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QUALITÉ DE L’AIR ET FERTILISATION :  

RÉDUIRE LES ÉMISSIONS D’AMMONIAC 
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Les engrais minéraux azotés pour la fertilisation 
des cultures et des prairies : les formes d’azote, 
les pratiques de réduction de la volatilisation – 
Résultats du projet EvaMIN 

Baptiste Soenen 

Financeur
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Objectif 1 : Acquisition de références inédites en France, et parfois au niveau international 

Objectif 2 : Evaluation et amélioration du paramétrage d’outils de simulation de la volatilisation 
ammoniacale (AzoFert, Syst’N, grille COMIFER/RMT F&E) 
Objectif 3 : Utilisation novatrice du modèle Volt’Air calé sur les résultats des essais au champ pour 
produire des jeux de données virtuels à destination des travaux sur les facteurs d’émissions 

Présentation du projet EvaMIN 
Evaluation des pertes d’azote par Volatilisation Ammoniacale suite à l’épandage d’engrais 

MINéraux  
 projet financé par l’ADEME dans le cadre du programme PROMEQUAL (2016-2019) 

« Qualité de l’air et fertilisation : réduire les émissions d’ammoniac »  – 14 mars 2019 – APCA Paris 

 

Financeur

cf. Rencontres COMIFER-GEMAS 2019 
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Acquisition de références inédites sur la volatilisation 
ammoniacale des engrais minéraux 

Objectifs : acquérir des données de volatilisation ammoniacale (Volat’NH3) suite à 
l’épandage d’engrais minéraux selon 4 thématiques techniques : 

1) sensibilité des trois grandes formes d’engrais (ammonitrate/urée/solution azotée) sur colza, 
maïs et betterave sucrière, 

2) lien entre sensibilité à la volatilisation et efficacité agronomique sur céréales à paille, 
3) efficacité de l’enfouissement sur colza, maïs et betterave sucrière, 
4) évaluation des nouvelles technologies des engrais sur céréales à paille, notamment les 

inhibiteurs de l’hydrolyse de l’urée. 
 
 

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

« Qualité de l’air et fertilisation : réduire les émissions d’ammoniac »  – 14 mars 2019 – APCA Paris 
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Réseau expérimental EvaMIN (2016-2018) 

« Qualité de l’air et fertilisation : réduire les émissions d’ammoniac »  – 14 mars 2019 – APCA Paris 

 

Organisme Thématique 2016 2017 2018 
ARVALIS Formes N sur blé X X 
ARVALIS Formes N sur blé X X 
ARVALIS Enfouissement sur maïs X X 

UNIFA Formes N sur blé X 
UNIFA Formes N sur colza X 
UNIFA Enfouissement et formes N sur maïs X X 

Terres-Inovia Forme N sur colza X 
Terres-Inovia Enfouissement sur colza X X 

ITB 
Enfouissement et formes N sur 

betterave X 

Formes N 
Ammonitrate 
Urée  Urée + NBPT  
Solution N   Solution + NBPT 

Enfouissement 
Binage après l’apport 
Enfouissement au moment de l’apport 
Incorporé par le semis 
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Pertes d’azote par volatilisation 
ammoniacale très variables (allant 

de 0 à 42 kgN/ha) 
 

Des dynamiques plus progressives 
que pour les PRO 

Ensemble des cinétiques de volatilisation d’azote ammoniacale cumulée 

Résultats expérimentaux EvaMIN (2016-2018) 

« Qualité de l’air et fertilisation : réduire les émissions d’ammoniac »  – 14 mars 2019 – APCA Paris 

 

0

10

20

30

40

0 100 200 300 400 500
Durée (heures)

V
ol

at
ili

sa
tio

n 
am

m
on

ia
ca

le
 (k

gN
/h

a)

Dynamiques de volatilisation ammoniacale cumulée

Calcul des flux : FIDES_v5.3 
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Les formes d’engrais évaluées dans EvaMIN 
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Sensibilité des formes d'azote à la volatilisation ammoniacale 

Résultats expérimentaux EvaMIN (2016-2018) 

« Qualité de l’air et fertilisation : réduire les émissions d’ammoniac »  – 14 mars 2019 – APCA Paris 
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Dynamiques de volatilisation ammoniacale cumulée

Tous points confondus 
Apports en surface 

Des dynamiques de volatilisation 
différentes selon la forme : plus 

progressive lorsque le produit contient 
de l’urée (cf. hydrolyse de l’urée) 
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Betterave Blé tendre Colza Maïs grain
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Sensibilité des formes d'azote à la volatilisation ammoniacale 

Résultats expérimentaux EvaMIN (2016-2018) 

« Qualité de l’air et fertilisation : réduire les émissions d’ammoniac »  – 14 mars 2019 – APCA Paris 
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n=16 n=10 n=11 

6 essais 4 essais 1 essai 4 essais 
Tous points confondus 

Apports en surface 
Calcul des flux : FIDES_v5.3 

Y a-t-il des différences 
statistiques à contextes 

pédoclimatiques identiques ? 
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Comparaison  
/ Ammonitrate Urée Solution N 

%N volatilisé +11.5*** +5.6** 
6 essais 4 essais 

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

NS : différence non significative 

AMMO < Solution N < Urée 
 

Résultats cohérents avec la bibliographie 
internationale 

Sensibilité des formes d'azote à la volatilisation ammoniacale 

Résultats expérimentaux EvaMIN (2016-2018) 

6 essais blé 
2 essais maïs 
2 essais colza 

1 essai betterave 

Calcul des flux : FIDES_v5.3 
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Efficacité des inhibiteurs de l’uréase 

Résultats expérimentaux EvaMIN (2016-2018) 

« Qualité de l’air et fertilisation : réduire les émissions d’ammoniac »  – 14 mars 2019 – APCA Paris 

 

Comparaison  
/ Ammonitrate Urée Urée 

+NBPT Solution N Solution N 
+NBPT 

%N volatilisé +13.1** -0.5NS +9.4** +1.6NS 
6 essais 4 essais 

Test statistique en comparaison à la référence Ammonitrate (comparaison de 
moyennes appariées) : 

** : Différence significative au seuil de 5 %. 
NS : différence non significative 

4 essais blé 
2 essais maïs 

 Les inhibiteurs de 
l’uréase efficaces pour 
réduire les pertes par 

volatilisation 
 

Cohérent avec la 
bibliographie 
internationale 

Calcul des flux : FIDES_v5.3 Calcul des flux : FIDES_v5.3 
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Lien entre sensibilité à la volatilisation et efficacité agronomique 

Résultats expérimentaux EvaMIN (2016-2018) 

« Qualité de l’air et fertilisation : réduire les émissions d’ammoniac »  – 14 mars 2019 – APCA Paris 

 

Comparaison  
/ Ammonitrate Urée Urée 

+NBPT Solution N Solution N 
+NBPT 

%N volatilisé +13.1** -0.5NS +9.4** +1.6NS 
6 essais 4 essais 

Test statistique en comparaison à la référence Ammonitrate (comparaison de 
moyennes appariées) : 

** : Différence significative au seuil de 5 %. 
NS : différence non significative 

4 essais blé (2016-2018) 
2 essais maïs (2016-2017) 

Comparaison  
/ Ammonitrate Urée Urée 

+NBPT Solution N Solution N 
+NBPT 

CAU (%) -3.6** +1.7NS -10.1*** -5.4*** 
39 essais 25 essais 

Test statistique en comparaison à la référence Ammonitrate (comparaison de 
moyennes appariées) : 

Différence significative au seuil de 5 % (**) et 1%(***) 
NS : différence non significative 

39 essais blé (2013-2018) 
ACOLYANCE, ARVALIS, 
SOUFFLET et VIVESCIA 

La Solution N est moins sensible à la volatilisation ammoniacale que l’urée, mais 
son efficacité agronomique est moindre  effet forme physique ? 
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Les modalités d’enfouissement évaluées dans EvaMIN 
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Efficacité de l’enfouissement 

Résultats expérimentaux EvaMIN (2016-2018) 

« Qualité de l’air et fertilisation : réduire les émissions d’ammoniac »  – 14 mars 2019 – APCA Paris 

 

1 essai betterave 
2 essais colza 
5 essais maïs 

Pas d’effet significatif dans le réseau d’essais 
EvaMIN, mais seul 1 essai a présenté des 

conditions volatilisantes 
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Quid de l’extrapolation des résultats expérimentaux EvaMIN/EvaPRO 

CadastreNH3 : utilisation 
de Volt’Air pour simuler 
les émissions à l’échelle 
territoriale (en fonction 
des pratiques), puis 
création de métamodèles 
(facteurs d’émission) 
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MERCI DE VOTRE ATTENTION 
 

DES QUESTIONS ? 
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