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Principe n°l : suivi des quantités de NH; émis via des

pieges portant des filtres imbibés d’acide (badge ALPHA)

installés et relevés a pas de temps réguliers au champ. -
P ps reg P ARVALJFS
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e
=—=INRA
A bouchan de scellement final nn EGefunan o
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I welcro pour fication au suppart
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Principe n°2 : Suivi par modalités testées a 2 hauteurs de
mesures (30 cm et 1 m de la source) + suivi sur des mats de
3 m entourant les essais pour capter le « bruit de fond » du
site d’essai.

Principe n°3 : Les quantitts de NH3 captés sont extraites et
quantifiées par analyses au laboratoire (prestataire actuel = LDAR).

Technique initiée par le CEH d’Edimburgh (Sutton et al. 2001)
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Calcul des flux par les Gradients Varcoue
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Méthode mise au point et validée dans le projet VOLAT'NH3

Utilisation du principe du gradient [NH,;] a 'origine du phénomeéne
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Non utilisable en valeurs absolues, mais permet d’évaluer la qualité des émissions calculées
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Méthode mise au point et validéee dans le prOJet EvaPRO
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Inversion d’un modeéle d’estimation des [NH.] a partir d’'une source connue (FIDES)

mesurant [NH;] en certains points ....

et connaissant l'environnement extérieur ...

...on estime la source
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Des cinétiques de volatilisation d’azote
ammoniacal variables INTERNATIONALES

16 essais au champ (51 modalités d’épandage),
répartis sur 3 années (2016 a 2017)

Dynamiques de volatilisation ammoniacale cumulée
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> Apports de lisier en surface soumis a des pertes par volatilisation ammoniacale d’ampleur variable
selon sites et années

> Pertes d’azote par volatilisation ammoniacale trés variables (allant de 0 a 42 kgN/ha)
» Des dynamiques plus progressives pour les engrais minéraux que pour les PRO
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Un effet forme d’azote important sur “CAFCOME
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les pertes par volatilisation

U/NH,/NO, N-Total N-UREE N-NH,* N-NO;
(% N-Total) (% masse) (% masse) (% masse) (% masse)
AMMONITRATE 33.5 0/50/50 33.5 16.75 16.75
SOLUTIONN 390* 50/25/25 30 15 7.5 7.5
UREE SOLIDE 100/0/0 46 46
SOLUTIONN 390+ NBPT  50/25/25 30 15 7.5 7.5 NBPT
UREE + NBPT 100/0/0 NBPT
*N-Total en % volumigue = 39 % (densité = 1.3)
- ** aussiappele DAPou 18-46
— 0% 7 calcul des flux : FIDES_v5.3 ) , . ,
i 6 essais blé AMMO < Solution N < Urée
E | ® 2 essa_ls mais
= 2 sl colze Résultats cohérents avec la bibliographie internationale
B 35% - 1 essai betterave
£ 30% - ¢ Comparaison
z o ‘ oure / Ammonitrate
B 20% - i 05oln +11.5%% | 45 6%
6 essais 4 essais

5% 10% 15%
M volatilise - Ref. Ammonitrate (%N total apporté)

20%

Test statistique en comparaison a la référence
Ammonitrate (comparaison de moyennes appariées) :
Différence significative au seuil de 5 % (**) et 1%(***)

NS : différence non significative
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Inhibition de 'uréase

Ralentissement de
I’hydrolyse de I'urée

Engrais avec
inhibiteur ‘

d’uréase '
NBPT NH; \\ , N,O protoxyde d'azote
ou Ammoniac N2 Diazote
NBPT + NPPT : -

additionné a I’'Urée
ou mélangé a la
solution azotée

Volatilisation
Dénitrification

Absorption

Libération progressive
des éléments
fertilisants dans le sol
=> Effet vérifié (N min
du sol mesuré), en
cours pour les pertes
par volatilisation Minéralisation

Nitrification

Organisation

SOL Organisation

c
e
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Inhibition de la nitrification =
Ralentissement de la transformation de
I’ammonium en nitrate
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Efficacité des inhibiteurs de I'uréase arcome

RENCONTRES

INTERMNATIONALES
4 essais blé (2016-2018) Nantes 2019

2 essais mais (2016-2017)

=>» Les inhibiteurs de
3 o I'uréase efficaces pour
¢ Calcul des flux : FIDES_v5.3|| & 4o | Calcul des flux : FIDES_v5.3 réduire les pertes par
£ volatilisation
Z 30% -
oure el . @50l Cohérent avec la
. QURSNET || 1ay - H esoiv+nefT 1 pibliographie internationale
:E 10%
° L 5%;
, , , , 0% 1 & : : 39 essais blé (2013-2018)
0% 5% 10% 15% 20% 0% 5% 10% 15% 20% ACOLYANCE, ARVALIS,
N volatilisé - Ammonitrate (%N total apporté) N volatilisé - Ammonitrate (%N total apporté) SOUFFLET et VIVESCIA

Comparaison Comparaison - Urée : Solution N
| Ammonitrate / Ammonitrate | V€€ | +npptT [SOUUONNT T NPT
+13.1** [ -0.5Ns +9.4** +1.6NS CAU (%) -3.6** +1.7NS -10.1%% -5.4%**
6 essais 4 essais 39 essais 25 essais

Test statistique en comparaison a la référence Ammonitrate (comparaison de
moyennes appariées) :
** - Différence significative au seuil de 5 %.
NS : différence non significative

Test statistique en comparaison a la référence Ammonitrate (comparaison de
moyennes appariées) :
Différence significative au seuil de 5 % (**) et 1%(***)
NS : différence non significative

=> Lien entre sensibilité a la volatilisation et efficacité agronomique ?

La Solution N est moins sensible a la volatilisation ammoniacale que I'urée, mais
son efficacité agronomique est moindre =» effet forme physique ?

=> En sol non calcaire : environ 2 fois moins de pertes mais efficacité similaire du NBPT
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Efficacité de I'enfouissement PAFCOME
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Modalités d’enfouissement évaluées dans EvaMIN
-

air

Gradient
[NH3]

0
a
7 @ Enfouissement = barriere physique a la volatilisation
@’ = suppression du gradient [NH3] sol-air
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NP AFcOME

Efficacité de ’enfouissement RENCONTRES

N vohtilsé - enfoui (%N totalapporté)
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Pas d’effet significatif dans le réseau
d’essais EvaMIN, mais seul 1 essai a
présenté des conditions volatilisantes
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» L’enfouissement rapide (<12h) est un
levier efficace pour réduire les pertes
par volatilisation ammoniacale
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Cinétiques de volatilisation d’azote
ammoniacal issu des PRO [

17 essais au champ
(31 modalités d’épandage),
répartis sur 2 années (2016 et 2017)

Pertes d’azote par
90 17 essais 2016-2017, Y} \atilisati
30 Digestats, lisiers de canard, lisier de bovins, lisier | vo.a Hisation
g o de porcs, phases liquides et solides de raclage ammoniacale allant de
en V de batiments porcs, fientes et fumiers de i A
g 60 volailles, fumier et compost de fumier de bovins. 0.32a85.2 kg de N/ha
E’ 50 +— => Certains suivis sur 5j d’autres 21;j Va
S 40 g s
5 20 F o 2 cinetiques partlculleres
= o fumier de poulet de chair
2 . = €= et fientes séches: N
10 - _ ;.
ureique ?
o - — ]
0 5 10 15 20
jours depuis I'épandage

« produits liquides : entre 60 et 80% du total perdu en 1 jour
» produits solides : entre 30 et 90% du total perdu en 1 jour
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Pertes liees aux digestats de
lisier de porcs N o

digestat de lisier de porcs Lisiers de porcs
© 100 25
£ 90 -
2 5 Epandage £ 50 |
= 60 Y14z %’
2 %0 d'eté z 5
2 30 £
S 20 -+ § i
- 0 ZE. : I IS s i . e | B¢
= digestat digestat digestat digestat digestat digestat Digestat Digestat E 5
de lisier de lisier de lisier lisier de lisier lisier LP fosse LP fosse [
de porcs de porcs de porcs porcs porcs porcs couverte non .
couvert non couverte (O
couvert CR_2016 IN_2016 TI_2016 TI_2017
Les digestats de lisiers de porcs perdent en Les lisiers de porcs perdent en moyenne 22%
moyenne 15.7% du N-NH, (de 6 a 50%) du N-NH, (de 15 a 32%)

=> Importance de la période d’apports pour limiter les pertes :
conditions de température, humidité et besoins des cultures
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déclinaison de la directive UE 2016/2284 00

Guide des bonnes pratiques
agricoles dans chaque Etat Membre

.. )
Directive UE 2016/2284

Révision de la directive NEC
(National Emission Ceilings)

[—1/ Objectif :
y. Favoriser la diffusion des pratiques

agricoles les plus pertinentes pour réduire
GREPA = Plan national de Réduction dQ

les émissions de polluants dans l'air
Emissions de Polluants Atmosphériques —> Guide paru en avril 2019 en France

—> Adopté en 2017 par le [4r Composé de fiches synthétiques qui
gouvernement frangais B décrivent une ou plusieurs pratiques
permettant de réduire les émissions de NH;.

> Vise a réduire de 13% les émissions de

NH, en 2030 par rapport au niveau » 9 fiches (n°149) concernant |'élevage
demiccioncldelZ005 (alimentation, gestion effluents, bdtiments)

> Tous les secteurs concernés et tenus de » 5 fiches (n°10 4 14) concernant les cultures
\ participer a l'effort collectif /

Guide des bonnes pratiques agricoles pour I'amélioration de la qualité de I'air
https://www.ademe.fr/rapport-detude-quide-bonnes-pratigues-agricoles-lamelioration-qualite-lair
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Recommandations pour limiter les
pertes par volatilisation [

» Substitution partielle des engrais azotés minéraux par des sources alternatives d’azote
v’ Réduire les apports d’engrais azotés minéraux en introduisant des légumineuses dans les rotations et les prairies (Fiche 10)

» Optimisation des apports d’azote (par I’ajustement des doses et des conditions favorables a leur
valorisation)
v Optimiser les apports d’azote a I'aide d’un bilan azoté prévisionnel puis en ajustant les apports d’azote en cours de culture
a l'aide d’un outil de pilotage (Fiche 11)
v’ Retarder le 1er apport en céréales d’hiver et colza pour augmenter son efficacité (Fiche 11)
= Fractionner les apports en privilégiant les périodes de forte absorption des cultures
v’ Eviter les épandages pendant les périodes de fortes températures et de vent (Fiche 11)
v’ Favoriser les épandages avant la pluie, sous réserve d’une prévision de pluie suffisante d’au moins 10 a 15 mm (Fiche 11)

» Adapter les techniques d’apport des produits organiques pour limiter les pertes par volatilisation
v’ Utiliser une rampe a pendillards pour épandre les effluents liquides (Fiche 12)
v Incorporer les lisiers et fumiers dés que possible aprés I'épandage ou enfouir directement le lisier (Fiche 12)

> Privilégier les engrais azotés minéraux les moins émissifs
v’ Privilégier "Tammonitrate, les urées granulées a libération progressive et contrélée (urées enrobées) ou les urées
granulées avec inhibiteurs d'uréase a la solution azotée et a 'urée (Fiche 13)
= Saisie par plusieurs ministéres sur la question de I'innocuité des inhibiteurs dont les inhibiteurs d’uréase, TANSES a
indiqué qu’elle manquait d’éléments pour garantir 'absence de risque pour I'environnement et le consommateur

» Adapter les techniques d’apport d’engrais azotés minéraux pour limiter les pertes par volatilisation
v' Enfouir 'urée et la solution azotée rapidement apreés I'épandage si possible au moyen d’un binage ou mieux en l'injectant
directement dans le sol (Fiche 14)
v Irriguer aprés un apport d'urée ou de solution azotée (Fiche 14)
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MERCI DE VOTRE ATTENTION
DES QUESTIONS ?

Merci aux partenaires et financeurs des projets :

» VOLAT’NH3 (Evaluation et maitrise de la volatilisation ammoniacale lors des épandages des engrais organiques et minéraux)
[ - § |

ARVALIS Z=tINRA F%9 unifa) gcetom RoL, <= ifip
fnstitut du végéral —= OGP (NETIETOE .

L'ELE

URR EGC/UMHR 5AS

» EvaPRO (Evaluation des pertes d’azote par Volatilisation Ammoniacale suite & I'épandage de Produits Résiduaires Organiques)

AJ{\/A L]‘S IN?A /'f'— ;3 Organismes associés : Financeur :

ADEME
Institut du végéral = SCIENCE & IMPACT PETEVACE

= . Terres aaaaaaa
__=l e 3 s ®  Siodniouss
= INRA v 4TAVI— a= ifip .- Inovia  CITEPA *%% G s

= SCIENCE & IMPACT

» EvaMin (Evaluation des pertes d’azote par Volatilisation Ammoniacale suite a 'épandage d’engrais MINéraux)

. L. Financeur
Organismes associés

\/ Bl Terres - INA - o etk
ARVALIS unifa) (i VB MR, =N ‘-;-LDAR = 2|
Institut du végétal ... l|= CITEPA
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