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Cascade de ’azote :
enjeux pour la fertilisation

Pierre CELLIER
INRA, UMR EGC, Thiverval-Grignon
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|’ azote dlt « reactlf »

recouvre différentes formes d’azote
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La productlon d’azote réactif a
fortement augmenté depuis un siecle

_ 200
e| @ Population LY
o
v o
O . . S
T | Industrie, transport, énergie | w0 =
= >
é 4 %
@ N
g w S
= N-BNF ®
o \ D
& | Nature | S
c ® : =
O Agricultu 'e.,l =
@ 5
= = Q
o i e I
DO_ - S ) Z
0 . . — . . . 0 o
1850 1870 1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010 -
>
— Population — Haber-Bosch 8

10""" I!ENCONTI!B DELA IEI!TIII!A'I'ION I!AI!ONNE!E'I' D! l' ANAUCB.I"' Bosch Fritz Habsrr- cemas



10

La’ revolutlon Haber- Bosch
des consequences sur la démographie mondiale
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Figure 1 Trends in human population and nitrogen use throughout the twentieth century. Of the total world
population (solid line), an estimate is made of the number of people that could be sustained without reactive

nitrogen from the Haber—Bosch process (long dashed line), also expressed as a percentage of the global
population (short dashed line). The recorded increase in average fertilizer use per hectare of
(blue symbols) and the increase in per capita meat production (green symbols) is also shown.
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L’azote, un cycle avec des fuites importantes

vers I’environnement 10 I .
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Des impacts multlples
sur I’environnement et la santé
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Comment concilier '
une necessaire »

augmentation de LA - - “'1'"

g . - ¥ -
I'utilisation de I'azote @ W
. - =3

et la malitrise des
Impacts
environnementaux ?
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Applying liquid manure more precisely than this would be cleaner, reduce odour and emit less ammonia.

Too much of a good thing

Curbing nitrogen emissions is a central environmental challenge for the
twenty-first century, argue Mark Sutton and his colleagues.
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Objectifs de I'European Nitrogen Assessment

* Faire une synthese des connaissances
scientifiques sur les sources d’azote, les impacts
et les interactions au niveau de |'Europe,

 Prendre en compte les politiques actuelles, les
couts et les bénéfices comme base pour ...

e Soutenir le développement de futures politiques
de I'échelle locale a I'échelle globale.
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L’ European Nltrogen Assessment

Changement
d’échelle
& European Nitrogen policies & future challenges Part E
Integration
/\ Water Air Greenhouse \ Ecosystems Saoll Part D
quality quality balance & biodiversity quality
Integrating nitrogen fluxes at the European Scale
Geographic variation in terrestrial
nitrogen budgets across Europe
Nitrogen flows from  Atmospheric transport
European watersheds to & deposition of nitrogen
coastal marine waters  in Europe
Part C

Nitrogen flows  Nitrogen flows
and fate in rural  and fate in urban
landscapes landscapes.

A

Processus &
Mécanismes
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Azote : un cycle qui peut se voir
de difféerentes manieres
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Bactéries fixatrices d'azote
dans le sol
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Azote : un cycle qui peut se voir
de difféerentes manieres
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Entrophisation des eaux macines
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Azote: de nouveaux enjeux pour lI’agriculture

Un enjeu ancien, mais essentiel: garder a l'esprit que I'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:

e Changement climatique: émissions de N,O ... mais pas seulement
(particules, ozone, dépdts atmosphériques azotés)

e Azote et bilan énergétique
— Plus émergent:
e Pollution de I'air (ammoniac, particules)
* Impacts de proximité : protection de zones sensibles, installations classées
e Des colits importants pour la société

— Les cultures mais aussi I'élevage

etfetee | 0L NVVENSEEE R AR . 80 SRR
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L’ agrlculture et I’ elevage une place centrale dans
les flux d’azote a I’échelle de I’Europe

livestock’s long shadow
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Air : I'impact négatif des P
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AU MOMENT ou la Commission européenne poursuit
la France pour ses émissions excessives de microparti-

santé, une carte publiée par I'Agence européenne de
I'environnement rappelle que l'agriculture porte une
large responsabilité dans ces émissions, souvent attri-
buées aux transports. En France, les pratiques agrico-
les générent 30 % de ces particules fines, notamment
en raison des fosses a lisier ouvertes et de'épandage
d'engrais minéraux et organiques. Cette carte et trente

et une autres, mises en ligne jeudi 26 mai, identifient
les sources diffuses de différents polluants atmosphé-
riques (oxydes d'azote et de soufre, ammoniaque, CO,),
détaillés par secteur d'origine (industrie, route, aviati-
on, agriculture, feux de particuliers...). Autre originali-
té :une lecture a tres petite échelle. Les pollutions sont
répertoriées selon un maillage de 52 25 km. Une facon
d'identifier sur quoi agir dans son quartier. ® G. A.

7 Sur le Web
http://prir.ec.europa.eu/DiffuseSourcesAir.aspx

L’agriculture (et la fertilisation) de plus en S

plus questionnée sur la qualité de I'air

-> A mmoniac

> Powticudes

N1/
o~

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
Goteborg)

e Nionde

du 28 mai 2011
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La fert|l|sat|on un terme essentiel

du bilan énergétique de I'agriculture

- , s CO, and N,O: simulations : -
EMISsions directes g1 ~30 ans, modéle CERES-EGC. Site de Grignon
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Azote et changement climatique : un bilan complexe,
des interactions avec d’autres problématiques environnementales

Climate balance for EU27: -16 [-47 to +16] mW m-2

N,O
Warming 17 mWm-2

Health & Biodiversity
cost: €12 billion

Tropos O,
Warming 7 mW m-2

Health cost: €70 billion

Sutton et Oenema (2011)
European N assessment

Les effets de I'azote sur le climat s’équilibrent plus ou moins, mais
on ne peut pas compter sur les effets refroidissants des aérosols
et des dépots atmosphériques, qui ont des colts sociétaux tres
importants pour Ia santé et Ies ecosystemes
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Ces impacts ont des couts importants pour la société

DAMAGE COSTS OF NITROGEN POLLUTION MAIN NITROGEN SOURCES

Agriculture and fossil-fuel burning load the environment

with reactive nitrogen, affecting water, soils and air.
120
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®8  L’agriculture et la fertilisation sont concernées par E¥

de nombreuses politiques publiques (qualité des
eaux, quallte de I’air, changement climatique)

7+ -

 Protocole de Kyoto -+
- Agriculture -
engas

Kuikman et al. (2011)
Alterra, NL

N & P dans

les eaux de surface

.

NO3 dans les eaux profondes

A ! "
10EMES RENCONTRES DE LA FERTILISATION RAI!ONNEE ET D! L ANAIY!E 23 ET 24 NOVEMBRE 2011 - COMIFER - GEMAS



Sttt L WV SETEEE A L AR R
ENA : sept actions-clefs
pour mieux gérer I’azote et ses impacts

Agriculture

— Améliorer I’efficience de I’azote en productions végétales

— Améliorer I'efficience de I’azote en productions animales

— Améliorer l'utilisation des effluents d’élevage - recyclage
Transport et industrie

— Combustion a faible émission et systemes plus efficients
Traitement des eaux usées

— Augmenter le recyclage de I’azote (et du phosphore)
Choix sociétaux : schémas de consommations

— Economie dans les domaines de I’énergie et du transport

— Diminuer la consommation de protéines animales

+ approche intégrée de I’azote et coordination des
politiques publiques
— SR el W L A -0 A
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