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Plan de l’exposé 

• L’European Nitrogen Assessment (ENA) 

• Cycle et/ou cascade de l’azote 

• De nouveaux enjeux pour l’agriculture et l’élevage 

• Recommandations de l’ENA 

 

L’European Nitrogen Assessment (ENA) 
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L’azote dit « réactif »  
recouvre différentes formes d’azote 
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N2(g) + 3H2(g) → 2 NH3(g)  
d’après Galloway et al. (2003) et J.W. Erisman (2006) 

P
op

ul
at

io
n 

m
on

di
al

e 
(m

illi
ar

ds
) 

P
roduction d’azote réactif (Tg = M

tonnes) 
La production d’azote réactif a  

fortement augmenté depuis un siècle 

N-BNF 

Industrie, transport, énergie 

Agriculture 
Nature 

Population 



10èmes rencontres de la fertilisation raisonnée et de l’analyse * 23 et 24 novembre 2011 – COMIFER - GEMAS 

 
5 

Erisman et al., 2008 

La "révolution" Haber-Bosch : 
des conséquences sur la démographie mondiale 
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L’azote, un cycle avec des fuites importantes  
vers l’environnement 
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Des impacts multiples  
sur l’environnement et la santé 
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Donc … 
Comment concilier 
une nécessaire 
augmentation de 
l’utilisation de l’azote 
et la maîtrise des 
impacts 
environnementaux ? 
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L’European Nitrogen Assessment :  
une synthèse récente sur l’azote  

(flux, gestion, impacts, économie) 

200 auteurs  
de 21 pays  

et  
89 organismes 

 
Paru en avril 2011 

Cambridge 
Academic Press 

 
ou 

http://www.nine-
esf.org/ENA-Book 

 

Nitrogen in Europe 
Science network (ESF)  
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Objectifs de l’European Nitrogen Assessment 

• Faire une synthèse des connaissances 
scientifiques sur les sources d’azote, les impacts 
et les interactions au niveau de l’Europe,  

• Prendre en compte les politiques actuelles, les 
coûts et les bénéfices comme base pour … 

• Soutenir le développement de futures politiques 
de l’échelle locale à l’échelle globale. 
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European Nitrogen policies & future challenges Part E 
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Plan de l’exposé 

• L’European Nitrogen Assessment (ENA) 

• Cycle et/ou cascade de l’azote 

• De nouveaux enjeux pour l’agriculture et l’élevage 

• Recommandations de l’ENA 
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Cellier et al., 1997 Cadre local : parcelle 

Azote : un cycle qui peut se voir  
de différentes manières 
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14 

Rochette, 2011 

Cadre local : parcelle 

Azote : un cycle qui peut se voir  
de différentes manières 
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La cascade et les impacts 
de l’azote 

Ecosystèmes 
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Un atome d’azote dans la cascade 
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Plan de l’exposé 

• L’European Nitrogen Assessment (ENA) 

• Cycle et/ou cascade de l’azote 

• De nouveaux enjeux pour l’agriculture et 

l’élevage 

• Recommandations de l’ENA 

 



10èmes rencontres de la fertilisation raisonnée et de l’analyse * 23 et 24 novembre 2011 – COMIFER - GEMAS 

Azote: de nouveaux enjeux pour l’agriculture 
Un enjeu ancien, mais essentiel: garder à l’esprit que l’azote est 
toujours un facteur essentiel de la production alimentaire 
Mais aussi … des enjeux environnementaux multiples 

– Bien connus:  
• Nitrate: pollution des eaux, , Directive nitrates 

– En cours d’assimilation:  
• Changement climatique: émissions de N2O … mais pas seulement 

(particules, ozone, dépôts atmosphériques azotés) 
• Azote et bilan énergétique 

– Plus émergent:  
• Pollution de l’air (ammoniac, particules)  
• Impacts de proximité : protection de zones sensibles, installations classées 
• Des coûts importants pour la société 

– Les cultures mais aussi l’élevage 
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les flux d’azote à l’échelle de l’Europe 
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L’agriculture (et la fertilisation) de plus en 
plus questionnée sur la qualité de l’air 

du 28 mai 2011 

 Prochaine 
diminution probable des 
plafonds d’émission 
d’ammoniac de 20-30% 
(en cours de négociation 
dans la cadre de la 
révision du Protocole de 
Göteborg) 

Ammoniac 
Particules 
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La fertilisation, un terme essentiel  
du bilan énergétique de l’agriculture 

  CO2 and N2O: simulations  
sur ~30 ans, modèle CERES-EGC. 
    NBP = NEP – Exported biomass  
 + Imported biomass 

Site de Grignon 
+670 kg CO2-C eq ha-1 an-1 

(Lehuger et al., 2009) 
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Azote et changement climatique : un bilan complexe,  
des interactions avec d’autres problématiques environnementales 

Sutton et Oenema (2011) 
European N assessment 

Les effets de l’azote sur le climat s’équilibrent plus ou moins, mais 
on ne peut pas compter sur les effets refroidissants des aérosols 
et des dépôts atmosphériques, qui ont des coûts sociétaux très 
importants pour la santé et les écosystèmes. 
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Ces impacts ont des coûts importants pour la société 

Sutton et al. (2011), European N assessment 
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NO3 dans les eaux profondes 
N & P dans  

les eaux de surface  

NH3 N2O 
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Agriculture 
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Protocole de Kyoto → 

← StratégieThématique sur la Pollution de l’air 
← Directive NEC sur les plafonds d’émission 
← Directive IPPC  
← CLRTAP- Protocole de Göteborg 
← Directives sur la qualité de l’air 

← PAC  
← Bien-être animal 
← Développement rural 
← Stratégie sur les sols 
← Directives Oiseaux et Habitats 

Directive Nitrates ↑ 
IPPC / CLRTAP↓ 

↑ Directive Nitrates  
↑ Directive-cadre sur l’eau  
↑ Directive sur les eaux profondes 

↑ Directive Nitrates  
↑ Directive-cadre sur l’eau  

L’agriculture et la fertilisation sont concernées par  
de nombreuses politiques publiques (qualité des 

eaux, qualité de l’air, changement climatique) 

Kuikman et al. (2011) 
Alterra, NL 
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ENA : sept actions-clefs  
pour mieux gérer l’azote et ses impacts 

Agriculture 
– Améliorer l’efficience de l’azote en productions végétales 
– Améliorer l’efficience de l’azote en productions animales 
– Améliorer l’utilisation des effluents d’élevage  recyclage 

Transport et industrie 
– Combustion à faible émission et systèmes plus efficients 

Traitement des eaux usées 
– Augmenter le recyclage de l’azote (et du phosphore) 

Choix sociétaux : schémas de consommations 
– Économie dans les domaines de l’énergie et du transport 
– Diminuer la consommation de protéines animales 

 
+ approche intégrée de l’azote et coordination des 
politiques publiques 
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