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Les PRO – Produits Résiduaires Organiques - 
pour la fertilisation des cultures et prairies : 
quantification des pertes de NH3, facteurs 
déterminants - Résultats du projet EvaPRO 

Robert Trochard - présentation Baptiste Soenen - 

Organismes associés : Financeur :
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Objectif 1 : Validation par une méthode de référence de la méthode de mesure Volat’NH3 

Objectif 2 : Acquisition de références inédites en France, et parfois au niveau international 
 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 EvaPRO 
Evaluation des pertes d’azote par Volatilisation Ammoniacale suite à l’épandage de 

Produits Résiduaires Organiques  
 projet financé par l’ADEME dans le cadre du programme CORTEA (2015-2019) 

Organismes associés : Financeur :

cf. présentation EvaMIN 
« Qualité de l’air et fertilisation : réduire les émissions d’ammoniac »  – 14 mars 2019 – APCA Paris 
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Méthode Volat’NH3 : suivi des concentrations NH3 au champ 

Principe n°1 : suivi des quantités de NH3 émis via des 
pièges portant des filtres imbibés d’acide (badge ALPHA) 
installés et relevés à pas de temps réguliers au champ. 

Principe n°2 : Suivi par modalités testées à 2 hauteurs de 
mesures (30 cm et 1 m de la source) + suivi sur des mâts de 
3 m entourant les essais pour capter le « bruit de fond » du 
site d’essai. 

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

Identification des badges Suivi des badges

N° badge Organisme Site Date de 
relevés Modalité Bloc Hauteur Répliquat Code badge Date 

installation
Heure 

installation
Hauteur 

installation Date relevé Heure 
relevé

Hauteur 
relevé

Date expédition 
vers LDAR

Date réception 
au LDAR

Date 
Analyse

conc en 
N(NH4) 

mg/l

NH4 en 
mg

1 ARV BIG D1 T1 B1 HH R1 ARV/BIG/D1/T1/B1/HH/R1 07/07/2012 13/07/2012 0.383 0.00383
2 ARV BIG D1 T1 B1 HH R2 ARV/BIG/D1/T1/B1/HH/R2 07/07/2012 13/07/2012 0.365 0.00365
3 ARV BIG D1 T1 B1 HB R1 ARV/BIG/D1/T1/B1/HB/R1 07/07/2012 13/07/2012 0.602 0.00602
4 ARV BIG D1 T1 B1 HB R2 ARV/BIG/D1/T1/B1/HB/R2 07/07/2012 13/07/2012 0.629 0.00629
5 ARV BIG D1 T1 B2 HH R1 ARV/BIG/D1/T1/B2/HH/R1 07/07/2012 13/07/2012 0.169 0.00169
6 ARV BIG D1 T1 B2 HH R2 ARV/BIG/D1/T1/B2/HH/R2 07/07/2012 13/07/2012 0.208 0.00208
7 ARV BIG D1 T1 B2 HB R1 ARV/BIG/D1/T1/B2/HB/R1 07/07/2012 13/07/2012 0.288 0.00288
8 ARV BIG D1 T1 B2 HB R2 ARV/BIG/D1/T1/B2/HB/R2 07/07/2012 13/07/2012 0.236 0.00236
9 ARV BIG D1 T2 B1 HH R1 ARV/BIG/D1/T2/B1/HH/R1 07/07/2012 13/07/2012 0.364 0.00364
10 ARV BIG D1 T2 B1 HH R2 ARV/BIG/D1/T2/B1/HH/R2 07/07/2012 13/07/2012 0.338 0.00338
11 ARV BIG D1 T2 B1 HB R1 ARV/BIG/D1/T2/B1/HB/R1 07/07/2012 13/07/2012 1.774 0.01774
12 ARV BIG D1 T2 B1 HB R2 ARV/BIG/D1/T2/B1/HB/R2 07/07/2012 13/07/2012 1.782 0.01782
13 ARV BIG D1 T2 B2 HH R1 ARV/BIG/D1/T2/B2/HH/R1 07/07/2012 13/07/2012 0.471 0.00471
14 ARV BIG D1 T2 B2 HH R2 ARV/BIG/D1/T2/B2/HH/R2 07/07/2012 13/07/2012 0.465 0.00465
15 ARV BIG D1 T2 B2 HB R1 ARV/BIG/D1/T2/B2/HB/R1 07/07/2012 13/07/2012 1.892 0.01892
16 ARV BIG D1 T2 B2 HB R2 ARV/BIG/D1/T2/B2/HB/R2 07/07/2012 13/07/2012 1.993 0.01993
17 ARV BIG D1 T3 B1 HH R1 ARV/BIG/D1/T3/B1/HH/R1 07/07/2012 13/07/2012 0.751 0.00751
18 ARV BIG D1 T3 B1 HH R2 ARV/BIG/D1/T3/B1/HH/R2 07/07/2012 13/07/2012 0.738 0.00738
19 ARV BIG D1 T3 B1 HB R1 ARV/BIG/D1/T3/B1/HB/R1 07/07/2012 13/07/2012 1.822 0.01822
20 ARV BIG D1 T3 B1 HB R2 ARV/BIG/D1/T3/B1/HB/R2 07/07/2012 13/07/2012 1.759 0.01759
21 ARV BIG D1 T3 B2 HH R1 ARV/BIG/D1/T3/B2/HH/R1 07/07/2012 13/07/2012 0.138 0.00138
22 ARV BIG D1 T3 B2 HH R2 ARV/BIG/D1/T3/B2/HH/R2 07/07/2012 13/07/2012 0.144 0.00144
23 ARV BIG D1 T3 B2 HB R1 ARV/BIG/D1/T3/B2/HB/R1 07/07/2012 13/07/2012 0.236 0.00236

 
 

MINISTERE  
DE L’AGRICULTURE 

 DE L’AGROALIMENTAIRE  
ET DE LA FORET 

 
avec la contribution financière du compte d’affectation spéciale 

«Développement agricole et rural » 

Projet CASDAR VOLAT’NH3 

Technique initiée par le CEH d’Edimburgh  
(Sutton et al. 2001) 

« Qualité de l’air et fertilisation : réduire les émissions d’ammoniac »  – 14 mars 2019 – APCA Paris 
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Méthode Volat’NH3 : le calcul des flux par les Gradients 

Utilisation du principe du gradient [NH3] à l’origine du phénomène 

« Qualité de l’air et fertilisation : réduire les émissions d’ammoniac »  – 14 mars 2019 – APCA Paris 
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Inversion d’un modèle d’estimation des [NH3] à partir d’une source connue (FIDES) 

Méthode Volat’NH3 : le calcul des flux par FIDES inversé 

« Qualité de l’air et fertilisation : réduire les émissions d’ammoniac »  – 14 mars 2019 – APCA Paris 
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 Méthode des Gradients : 
 
Méthode mise au point et validée dans le 

projet VOLAT’NH3 
 
Mise en routine dans un script R 
 

Non utilisable en valeurs absolues, mais 
permet d’évaluer la qualité des 

émissions calculées 
 

 Méthode FIDES inversée : 
 

Méthode mise au point et validée dans le 
projet EvaPRO 

 
Mise en routine dans un script R 
 

Plus performante, peut être utilisée en 
valeurs absolues 

Méthode Volat’NH3 : le calcul des flux de perte par 
volatilisation ammoniacale 

« Qualité de l’air et fertilisation : réduire les émissions d’ammoniac »  – 14 mars 2019 – APCA Paris 
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Validation de la méthode Volat’NH3 - FIDES inversé 
Évaluation théorique de la méthode, avril 2018, https://www.biogeosciences.net/15/3439/2018/ 
Principe : utiliser FIDES en mode direct pour simuler des [NH3] à pas de temps mi-horaire à partir d’un 
flux connu, puis utilisation de la méthode FIDES inversé sur des [NH3] moyennées sur plusieurs heures 
pour ré-estimer ces flux. 

Évaluation au champ de la méthode   
Principe : générer une source d’intensité 
connue sur une surface équivalente à celles 
rencontrées dans les essais agronomiques  
(20 m x 20 m ou 10 m x 40 m) et estimation du 
flux avec la méthode FIDES inversé pour 
évaluer les performances. 

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

 

https://www.biogeosciences.net/15/3439/2018/
https://www.biogeosciences.net/15/3439/2018/
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Les émissions estimées par le modèle FIDES inversé suivent globalement les variations de la source 
théorique mais avec un retard d’environ 20 min. 

La comparaison modèle FIDES inversé / émission théorique est bonne sur une partie de la période, 
mais surestimation moyenne de l’ordre de 50% sur l’ensemble de la période pour tous les niveaux. 
Les raisons de cette surestimation sont actuellement investiguées.  

Validation de la méthode Volat’NH3 - FIDES inversé 
Premiers résultats de l’évaluation au champ 

Essai INRA-ECOSYS Grignon - 2018 Moyenne glissante a été réalisée sur 1h 

« Qualité de l’air et fertilisation : réduire les émissions d’ammoniac »  – 14 mars 2019 – APCA Paris 
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Acquisition de références inédites sur la volatilisation 
ammoniacale des PRO 

Objectifs : acquérir de données de volatilisation ammoniacale (Volat’NH3) suite à 
l’épandage des produits organiques nouveaux ou peu renseignés dans la bibliographie :  
 digestats, 
  lisiers de canard, 
  lisier de bovins,  
 lisier de porcs,  
 phases liquides et solides de raclage en V de bâtiments porcs, 
  fientes et fumiers de volailles, 
  fumier et compost de fumier de bovins. 
 

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

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

 

http://www.terresinovia.fr/
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Réseau expérimental EvaPRO (2016-2017) 
code essai modalité 1 modalité2 modalité 3 

ARV_LJ_2016 2017 Lisier canard à rotir 
digestat  lisier de bovins + lisier de canard à rotir + cive + 

déchets argoalimentaires 
  

ID_A_2016 Fumier de bovins allaitants Fumier composté de bovins allaitants   

ID_P_2016 Lisier de bovins phase liquide de lisier de bovin après séparation 
de phase 

phase solide de lisier de bovin après 
séparation de phase 

TI_2016 2017 Lisier de porcs digestat de lisier de porcs   

IF_P_2016 2017 phase liquide  (urines) stockage non couvert 
projet EFAC-raclage en V 

phase liquide  (urine) stockage couvert projet EFAC-

raclage en V   

IF_A_2016 2017 phase solide  (crottes) projet EFAC-raclage en V     

IN_2016 phase liquide digestat  (urine+ crottes) stockage 
non couvert 

phase liquide digestat  (urine+ crottes) stockage 
couvert Lisier de porcs 

CR_2016 Lisier de porcs digestat de lisier de porcs 
digestat de lisier de porcs 

 sol nu 

CR_2017 phase liquide digestat  (urine+ crottes) stockage 
non couvert 

phase liquide digestat  (urine+ crottes) stockage 

couvert   

IT_FP_2016 fumier poulet chair (paille)     
IT_FD_2016 fumier dinde (paille +copeaux)     
IT_FS_2017 Fientes sèches de poules     
IT_LC_2017 lisier de canard gavage     

« Qualité de l’air et fertilisation : réduire les émissions d’ammoniac »  – 14 mars 2019 – APCA Paris 
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Certains suivis sur 
5j d’autres 21j 

Perte d’azote par volatilisation ammoniacale allant de 0.3 à 85.2 kg de N/ha 
2 cinétiques particulières fumier de poulet de chair et fientes sèches : N uréique ? 

Ensemble des cinétiques de volatilisation d’azote ammoniacal cumulée 

Résultats expérimentaux EvaPRO (2016-2017) 

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

fumier bovins composté

phase solide lisier bovins

phase solide raclage en V

Phase solide raclage en V

fumier de dindes

fumier poulet de chair

Fientes sèches de poules
pondeuses

Comparaison des traitement en %, sur la base de la volatilisation max de chaque traitement 

Volatilisation d’azote ammoniacal cumulée 1, 2, 5 et 20 jours après l’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 

Lisier de canard 
perte max = 
0.3Kg de N 

Résultats expérimentaux EvaPRO (2016-2017) 

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

 



 Sous le haut 
patronage   

14 14 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

digestat
de lisier
de porcs

digestat
de lisier
de porcs

digestat
de lisier
de porcs
couvert

digestat
lisier de

porcs
non

couvert

digestat
lisier
porcs

digestat
lisier
porcs

Digestat
LP fosse
couverte

Digestat
LP fosse

non
couverte

vo
lat

ilis
at

ion
 kg

 N
-N

H3
/h

a

digestat de lisier de porcs

Les digestats de lisiers de porcs perdent en moyenne 
15.7% du N-NH4 (de 6 à 50%) 
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Les lisiers de porcs perdent en moyenne 22% du  
N-NH4 (de 15 à 32%) 

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

 

Résultats expérimentaux EvaPRO (2016-2017) 

Épandage d’été 

Pertes liées aux digestats de lisier de porcs 
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Résultats expérimentaux EvaPRO (2016-2017) 
Autres nouvelles références 
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 Des pertes par volatilisation variables, liées à la composition du PRO en N-NH4 (et 
N-Urée?) et aux conditions pédoclimatiques (pH sol, pluies/T°C/vent après l’apport) 
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MERCI DE VOTRE ATTENTION 
 

DES QUESTIONS ? 
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