
Potentiels de volatilisation d’ammoniac 
au champ de divers substrats : 

mesures en conditions contrôlées
et analyse des déterminismes

Sophie Génermont, Baptiste Esnault, Céline Décuq

15è Rencontres Comifer-Gemas 24-25 nov 2021 – Clermont-Ferrand 1Génermont et al., / UMR EcoSys



Volatilisation d’ammoniac et agriculture
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Perte d’azote 
pour l’agriculture

Contribution à la dégradation 
de la qualité de l’air

SECTEN, 2018
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Ammoniac, qualité de l’air, santé et environnement

15è Rencontres Comifer-Gemas 24-25 nov 2021 – Clermont-Ferrand 3Génermont et al., / UMR EcoSys



Variabilité des émissions d’ammoniac au champ
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« potentiel »



Besoin d’un outil de référence

 Caractériser les potentiels d’émission (conditions contrôlées)
 Comparer les traitements 
 Analyser l’effet d’un facteur, l’isoler
 Produire des références vers des facteurs d’émission (Tiers 2 et 3)
 Produire des références vers une typologie / volatilisation
 Evaluer objectivement les leviers de réduction
 Améliorer les outils opérationnels d’aide à la décision

– Fertilisation – Qualité de l’air
 Extrapoler aux conditions de la parcelle agricole
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Mesurer la volatilisation d’ammoniac au laboratoire
Principe général des enceintes dynamiques
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Mais…
 différences dans les conditions de conduite des expérimentations

(température, humidité, sol, air…)
 différences de conditions de transfert de masse dans l’espace de tête
 Difficultés dans la comparaison des résultats et 
 Difficultés d’interprétation des mesures de flux en conditions de laboratoire

Repose sur un bilan de masse 
sortie - entrée

FNH3 = Q (CNH3,out - CNH3,in) / A

Classiquement et couramment utilisé Surface
expérimentale

Q
Débit de 
balayage
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Besoin d’un outil de référence 
Optimiser  - Réguler  - Automatiser

Repose sur un bilan de masse 
sortie - entrée

FNH3 = Q (CNH3,out - CNH3,in) / A

Classiquement et couramment utilisé Surface
expérimentale

Q
Débit de 
balayage

Mesurer la volatilisation d’ammoniac au laboratoire
Principe général des enceintes dynamiques



Mesurer la volatilisation d’ammoniac au laboratoire
Optimiser  - Réguler  - Automatiser
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Optimiser
la configuration de l’espace de tête des enceintes

par
 simulations numériques (ComSol)
 expérimentations spécifiques

pour
 accueillir des cylindres de sols intacts ou reconstitués
 assurer l’homogénéité des émissions d’ammoniac 

sur l’ensemble de la surface émettrice 
dans un volume d’air constant indépendant du substrat

 optimiser les processus d’échange

Génermont et al., / UMR EcoSys
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Mesurer la volatilisation d’ammoniac au laboratoire
Optimiser  - Réguler  - Automatiser

Réguler 
Automatiser
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Mesurer la volatilisation d’ammoniac au laboratoire
Conditions opératoires : sol / support

• Plaque PVC

• Sol reconditionné  
tamisé à 5 mm, apporté sur 2 cm
à une densité apparente choisie
(typiquement 1.2-1.3)
irrigué à la capacité au champ

• Sol en place prélevé in situ (7-10 cm)

Génermont et al., / UMR EcoSys
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Mesurer la volatilisation d’ammoniac au laboratoire
Conditions opératoires : PRO / engrais

Pour les engrais minéraux (et la solution de référence)
• Solutions = à la micropipette (~ 1 mL)
• Granules à la main

Solution azotée
sur sol reconstitué

Granules simples
sur sol reconstitué

Granules enrobés
sur sol reconstitué

Génermont et al., / UMR EcoSys
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Mesurer la volatilisation d’ammoniac au laboratoire
Conditions opératoires : PRO / engrais

Pour les PRO : même dose qu’au champ  - congélation possible des PRO liquides



Génermont et al., / UMR EcoSys 15è Rencontres Comifer-Gemas 24-25 nov 2021 – Clermont-Ferrand 13

15 enceintes dynamiques
 4 traitements (x 3 répétitions)
 1 témoin (x 3 répétitions)
surface expérimentale = 177 cm2

Incubation dynamique
 Débit = 3.5 L min-1

 T = 15°C
 HR= 95%

Périodes de mesure
0-1j,   1-2j,   2-3j, 3-6j,  6-9j, 

9-13j,   13-16j, 16-20j, 20-23j … 40j

Mesurer la volatilisation d’ammoniac au laboratoire
Conditions opératoires
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Illustration de résultats
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Comparaison des engrais
À 18°C (et non pas 15°C)
Sol argilo-limoneux alcalin 
Taux d’application : 100 kg N ha-1

 Volatilisation forte
 Discrimination/classification des engrais

Illustration de résultats : engrais minéraux 
Potentiels de volatilisation
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Volatilisation en % N-NH4
+ apporté

Granules
dissous 
sans  sol

Granules
dissous
avec sol

Granules
intacts

avec sol

Illustration de résultats : engrais minéraux 
Effet de la dissolution et de la présence de sol

Granules d’ammonitrate

Dissolution
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Projet PROLAB
(Houot et al., 2017)

Génermont et al., / UMR EcoSys

Illustration de résultats : PRO
Potentiels de volatilisation

Fumier bovin (35 t/ha)

Digestat voie sèche (25 t/ha)

Digestat liquide (40 m3/ha)

Boue STEP (15 t/ha)

Fientes de volailles (10 t/ha)

Compost TMB (50 t/ha)

Compost DV + boue (50 t/ha)
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Illustration de résultats : PRO
Isoler les facteurs d’influence
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Illustration de résultats : PRO
Isoler les facteurs d’influence

Volatilisation cumulée
sur 3,25 jours (% de l'apport)

Stevens et al. (1989)
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Illustration de résultats : PRO
Actualiser les facteurs d’émission
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Conclusions
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Un outil de référence pour mesurer et étudier la 
volatilisation d’ammoniac après fertilisation
opérable en routine et unique dans ses capacités :
- de maitrise des conditions ambiantes et métrologiques
- de représentativité des conditions de la pratique agricole

Génermont et al., / UMR EcoSys
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Des premiers essais…

… à la prestation de service

…en passant par les prototypes...
2013

2002

2020
2006

Génermont et al., / UMR EcoSys



Perspectives
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 Créer et enrichir régulièrement une BDD
- dynamique et intensité de la volatilisation dans différentes configurations
- propriétés physiques, physico-chimiques et biochimiques des substrats

 Extrapoler les émissions dans les conditions de la pratique agricole (Volt’Air)

 Générer des modules empiriques dynamiques de la volatilisation 
méta analyse des données, méthodes d’apprentissage machine
=> modèles mécanistes – Fertilisation – Qualité de l’air

 Refondre et redimensionner
- Améliorer encore la précision
- Augmenter le débit analytique
- Etendre aux autres composés gazeux (N2O, NOY, COV, etc.)

Génermont et al., / UMR EcoSys
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Merci !

Génermont et al., / UMR EcoSys
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