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DE LA FERTILISATION RAISONNEE:
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_ Santé
‘ : Formation humaine
_ 4 SO, d’aérosols
trafic routier industries PM2.5
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\% Variabilité des émissions d'ammoniac au champ

Techniques agricoles
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el NEE

LA FERTILISATION Rasso

355_3 Besoin d’un outil de référence

Caractériser les potentiels d’émission (conditions controlées)
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

I Ny Iy Ny WOy WOy

Améliorer les outils opérationnels d’aide a la décision

— Fertilisation — Qualité de l’air

U

Extrapoler aux conditions de la parcelle agricole
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Mesurer la volatilisation d’ammoniac au laboratoire
@Y Principe général des enceintes dynamiques

l I CNHS,out

Repose sur un bilan de masse C _
) ] NH3,in
sortie - entrée

Faps = Q (CNH3,out } CNH3,in) / A

Q
. o bebia A
Classiquement et couramment utilisé ebitde
balayage Surface

expérimentale

différences dans les conditions de conduite des expérimentations
(température, humidité, sol, air...)

différences de conditions de transfert de masse dans l'espace de téte
Difficultés dans la comparaison des résultats et

Difficultés d’interprétation des mesures de flux en conditions de laboratoire
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Mesurer la volatilisation d'ammoniac au laboratoire
~@Y Principe général des enceintes dynamiques

Repose sur un bilan de masse CNHS .
N

l I CNHS,out

sortie - entrée
Fans = Q (CNH3,out } CNHB,in) / A

Q
. o bebia A
Classiguement et couramment utilisé epit ae
balayage Surface

expérimentale

Optimiser - Réguler - Automatiser
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. Mesurer la volatilisation d’'ammoniac au laboratoire
@Y Optimiser - Réguler - Automatiser

. Iaxial axis
Inlet

Optimiser
la configuration de I'espace de téte des enceintes

Model chamber:Axial section
Surface velocity fields streandline velocity Geld

Height (emy

Deflector

par
= simulations numériques (ComSol)
= expérimentations spécifiques

pour
» accueillir des cylindres de sols intacts ou reconstitués
» assurer I’homogénéité des émissions d'ammoniac
sur 'ensemble de la surface émettrice
dans un volume d’air constant indépendant du substrat
» optimiser les processus d’échange
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Mesurer la volatilisation d'ammoniac au laboratoire
@Y Optimiser - Réguler - Automatiser

—

Compartiment technique Incubateur thermostaté

Contrdle et régulation (15°C)
du débit (3.5 L min')

Mesure
humidité
air entrant

) SWety - B pilotage de'la
Réguler el régulation et

Automatiser enregistrement

Génération d'air pur (NH; = 0 ug/m?) 12 cellules de volatilisation
et humlde (HR=950/0) 3 témo|ns (177 CmZ)

Génermont et al., / UMR EcoSys |NRA@ 152 Rencontres Comifer-Gemas 24-25 nov 2021 - Clermont-Ferrand



15 RENCONTRES

Mesurer la volatilisation d’'ammoniac au laboratoire
~% Y Conditions opératoires : sol / support

* Plaque PVC

* Sol reconditionné
tamisé a 5 mm, apporté sur 2 cm
a une densité apparente choisie
(typiguement 1.2-1.3)
irrigué a la capacité au champ
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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 = a la micropipette (~ 1 mL)
* Granules a la main

Solution azotée Granules simples Granules enrobés
sur sol reconstitué sur sol reconstitué sur sol reconstitué
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Mesurer la volatilisation d'ammoniac au laboratoire
<Y Conditions opératoires : PRO / engrais

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

e = _""'-"""r&‘
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Mesurer la volatilisation d’'ammoniac au laboratoire
<Y Conditions opératoires

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

Incubation dynamique
= Débit =3.5L min!

= 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
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Illustration de résultats
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lllustration de résultats : engrais minéraux
<Y Potentiels de volatilisation

Q0 )

& 40
A 18°C (et non pas 15°C) E 2 3
Sol argilo-limoneux alcalin =8 - + UAN
Taux d’application : 100 kg N ha'  § & 20 /’k

S Z

310

5 ,,;/ ' l |

= 0 10 20

> Volatilisation forte Jours apres apport

» Discrimination/classification des engrais
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Illustration de résultats : engrais minéraux
~ @Y Effet de la dissolution et de la présence de sol

Volatilisation en % N-NH,* apporté

2.0

Granules d'ammonitrate 1.6

1.2

0.8 %l

0.4 4{

»

Dissolution

0.0

0.0 0.2 0.4
jours
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Granules
dissous
sans sol

Granules
dissous
avec sol

Granules
intacts
avec sol
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lllustration de résultats : PRO

2y Potentiels de volatilisation

L

w
o

— Compost DV + boue (50 t/ha)
— Compost TMB (50 t/ha)
— Fientes de volailles (10 t/ha)

N
o

Digestat liquide (40 m3/ha)
— Boue STEP (15 t/ha)

=
o

- Digestat voie séche (25 t/ha)

volatilisation (kgN/ha)

== Fumier bovin (35 t/ha)

Pertes d'azote ammoniacal par

o Projet PROLAB

0 5 10 15 20 25 30 35
X (Houot et al., 2017)
Jours apreés apport
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RTILISATION RASONNEE

v lllustration de résultats : PRO
~@ ¥ Isoler les facteurs d’influence

100 < 100
Yo S —~ sur plague => sans sol
I 80 = v
=g % % st7s $
Z X 60 e = Q
=2 s = y
g < .’__x‘- © & 50 0’
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lllustration de résultats : PRO
~ @Y lIsoler les facteurs d’influence

+ 100
Volatilisation cumulée T _ .
_ ' Z v 75 R ®
sur 3,25 jours (% de I'apport) - 2 o -
pH=70 §3 °°
59 25 T
25 it 8 S ® L )
5 0 NP
20 100
. . c
. Lisier de S % ULP sur plagque => sans sol
S e |
vache 33 75 o Suw
=z /
PH=55 & x PO S
} L : " ’ Q 25 LP
0 g c CrBe FV CFB
0 1 2 3 jours QL — Fy—® "CFB_ ®
0 ° ﬁ"“'FB
Stevens et al. (1989)
7 8 9 FB 10

pH eau du PRO
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lllustration de résultats : PRO
<Y Actualiser les facteurs d’émission
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\Eg,_ Conclusions

Génermont et al., / UMR EcoSys INRA@

Un outil de référence pour mesurer et étudier la
volatilisation d’ammoniac apres fertilisation

opérable en routine et unique dans ses capacités :

de maitrise des conditions ambiantes et métrologiques
de représentativité des conditions de |la pratique agricole

158 Rencontres Comifer-Gemas 24-25 nov 2021 — Clermont-Ferrand
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OF LAFERTILISATION RAISONNEE

Des premiers essais...

MESURER ET PREDIRE LES FLUX D'AZOTE

ET DE CARBONE DES AGROECOSYSTEMES

ANNE-SOPHIE LISSY" Ry [ GAGRIELLE!, BENJAMN LOUBET, BAPTISTE ESNAULT, POLIA VOYLOKOVY, ROUAN CRESSO:
= = N, CH,, CO,), et Fammoriac (NH,). La maltise des flux dazote et carbone est une
préoccupation maleure  lchel intematonake (Potocol de Koo 187), rtcl do

' AGRICULTURI

Goteborg (1999, 2012), et avec les siratégies bas carbone frangaises et européemnes.

1t 5 i o i gt W ot L s e it
ws. Sur a base do compétences etrologie ot modélisation dos
s usues o canp eyl v FOUR ECOS 3o s v NAAE

base do sessavolefare.

s
> DELA CONCEPTION DU PROJET A 'ANALYSE DES DONNEES

&)W EH D

DIMENSIONNEMENT MISE EN PLACE ECHANTILLONNAGE ANALYSE TRAITEMENT et INTERPRETATION EXPERTISE
du projet expérimentale ‘et MESURE sur site au laboratoire ‘des données; MODELISATION ‘et CONSEIL
2> INSITU Mesure des concentrations et des flux : émissions et dépts
P, Vair
> Monitori tuelles (sites industriels, ba , décharges, méthaniseurs, production d'engrais, trafic routier)
> aprés
> 53 longues (évaluation de Iimpact de nouvelles pratiques in situ)
r o ]
=
B ®©% L] Il
Mesures Impactsdes  EMISSIONS Comparaison Suivis et bilans
SUR SITES PRATIQUES et bilans de traitementsen  EN PLEIN CHAMP

AGRICOLES PARCELLES D'ESSAI
INVITRO Mesure des potentiels d‘émission d‘ammoniac et de GES - Caractérisation des produits
i 15 digestts...),sols, résidus de cul i

[ I e /\/\ Screening au laboratoire
] [ | L S EN CONDITIONS CONTROLEES
- 5 U U U pour une mesure de

>

jr A POTENTIELS D'EMISSION
> IN SILICO Modélisation des flux, Evaluation de Iimpact des ct de pratiques
A court —moyen — long terme
SIMULATION
multi sunamsL EXPERTISE
Evilua\mnhuletnzmﬂermvmnlm

Evaluation des flux d'azote
et de carbone dans le sol,
les cultures et Iatmosphére
Acoutet moyentermes

VALIDATION
de projets bas carbone
Vokrsaton debones pratues

(nmm www.inrae-| lvans(erk fr
oo IR | INRAG) Seopuriceen yersé | EcoSys

5ems RENCONTRES Comlfer Gemas 24- 25 novembre 2021 = Clermont Ferrand
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e Perspectives
=<

= Créer et enrichir régulierement 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
=> modeles mécanistes — Fertilisation — Qualité de l'air

= Refondre et redimensionner
- Améliorer encore la précision
- Augmenter le débit analytique
- Etendre aux autres composés gazeux (N,0, NO,, COV, etc.)
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ADEME

AGENCE DE LA
TRANSITION
ECOLOGIQUE
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