Action modélisation : Comparaison modeéele-mesure

Analyse des concentrations mesurées:

Stations de fond rurales :

Density plot pour la station NH3_JONV

fffff Mean: 8.29

0.00
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Density plot pour la station NH3_KERG
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Action modélisation : Comparaison modeéele-mesure

Analyse des concentrations mesurées:

Stations de fond rurales :

Density plot pour la station NH3_JONV

fffff Mean: 8.29

10 20 30 40 50

Density plot pour la station NH3_KERG

0.200 A

0.175 4

0.150 1

0.1251

0.100 4

Density

0.0751

0.050 -

0.025 1

""" Mean: 5.03
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0

10
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Concentrations NH3 (ug/m?)

Density

Stations de fond urbaines :

Density plot pour la station NH_GONFR

fffff Mean: 4.61
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w4

Density plot pour la station NH3_MAC
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Action modélisation : Comparaison modeéele-mesure

Analyse des concentrations mesurées:

Stations de fond rurales : Stations de fond urbaines :

Density plot pour la station NH3_JONV

Density plot pour la station NH_GONFR

0084 A ¢ e Mean: 8.29 o34 Ay Mean: 4.61
0.07 4
0.30 A
0.06 025 1 Station périurbaine:
0.05 4 .
>
g g 0201 Density plot pour la station NH3_RBY
8 0041 g 0.10 Mean: 6.46
0.15 A
0.03 4
0.10 A
0.02 4 0.08
0.01 1 0057
.. 0.06
0.00 T T T T T 0.00 T T T T T T &
0 10 20 30 40 50 0 5 10 15 20 25 30 c
o
. . . . 0.04
Density plot pour la station NH3_KERG Density plot pour la station NH3_MAC
0.200 { 0.25
----- Mean: 5.03 ----- Mean: 3.03
0.1751 0.02
0.20 A
0.150 |
0.00
0.125 4 0.15 1 0 100 200 300 400 500 600 700
> > Concentrations NH3 (ug/m?)
£ 0.100 1 g
[=] [a]
0.075 A 0107
0.050 1
0.05 A
0.025
0.000 : y r r . v r 0.00 . . . . .
0 10 20 30 40 50 60 70 0 5 10 15 20 25 30

Concentrations NH3 (pg/m3)
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Action modélisation : Comparaison modéle-mesure

Détermination d'un seuil NH3:

Pas de seuil réglementaire pour le NH3 en air extérieur

Utile pour I'évaluation des performances des modeéles

Stations Typologie percentile 90 percentile 95 percentile 99

Urbainedefond |~ 619 | 755 |

Kergoff Rurale de fond 8.35 10.47 19.79

1022 16.72 57.00

La Tardiére Rurale 878 10.40 15.2

Urbainedefond | 680 | 810 | 1206

Oysonville  Rurale de fond 5.90 6.80 9.00

Urbaine de fond 1418 2250

Jonville Rurale de fond 16.07 2016 30 98

Rurcle de fond

Moyenne 20 54

Tableau récapitulatif des percentiles 90, 95 et 99 pour chaque station et leur moyenne
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Action modélisation : Comparaison modéle-mesure

Détermination d'un seuil NH3:

Pas de seuil réglementaire pour le NH3 en air extérieur

Utile pour I'évaluation des performances des modeéles

Stations Typologie percentile 90 percentile 95 percentile 99

Urbainedefond |~ 619 | 755 |

Kergoff Rurale de fond 8.35 10.47 19.79

1022 16.72 57.00

La Tardiére Rurale 878 10.40 15.2

Urbainedefond | 680 | 810 | 1206

Oysonville  Rurale de fond 5.90 6.80 9.00

Urbaine de fond 1418 2250

Jonville Rurale de fond 16.07 2016 30 98

Rurcle de fond

Moyenne 20 54

Tableau récapitulatif des percentiles 90, 95 et 99 pour chaque station et leur moyenne

Seuil retenu : percentile 90 arrondi &
la dizaine soit 10 pg/m3
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Action modélisation : Comparaison modeéele-mesure

Les données de modélisation

Carte des concentration moyenne de NH3 en ug/m3 modélisées par Esmeralda HR le 20-08-
2022
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Action modélisation : Comparaison modeéele-mesure

Les données de modélisation

Esmeralda Haute Résolution et Basse Résolution ( 3 et 15km de
résolution respectivement)

ErudeS MultiRégiondLes De TRImosphére
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Action modélisation : Comparaison modeéele-mesure

Les données de modélisation

ErudeS MultiRégiondLes De TRImosphére

OPErNICUS

Europe’s eyes on Earth

—

Esmeralda Haute Résolution et Basse Résolution ( 3 et 15km de

résolution respectivement)

Mocage (produit par Météo-France)
Chimere Fproduit par IPSL)
"Ensemble” (produit par CAMS)
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Action modélisation : Comparaison modeéele-mesure

Les données de modélisation

ErudeS MultiRégiondLes De TRImosphére

opernicus )

Europe’s eyes on Earth

S\
PREVAIRY =

Esmeralda Haute Résolution et Basse Résolution ( 3 et 15km de
résolution respectivement)

+ Mocage (produit par Météo-France)
+ Chimere Fproduit par IPSL)
"Ensemble” (produit par CAMS)

Pas utilisé car sortie NH3 non fournie avant mai 2022.



Life 2021

Séminaire — 15 décembre 2023

Action modélisation : Comparaison modeéele-mesure

les indicateurs statistiques:

Biais moyen, plus proche de 0 possible.
RMSE, plus proche de 0 possible.

Corrélation, plus proche de 1 possible. Cible (indicatif) : 0.6
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Action modélisation : Comparaison modeéele-mesure

Résultats:

AMSE
MHI - Moy e haraive MHY - Mayenne har siee

du 2022 01 01 au 2022 1231, du 2022 0101 au 2022 1231
e

— Gmaman  — s

—— Enuambla madal -5

R W R w m w W

g ;—1.0
o = - EsmeraldaHR EsmeraldaBR Ensemble model Mocage Chimere
. . . 7.89
Pearsonfl ) MGGnBiGS " o '_0.33 _2.63
U202 05 o BBEASAL. PearsonR ) . : 0.46 .

RMSE (en haut & gauche), biais moyen (en haut ¢ droite) et corrélation (en bas) ¢ JO

sur lensemble de la période de référence (2022) ‘:
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Action modélisation : Comparaison modeéele-mesure

”
Résultats:
L]
MeanBias
NH3 - Moyenne horaire
du 2022-01-01 au 2022-12-31. ,
Prmpartion o valears utiisdes paur chague classa (s 79325 Table de contingence pour 10pug/m? 4 J+0
240% 1% 3% 28% 45% 61% 1am NH3 - Moyenne horaire B Bonnes détedions
w00 du 2022-01-01 au 2022-12-31. iy sérections
0 -—-— '- '-l .-l s mang 1
—5 ..I 4000
@ 10 3000
2
2000
§ -15
=
1000
50
m— EsmaraldaHR s Mocage o - - B P
25 | EsmeraldaBR s Chimera z E k- g
== Ensemble model % 3 £ £
® s I
T T T T T T T 2 g = e
Y s £
(,J"L o (,"'6 L‘,_'b J_-\‘D J_-LD o i 3 g
L o o o P P P &
o 1 b 6 @~ A0 o

Biais moyen par gammes de concentration (¢ gauche) et histogrammes du
nombre de bonne, fausses et mauvaise détection (¢ droite) a JO sur lensemble de la
période de référence (2022)
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Action modélisation : Comparaison modeéele-mesure

Résultats:

MeanBias MeanBias Pearsonl PearsonR.
NH3 - Moyenne horaire NH3 - Moyenne horaire NH3 - n haraire NH3 - Mayenne horaire
du 2022-01-01 au 2022.02-28 du 2022.03-01 au 20220531, du 2022-01-01 au 2022.02.28 du 2022-03-01 au 2022-05-31.
) T ———— [ — 030 — et
= Grmeniiatt  — Crimere = bneriinst — Cmere = O 040
b e 2 it mede
025 035
0.30:
020
) 5 ° « %025
i i [
H &1 H 03 gox
. -2 010 015
N 0.10:
- - 005
005
-
.00~
MeanBias MeanBias
NH3 - Moyenne horaire NH3 - Moyenne horaire - P,;“"““ e N3 pearsenf
2022-06-01 au 2022-08-31 20220801 au 2022-11-30. - Moyenne horaire - Moyenne horaire
0oy S 202200 0L 20 2022:08-3 SEZIZRIRE) SR 2E 22 S0 du 2022-06-01 au 20220831, Gu 2022-09-01 au 2022-11-30.
035 —— e
03 -0s — G 30
0.30-
s - 025
015
g-1s B-1s 020
L 5 § 0.20 1
2 20 L H ; o
Lo L
s
-5 0.10- 0.10
30
= e Wocope a4 — Gamerliorh
—smeraldagh. — O 2o 0.05 L]
35 — b
o0 ooe

Biais moyen (¢ gauche) et corrélation (¢ droite) & JO par saisons.
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Action modélisation : Comparaison modeéele-mesure

Résultats:

Corrélation, ARMSE et biais par region

Corrélation, RMSE et biais par region du 2%%:‘?&:3223;?_ §_33 » Bais
NH; - Mayenne horaire : ¢ Comtiaion
Bretagne Centre_Val de_loire Grand_Est o
1o

- Moye
du 2022-01-01 au 2023-13-31, . B
- Comblation

Centre_Val de_Loire Grand_Est

Bretagne

Camélation
M SE s (gdémad )

04

RMSE, biais moyen et corrélation (en bas) & JO sur lensemble de la période de
référence (2022), par régions. Les histogrammes de gauche prennent en compte la
station Rocabey et ceux de droite ne la prennent pas en compte.
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Action modélisation (en cours): Assimilation & prévision statistique

Assimilation de donnée

Objectif:

Améliorer les résultats d'une modélisation en intégrant de la mesure.
Etapes:
» Extraction des données de modélisation et de mesure aux coordonnées des
stations
» Calcul d'une matrice de covariance
« Calcul de l'erreur mesurée

+ Calcul de l'erreur spatialisée

» Calcul du modéle assimilé

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0
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Action modélisation (en cours): Assimilation & prévision statistique

Assimilation de donnée:

Objectif:

Améliorer les résultats d'une modélisation en intégrant de la mesure.

brut assimilé

100 100
50 50
0 0

P

S 80 A
20 = i

et

0 -\.

x 60 ks

= .-
0 i 4

2 401

©
-20 'E

w

1+

0

0 20 40 60 80
mesure
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Action modélisation (en cours): Assimilation & prévision statistique

Prévision statistique:

Objectif:

Ameéliorer la qualité d'une prévision en utilisant de la mesure

Etapes:

Récupération d'un maximum de donnée de modélisation

Pour chaque station, récupération des concentrations mesurées au stations

Régression linéaire

Calcul d'une "pseudo-mesure”

Assimilation de cette pseudo-mesure sur un modeéle

wg/m?

Rennes Thabor

station

semaq Rennes Thabor




Life 2021

Séminaire — 15 décembre 2023

Actions a venir:

- Poursuite de la mise en place de I'assimilation de donnée.

- Mise en place d'une prévision statistique

# Alimenter le systéme de prévision d’Air Breizh (Sous-Action B4.3)
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Séminaire — 15 décembre 2023 Sﬁm

Objectifs de l'outil

® » * " " .
agrivisis: Nair
Estimer les pertes dazote par volatilisation www.aagrivisionair.fr
- Pour un épandage engrais organique ou minéral -
- Pour le jour J et les 2 jours suivants
- Prise en compte des pratiques agricoles et des conditions météo (indice de volatilisation Air Breizh)

Quelle utilisation?

Pour les agriculteurs, CUMA et ETA qui réalisent des épandages
> Avoir accés a linformation qualité de l'air et volatilisation pour mieux piloter les épandages.

> Agir & court terme : s‘aider d'indicateurs pour choisir le levier & activer (changer de matériel, décaler la
date...) pour réduire les pertes d'azote

- Agir & moyen terme : Enregistrer les pratiques réalisées et avoir acces a un bilan annuel pour mieux
appréhender les moyens & mettre en ceuvre (investissement dans du matériel, stratégie de gestion des
chantiers d'épandage...)



- agrivisis: N'air 8
| AgrivisioN'Air
©  Localisé & Plérin
G e % 15/03/2023 01:00
Qualité de I'air O =

MOYEN

Je m'abonne aux alertes O
pollution

| Pratiques d'épandage

J'accéde au simulateur
afin de réaliser s 3
librement

un test de pratique
d'épandage.

Je teste une pratique
d'épandage

@ Je m'inscris au programme

pour bénéficier de fonctionnalités avancées

Page accueil écran téléphone
Disponible aussi sur ordinateur et tablette

I Résultats de simulation

e Aujourd’hui
ammoniac volatilisé @
21Kg N-NH3 [ ha

Enregistrer +/ Détails ==

Demdin
ammoniac volatilisé

18 kgN-NH3 / ha

Détails -
Aprés demain
ammeniac volatilisé
18 kgN-NH3 / ha

Détails ==

Modifier mes critéres O

www.agrivisionair.fr

l Résultats de simulation

Détails ==

Détails ==

Q Aprés demain
ammoniac volatilisé ‘ ‘
" 6 KgN-NH3 / ha |

Détails ==

Q Aujourd’hui
ammoniac volatilisé

" 6KgN-NH3 /[ ha _

o Demain

—_— ammoniac volatilisé
6 Kg N-NH3 / ha _

()

Page résultats simulation



www.agrivisionair.fr

] Emissions d'ammoniac ?
Exemples de bilans annuels

Mes synthéses annuelles

melange lisier 23
136 kg N-NH3

01Sep - 31 Aol

I Mes donnees Campagne 2023 WV

Lisier bovins

72 kg N-NH3
Bilan global I Effluents

Lisier porcs charcutiers

- P N 39 kg N-NH3
Quantités apportées et volatilisées 9
e N
e
Potentiel @missif des effluents ?
| N total apporté | N-NH3 volatilisé
2T 247 Kg i azote ammoniacal volatilisé en % de l'azote
apporté
Indicateur é&conomique melange fisler 23
Personnaliser le l — | I | l .... l
ﬂg coltde la tonne 0% Peu émissif Trés émissif 50%
La quantité d'ammonitrate Lisier bovins .
d'ammoniac
volctiisse 2 500 e T [ [T T i)
COI‘I'eSpOI'\d a 0% Peu émissif Trés émissif 50%
une perte de Lisier porcs charcutiers
124€ . valeur par défaut : 6% I
500 €7 ] [ | | ——
0% Peu émissif Trés émissif 50%

i Calculdela perte
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U L agrivisiss » Nair

Calendrier : développements et diffusion
régionale www.agrivisionair.fr

Ouverture d tous les
utilisateurs Bretagne
Mise en service Synthése des retours

Lien AgrivisioN'air — Mes Parcelles

2023 Y XD XD XD I Y0 T X5 I X0 X0 XD XTD XD XTD XD X LoD T XD X0 XD XD

A T
Matinales Kerguehennec SPACE 2024
stand Agretic

Présentation au » AG Entrepreneurs Des Territoires Fermes
SPACE * Plan de Protection Atmosphére numeériques 2025
INNOV'SPACE ** Rennes Métropole

« Lycée agricole Pommerit (22)
Poster au COMIFER-Gemas

()
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B

wt

Pour s’inscrire en mode test ou conseiller ag rivisiss N'Clll'

Pour le moment, il vaut mieux ne pas créer de compte conseiller et utiliser le simulation en mode
anonyme

- Toutes les interventions enregistrées par des entreprises réelles sont stockées et utilisées
pour rendre compte des pratiques agricoles réelles

- Il est prévu avec les évolutions de 2024 de créer un serveur « TEST » pour mettre a disposition
des conseillers ou toutes personnes qui ne réalise par dinterventions d'épandage réelles.
Contacter le mail d'assistance si besoin d'un compte test avant fin 2024.

> Il sera également possible pour un conseiller dextraire des données sur un compte
agriculteur avec laccord de l'utilisateur

agrivisionair@bretagne.chambagri.fr

www.agrivisionair.fr
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Construction de scénario de réaction aux alertes de pics de pollution

Réunion du 08/12/2023 - se projeter dans un scénario fictif permettant de proposer des solutions concrétes plus
librement : durcissement de la réglementation

Echanges parcellaires/ échanges de lisier : réduction des temps de trajets, donc temps de travail

Couverture de fosse pour réduire les volumes a épandre : quelles aides a linvestissement ?

Décalage de certains apports/ épandre plus tét dans lannée avec équipages sans tonne

Broyage du lisier bovin en hiver pour que tous les lisiers puissent passer dans équipements peu émissifs > quel
impact sur les émissions ?

o Gestion territorialisées des arrétés préfectoraux : passer & la commune pour que les ETA puissent mieux s‘adapter

O O O O

Les manques actuels pour mieux réagir

Temps de travail des agriculteurs

Manque de main d'ceuvre pour les CUMA et ETA

CoUt des investissements

Flexibilité du calendrier dépandage avec mise en place dOAD reconnus

O O O O

Les impacts et risques a éviter

o Travail la nuit

o Agriculteurs : conflit sur les chantiers - retard de semis de mais, impact sur les rendements et capacités de
stockage..

o CUMA : arrét de lactivité de fertilisation si trop de contrainte, impact sur cohésion des adhérents

o ETA: moins bonne prestation client, augmentation des couts, moins bien valoriser certains équipements




Accompagnement proposé

Actions réalisées ou en cours

-~ Plateformes d'épandage sur mais et colza : impact du matériel dépandage sur le rendement et
I'N absorbé

- Mesures des concentrations de NH3 pour différentes fréquences de raclage en batiment bovin +
au moment du broyage des lisiers

- Démonstrations de matériels dépandage

> Caractérisation de l'efficacité du matériel dépandage

Actions & venir

> Plateforme épandage sur prairie

- Groupe lait : leviers sur la gestion du troupeau

> Atelier agrivisioN'air 18/12 : diagnostics des pertes & l'épandage et gestion de la fertilisation
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Plateformes épandage :
impact du mateériel sur les
performances des cultures
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Plateformes épandage

Plateforme mais

Epandage le 21/04/2023 lisier bovin & 1.42 g/kg de Ntot avec : buse, pendillard, enfouisseur & dents.
Enfouissement le lendemain

y

X X
: Pend 1 Pend 2 Pend 3
X X

l

dm 18m 15m 18m 15m 18m 18m 18m 18m 15m



Plateformes épandage Récolte échantillons le 07/09/23
Plateforme mais

Biomasse selon les modalités

Tubes Drager s
+30mn Pend en début Pend proche 215 | } I
Inj de série buse Buse 2

—— —— —— 15,9 17 16,6

Buse Pendillard Injecteur

Azote absorbé selon les modalités

250
200 ] I
& 150 {
<
o
100
-~ 167 185 175
50
0

Buse Pendillard Injecteur



Plateformes épandage

Plateforme colza

Epandage le 30/08/2023 lisier porc & 2.71 g/kg de Ntot avec : buse, pendillard, enfouisseur a dents.
Enfouissement 5h apres avec semis du colza

X X X

Injl Pendl Busel Pend2 Inj2 Buse2 |Inj3 Buse3 Pend3

X X X

18m 15m 18m 15m 18m 18m 18m 18m 15m




Plateformes épandage Récolte échantillons le 07/11/23
Plateforme colza

Tubes Drager

Biomasse

3,5

—
H

Inj Pend Buse

2,5 1

tMS/ha

15 2.8

0,5

U
o

Buse Pend Inj

Azote absorbé

>
-
)
>
n
=
3>
3
=2

YWWOUISK 0 S

200
180 I
160 w

140 {

120

100

80 162
60 131

40
20

+30mn +1h30 ’ Buse Pend Inj

1004w

180

BIICH VBT -
kgN/ha
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Suivis de chantiers :
caracterisation du
matériel d épandage
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A

cumao
D'Acg?éuﬁsgg ‘-J««J J CEr L

Les suivis de mars/avril

2023:

- Epandages avant les semis de mais: début du mois de mars & fin avril

- 17 chantiers dépandage réalisés chez les agriculteurs
+ 2 essais a plusieurs modalités d'épandage

- Parameétres étudiés:

PLS + terrain

Matériel + échantillon

€pandpp

Epand’App

Calculer : Temps v

Epande Exemple2 20,0 m3

ur: v
Dose (t/ha) :
I o
Largeur (m) :
S o/
Temps d'épandage (min) :

[ D)
Vitesse (km/h) :
S -

Dose réelle

&

AgrivisioN'air g

I Résultats de simulation

Enregistrer v Détails 4
° Demain
ammoniac volatiizé
Détails
0 Aprés demain
ammoniac votatiisé
Détails

Volatilisation



Premiers résultats
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Chantier

Résultats obtenus grdce aux mesures de PLS (Pourcentqqe de Lisier de Surche)




Quelques situations:

Impact du travail du sol sur les
prairies

Probleme de puissance

Parcelle trop humide
de tracteur




Les suivis d venir en 2024 :

- Prochains épandages en mars, avec un stagiaire de la FRCuma
- Pas de changement de protocole
- Trouver plus de chantiers a la buse, en injecteurs prairie et en

enfouisseurs a disques
+ chantier prévu avec un épandage au strip till



Life 2021

Pistes de travail
sur le troupeau et
la gestion des
effluents

Klervi Geffroy
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Pistes de travail — sur le troupeau

Alimentation du troupeau

Ajuster I'équilibre de la ration et
mieux connaitre la valeur des
fourrages

- éviter les fuites en N
- Limiter la consommation en
concentré non nécessaire

Réduire les effectifs
Improductifs

Réduire les quantités de
déjections a gérer sur
I'exploitation

Augmenter le temps
de paturage

Emission moindre qu'au
bdtiment :

- Moins de manipulation des
déjections

> Séparation urine/fecés

> L'herbe limite la volatilisation




Life 2021

Pistes de travail — sur le troupeau

Alimentation du troupeau

Ajuster I'équilibre de la ration et
mieux connaitre la valeur des
fourrages

- éviter les fuites en N
- Limiter la consommation en
concentré non nécessaire

Réduire les effectifs
Improductifs

Réduire les quantités de
déjections a gérer sur
I'exploitation

Groupe lait
réunions thématiques +
Accompagnements
individuels

Augmenter le temps
de paturage

Emission moindre qu'au
bdtiment :

- Moins de manipulation des
déjections

> Séparation urine/fecés

> L'herbe limite la volatilisation
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Pistes de travail — Gestion des effluents

Au champ

- Favoriser lenfouissement des
déjections

- Nécessite d'avoir des
ETA/Cuma équipées




Pistes de travail — Gestion des effluents

Au champ Au stockage

Favoriser I'enfouissement des Couverture de la fosse :
déjections couverture artificielle étanche
Nécessite d'avoir des (-60%-80%) ou croute naturelle
ETA/Cuma équipées




-> Peu de référence sur les émissions de NH3 en

C}DQQ bdatiment bovin

-> Des questions chez les éleveurs

Pistes de travail — Gestion des effluents

Protocole

AU Cham Au Stockae de mesure

Favoriser I'enfouissement des Couverture de la fosse :
déjections couverture artificielle étanche
Nécessite d'avoir des (-60%-80%) ou croute naturelle
ETA/Cuma équipées
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Pistes de travail — au stockage

Outils dépandage peu émissifs pas toujours compatible avec les
lisiers pailleux — nécessite une préparation préalable du lisier ...
- Le brassage des fosses influence-t-il les émissions en NH3 ?

Mise en place d'un protocole pour evaluer limpact du brassage sur les
émissions en NH3
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Protocole de mesure

2. Influence de la phase de préparation des lisiers

1 exploitation disposant d'une fosse non couverte

Campagne hivernale (1 mois)

Mesures NH; & l'aide de microcapteurs (évolution temporelle)

??

I S

[NH,] <

A

Calendrier:

Test saturation tube en juillet 23
Campagne hivernale en janvier/février 24
Campagne estivale en juin 24

v

tps @



-> Peu de référence sur les émissions de NH3 en
batiment bovin
-~ Des questions chez les éleveurs

Pistes de travail — Gestion des effluents

Protocole
Protocole de mesure

AU champ AU stockage de mesure Au batiment

Favoriser 'enfouissement des Couverture de la fosse :

déjections couverture artificielle étanche Limiter le temps de présence du
Nécessite d’avoir des (-60%-80%) ou croute naturelle lisier/fumier au batiment
ETA/Cuma équipées




||||||||

Pistes de travail — au bdatiment

Limiter le temps de présence du lisier au batiment :

“>Mise en place d'un protocole pour evaluer l'impact de la frequence de
raclage sur les émissions en NH3




chaa
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Protocole de mesure
1. Influence de la fréequence de raclage
Sélection de 2 exploitations par la CRAB selon différents critéres (mode de raclage, modulation
possible de la fréquence, configuration des batiments, ...)
Campagnes hivernale et estivale (2 X1 mois)
Mesures NH; par tube passif (évolution spatiale) et & l'aide de microcapteurs (évolution temporelle)

Evolution de deux fréquences de raclage/site par période d'une semaine (2 répétabilités)

Enregistrement des données d'activités
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Agir aujourd hui
pour le monde de
demain

2 EX
Lauréat du Souti PREFET
programme outien DE LA REGION

européen . financier de : I;:ETAGNE @ D Agence Régionale de Santé

Lgitd Bretagne

Fraterité

BRETAGNEN,

(se

retapne

soutien de :
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D.]
Actions communication

Portées par Karine Le Méhauté

klemmehaute@airbreizh.asso.fr

A

CHAMBRE
DAGRICULTURE
BRETAGNE
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Séminaire — 15 décembre 2023

Rappel des objectifs

[ Visibilité aupres du grand public, aupres des acteurs du
monde agricole, des partenaires et des financeurs

> DI. Mise en ligne d’un site internet dédié au projet,

> D12 Conception de supports et exposition de panneaux d’affichage : Labellisation des exploitations agricoles volontaires
(pcmnecnuxg et déploiement d’offiches/postersfautres supports visuels.

> D13 Rédaction et Publication d’un rapport de vulgarisation (5 a 10 pages), illustré et schématique, permettant de décrire le projet
et son contexte, ses intéréts, les bénéfices et sa pérennité a publier en fin de projet,

D1.4 Relais via les réseaux sociaux,

D1.5 Relais vers les médias locaux , régionaux et nationaux (articles presse locale et régionale + presse spécialisée),

> DI.6 Organisation d’'une conférence régionale sur la qualité de I'air.



chaa
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Séminaire — 15 décembre 2023

Actions réalisées

- b - has [ B

Y

ICI AGRICULTEURS

7o INVESTIS

LA QUALITE

DE L'AIR

v Site internet et actualisation réguliére de son contenu

v Kakémono de présentation du projet

-8~ - % =m=8=- " o 3
v Panneaux installés au sein des exploitations agricoles Kakémono de présentation du projet Panneau exploitatatiosn agricoles Document flyer

. . . (labstlisation) B
v Flyer & destination de tout public ’

v Relais médias : publications réguliéres d’'articles dans la
presse locale et régionale + magazines spécialisés +
conférences de presse

Life 2021

Agir aujourd’hui

pour le monde de
demain.

v Relais au fil de l'eau via les réseaux sociaux ( X & Linkedin)

Le projet LIFE ABAA lance sa
newsletter !

v Participation aux Evénements type Salons ; ex ; SPACE 2023

v Création dune newsletter « trimestrielle » reprenant les
actualités les plus récentes du projet : envoi par e-mailing

SPACE 2023
Newsletter

O



Séminaire — 15 décembre 2023

Actions a venir

v Création dun second kakémono : incluant les premiers résultats [ 2024

v Participation aux événements : (1JTA 2024, SPACE 2024 , Etc...

v Organisation d’'une conférence régionale sur la qualité de I'air [ fin 2024/2025
v Rédaction et Publication dun rapport de vulgarisation [ 2025

.. et poursuite des publications & relais via les différents canaux de com’ existants !
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Agir aujourd hui
pour le monde de
demain
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Transfert du projet vers
d'autres territoires

Porté par Meryll Le Quilleuc (mlequilleuc@airbreizh.asso.fr) et
Anne Guézengar (anne.guezengar@bretagne.chambagri.fr)

Porté par

A

CHAMBRE
DAGRICULTURE
BRETAGNE
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Séminaire — 15 décembre 2023

Objectifs

Diffuser la méthode développée sur le territoire pilote :

» A I'échelle de la région Bretagne, en faisant le lien avec les acteurs (organisations de producteurs),

v Déployer une partie du réseau de mesure du territoire pilote vers la région,
v Mise a disposition des outils,
v' Formation, accompagnement agronomique

» Vers d'autres régions francgaises et européennes

v En lien avec les groupes d'experts créés,

v Mise en place de binbmes semblables au bindme Air Breizh — CRAB,
v" Evaluation du potentiel des outils ABAA pour leur région,

v Opération de transfert et adaptation



Déploiement du réseau de A
mesure sur la région

Life 2021

A I'échelle de la région Bretagne

= Perros-Guir

L'ammoniac (NH3)

Territoire pilote

L F Station rurale de Kergoff

] Départements
Le NH3 en Bretagne (en t/km?)
<1
1-
I 2-
I 3-
I s-
-
'y El->o
L Fonds de carte OSM Standard

Saint:Malo *| e Mont-Sai

© N wN

0 25 50 km
[ —

Source: BD Topo 2020
Air Breizh - ISEA v5.1 - 2020

v" Avoir une meilleure connaissance spatiale des concentrations
mesurées sur la région,

v Apporter des informations sur les concentrations mesurées aux
Présentations antennes chambre d'agriculture Présentation autres structures autres territoires,

9 Passées 9 Passées

9 A venir 9 A venir

v’ Permettre lamélioration de la modélisation

Démonstrations matériel d'épandage Salons, congrés, journée techniques - Cette action va étre développée dans les mois d venir.

9 Passées @ Passés
o A venir 9 A venir


https://www.google.com/maps/d/u/0/edit?mid=1XdaBRMqBp5hXXEkEaiKN27sucF6l_L4&usp=sharing
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Séminaire — 15 décembre 2023

Vers d’autres régions
francaises et européennes

> Développement d'un réseau de groupe d'experts par thématique (mesure, inventaire, modélisation, agronomie, ...) et d'un réseau pour le
transfert de la méthode dans d'autres régions frangaises et européennes

- Prise de contacts avec les homologues CRA et AASQA des Pays de la Loire, du Centre Val de Loire, de Bourgogne Franche Comté, de Grand
Est, dHauts de France et dAuvergne Rhone Alpes

- Tentative de contacts en Italie et aux Pays-Bas
- Projet de déclinaison d’ABAA par Air Pays de la Loire avec la Chambre d'agriculture des Pays de la Loire

- Pistes avec la région Grand Est et Auvergne Rhéne Alpes
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