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Présentation du projet EvaMIN

Evaluation des pertes d’azote par Volatilisation Ammoniacale suite a I'épandage d’engrais
MINéraux
=>» projet financé par ’ADEME dans le cadre du programme PROMEQUAL (2016-2019)
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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) ‘ cf. Rencontres COMIFER-GEMAS 2019
Objectif 3 : Utilisation novatrice du modele Volt’Air calé sur les résultats des essais au champ pour
produire des jeux de données virtuels a destination des travaux sur les facteurs d’émissions

Sous le haut

« Qualité de Iair et fertilisation : réduire les émissions d’ammoniac » — 14 mars 2019 — APCA Paris



Acquisition de références inédites sur la volatilisation
ammoniacale des engrais minéraux

Objectifs : acquérir des données de volatilisation ammoniacale (Volat’NH,) suite a
I’épandage d’engrais minéraux selon 4 thématiques techniques :
1) sensibilité des trois grandes formes d’engrais (ammonitrate/urée/solution azotée) sur colza,

mais et betterave sucriere,
2) lien entre sensibilité a la volatilisation et efficacité agronomique sur céréales a paille,

3) efficacité de I'enfouissement sur colza, mais et betterave sucriere,
4) évaluation des nouvelles technologies des engrais sur céréales a paille, notamment les

inhibiteurs de I’hydrolyse de I'urée.

=>» 16 essais au champ (51 modalités d’épandage), répartis sur 3 années (2016 a 2017)
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Réseau expérimental EvaMIN (2016-2018)

Organisme Thématique 2016|2017(2018

ARVALIS Formes N sur blé X X : w

ARVALIS Formes N sur blé X | x A @I ,

ARVALIS Enfouissement sur mais X X Uree. —— ,+ SEPY
UNIEA Formes N sur bl X Solution N Solution + NBPT
UNIFA Formes N sur colza X
UNIFA Enfouissement et formes N sur mais X X @

Terres-Inovia Forme N sur colza X Enfouissement
Terres-Inovia En_fouissement sur colza X X Binage aprés I'apport
ITB Enfousserr;)iateer;\]‘lzrmes N e X Enfouisse,ment au mc?ment de I'apport
Incorporé par le semis

&

Sous le haut
patronage

« Qualité de Iair et fertilisation : réduire les émissions d’ammoniac » — 14 mars 2019 — APCA Paris




Résultats expérimentaux EvaMIN (2016-2018)
Ensemble des cinétiques de volatilisation d’azote ammoniacale cumulée

Dynamiques de volatilisation ammoniacale cumulée

Pertes d’azote par volatilisation
ammoniacale tres variables (allant
de 0 a 42 kgN/ha)

Volatilisation ammoniacale (kgN/ha)
&

Des dynamiques plus progressives
gue pour les PRO

Calcul des flux : FIDES_v5.3

0 100 200 300 400 500
Durée (heures)
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Les formes d’engrais évaluées dans EvaMIN

N 20 Protoxyde d'azote
N 2 Diazote

NH;

Ammonidac

E § “ U/NH,/NO, | N-Total | N-UREE | N-NH, N-NO; m
3 5 (% N-Total) | (%masse) | (%masse) | (%masse) | (% masse)
5 E £ AMMONITRATE335  0/50/50 335 0 1675 16.75
= = g SOLUTIONN390°  50/25/25 30 15 75 75
< UREE SOLIDE 100/0/0 46 46
Hydrolyse nitrification SOLUTIONN 390+ NBPT 90/25/25 30 - i = SR
UREE + NBPT 100/0/0 NBPT

Organisation
*N-Total en % volumique = 39 % (densité = 1.3)
** aussi appelé DAPou 18-46

Minéralisation

Lixiviation

Organisation
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Résultats expérimentaux EvaMIN (2016-2018)

Sensibilité des formes d'azote a la volatilisation ammoniacale

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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Volatilisation ammoniacale (kgN/ha)

Dynamiques de volatilisation ammoniacale cumulée
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Proportion volatilisée de I'azote apporté

Résultats expérimentaux EvaMIN (2016-2018)

Sensibilité des formes d'azote a la volatilisation ammoniacale

Calcul des flux : FIDES_v5.3

n=11

n=10

n=16
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Tous points confondus
Apports en surface

Forme_engrais
ES AVMONITRATE
E= SOLUTIONN

B3 Uree

Y a-t-il des différences
statistiques a contextes
pédoclimatiques identiques ?

Proportion volatilisée de I'azote apporté

Betterave Blé tendre Colza Mais grain
1 essai 6 essais « 4 essais 4 essais
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Résultats expérimentaux EvaMIN (2016-2018)

Sensibilité des formes d'azote a la volatilisation ammoniacale

50% - Calcul des flux : FIDES_v5.3

45% -
40% -

AMMO < Solution N < Urée

35% -

30% - e

Résultats cohérents avec la bibliographie resp |

M vohtilsé - Produit (3N total apporté)

internationale ®Urée
20%
@50l N
15%
10%
5%
6 essais blé Com ; 0% T T
paraison , .
f i . Urée Solution N 0% 5% 10% 15% 20%
2 essais mais / Ammonitrate

2 essais colza M volatilisé - Réf. Ammonitrate (%M total apporté)

1 essai betterave

|%N volatilisé +11.5%*%* | +56**

6 essais 4 essais

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

Sl NS : différence non significative

patronage
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Résultats expérimentaux EvaMIN (2016-2018)

Efficacité des inhibiteurs de l'uréase

50% Calcul des flux : FIDES_v5.3 50% - Calcul des flux : FIDES_v5.3
T 5% T 45%
£ 0% ¢ E o -
[} -3
-] ]
T 35% E 35% -
c 2
Z 30% z 30% -
& £
25% 25%
3 ®urée Z ® ®50lN
£ 209 - 2 20% - |
. ) Urée + NBPT . Sol N + NBPT
@ 15% P@ et @ 15% - : @soll+
5 10% - T 10% -
g o b £ o
z Ba z
0% . — , . 0% - ® . ,
0% 5% 10% 15% 20% 0% 5% 10% 15% 20%
N volatilisé - Ammonitrate (%N total apporté) N volatilisé - Ammonitrate (%N total apporté)
Comparaison Urée Urée Solution N Solution N
/ Ammonitrate +NBPT +NBPT 4 essais blé
96N volatilisé £13.1%%  |0.5N  [49.4%*  [+1.6NS 2 essais mais
6 essais 4 essais

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

NS : différence non significative

=» Les inhibiteurs de
I'uréase efficaces pour
réduire les pertes par
volatilisation

Cohérent avec la
bibliographie
internationale

« Qualité de Iair et fertilisation : réduire les émissions d’ammoniac » — 14 mars 2019 — APCA Paris



Résultats expérimentaux EvaMIN (2016-2018)

Lien entre sensibilité a la volatilisation et efficacité agronomique

Y 39 essais blé (2013-2018)
4 essais blé (2016-2018)

. . ACOLYANCE, ARVALIS,
2 essais mais (2016-2017) SOUFFLET et VIVESCIA
Comparaison . Urée . Solution N Comparai.son Urée Urée Solution N Solution N
/ Ammonitrate Uree tneer  [OMHONN| Ngpr / Ammonitrate +NBPT +NBPT
%N volatilisé +13.1%*%  |o.sNs  l9.4xx  |+1.6Ns lcau (%) 3.6 17N F10.1%** |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 % (**) et 1%(***)
NS : différence non significative

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

La Solution N est moins sensible a 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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20 cm * *
Binage apres I'apport ‘
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Résultats expérimentaux EvaMIN (2016-2018)

Efficacité de I’enfouissement

1 essai betterave
2 essais colza
5 essais mais

20%
18% -
16% -
14%
13% A
10%
8%
6%
4%

N voltilsé - enfoui (3N total apporté)

2%

D%

0%

& T T |
5% 10% 15% 20%
M volatilisé - Réf. surface (%M total apporté)

®5o0lnM
@®@Ammonitrate

Urée

M volatilsé - enfoui (%M total apporté)

0%

20% -
18% -
16% -
14% -
12% -
10% -
8%
6%
4%
2%
«

0%

5% 10% 15%
N volatilisé - Réf. surface (%N total apporté)

20%

@®Binée
@ Incorporée

Enfouie

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 I'extrapolation des résultats expérimentaux EvaMIN/EvaPRO

CadastreNH; : utilisation
de Volt’Air pour simuler
les émissions a I'échelle
territoriale (en fonction
des pratiques), puis
création de métamodeles
(facteurs d’émission)
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" Etape 2 : définition des

L

scénarios de simulation

Echelles spatiales d’agrégation

1 "
é x T S.1.G. :
B 5 ) i = e 8, .
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e E parcelle * ) . | .
- o ro® . d’agrégation des données
o = — ' ' . > Cartes
Heure jour semaine mois année campagne culturale
-] . . . .
b Préparation des 71177 simulations N
3 e C
QO un Pratiques de Fertilisation | ‘ N
£5 x
= Surface des cultures 80 000 simulations
T o X __ Volt'Air
g = ) Conditions climatiques ?_r -
‘2 .g -/ a) X - —é
=R N Propriétes des sols __;':;_ e
L X
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_______________________________________________________________ .
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g cropand per ragion: |- —| Fertilizer | _ - e -1
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=
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Qualité de I'air,
Politiques publiques :
variabilités spatiales et
temporelles
= CTM (PM10, PM2.5)
- anticipation des pics de
pollution aux particules
-impact des mesures et
techniques de réduction

Inventaires nationaux :
FE NH3 adaptés
au contexte francais

Optimisationde la
fertilisation azotée:
outils d'aide a la décision

transfert de pollution (N,0O...)
(CERES-EGC, STICS,
Syst’N, Azofert...)

~r-

Opérationnalité
Fonctions simplifiées de
volatilisation
par méta-modélisation
thése INRA ADEME
2014-2017
Julie Ramanantenasoa
(David Makowski,

Jean-Marc Gilliot,
Carole Bedos,
Sophie Génermont)
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