comifer_ UCLAGE

N\ 54 Peésas

Comité Francais d’Etude et de Développement

AZOTE POTENTIELLEMENT LIBERE
JUSQU’EN SORTIE D’HIVER

oo Recyclage, Fertilisation,
Impacts Environnementaux

CONTRIBUTEURS :

Diedhiou Khady— COMIFER
Degan Francesca— ARVALIS
Leduc David— CAPays-de-la-Loire
e Roux Caroline— LDAR

ert Marc— YARA

Aurélia— INRAE
- MASA/DGPE




comifer_

N\ N\ g

Comité Francals d'Etude et de Développement
de la Fertilisation Raisonnée

CONTEXTE
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Impacts Environnementaux

* Directive Nitrates

* Lutte contre la pollution diffuse par les nitrates d’origine agricole

* Protection des zones vulnérables aux Nitrates

*  Programme d’actions national « Nitrates » (PAN) et Programmes régionaux (PAR)
* Mesure 1 du PAN : interdiction d’épandage des fertilisants pendant les périodes a
risque pour la qualité de l'eau
+ Mesure 3 du PAN : limitation de I'épandage des fertilisants azotés / Equilibre entre

les besoins prévisibles des cultures et les apports

* Encadrement des apports de fertilisants sur les couverts d’interculture et sur les

prairies (période été/automne)




comifer_

atw’

Comité Francals d'Etude et de Développement
de la Fertilisation Raisonnée

PROBLEMATIQUE BOUCLAGE

Encadrement des apports de fertilisants sur les couverts d’interculture et sur les prairies

(période été/automne)

* Introduction de la notion d’azote potentiellement libéré jusqu’en sortie d’hiver
(APLSH)

* Plafond a ne pas dépasser : 70 kg N/ha (100 kg/ha si I'innocuité de la pratique est

démontrée en région)

* Manque de références pour calculer les doses d’azote équivalentes a ce nouveau

plafond

MINISTERE

DE L'AGRICULTURE )
ET DE LA SOUVERAINETE
ALIMENTAIRE

Liberté
Egalité
Fraternité
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PROBLEMATIQUE

Impacts Environnementaux

Demande du MASA au COMIFER

» Clarifier la notion d’APLSH par rapport a I'existant

(azote efficace et Kéq N)

» Produire des références d’APLSH pour accompagner la mise en
ceuvre de la reglementation qui a évoluée malgré I'absence de
références

MINISTERE

DE L'AGRICULTURE )
ET DE LA SOUVERAINETE
ALIMENTAIRE

Liberté
Egalité
Fraternité
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OBJECTIFS DE LETUDE ®UCLAGE

claga, Fertilisation,
Impacts Environnementaux

Propositions COMIFER

«  Etablir une liste de produits organiques représentant les 4 types de PRO du
PAN7 et représentatif des différentes dynamiques de minéralisation des PRO

* Estimer, avec un modele, I'azote potentiellement libéré par ces PRO sur la
période été/automne

*  Proposer des références nationales, en pourcentage d’APLSH par rapport a la
teneur en azote total des PRO

*  Fournir les éléments nécessaires a la mise en ceuvre pratique des plafonds
d’APLSH : méthode de calcul et recommandations d’usage des références




Azote efficace

Notion Réglementaire

Objectif : Limiter les épandages de PRO
pendant la période automnale en
quantifiant la libération d’azote par
minéralisation

Fraction minérale + fraction organique
minéralisée pendant la présence d’une
culture ou pendant le bilan

Plafond d’apport pour limiter les
épandages de PRO

Notion « d’offre » pendant la présence
d’une culture

Période : de I'apports jusqu’a la fin de
I'absorption

Pas de références COMIFER

Notion Technique / Agronomique

Objectif : évaluer I'équivalence
d’absorption d’azote entre un apport de
fertilisant et I’engrais minéral de référence

Kéq N bilan
ou
Kéq N cycle

Effet direct des engrais organiques en
équivalence avec les engrais minéraux

Période : de I'apports (ou a I'ouverture du
bilan) jusqu’a la fin de I'absorption

Pas de références a 'automne

LAPLSH : DEFINITION ET POSITIONNEMENT PAR RAPPORT A LEXISTANT

APLSH

Notion Réglementaire

Objectif : d’évaluer le supplément d’azote
minéral dans le sol, a la suite d’un
épandage de produit organique réalisé
entre I'été et 'automne

Fraction minérale + fraction organique
minéralisée et disponible dans le sol en
sortie d’hiver

Plafond d’apport pour limiter les
épandages de PRO sur les cultures d’été
et intercultures

Notion qui ne fait intervenir ni I'absorption
par une culture ou un couvert végétal, ni
la référence a un engrais minéral

Période : de I'apport jusqu’a la sortie
d’hiver (15 janvier)

Pas de références :
Proposition par le COMIFER a la demande
du MASA




Type l.a

Produits organiques a
minéralisation d'azote
trés lente et
contenant une faible
quantité d’azote
minéral

7¢ PAN

Typologie
des PRO

Type l.b

Produits organiques a
minéralisation d'azote
lente et contenant
une quantité limitée
d’azote minéral

Type O

Boues de papeterie,
marcs de raisins frais,
composts de déchets
verts jeunes et
ligneux

LES FERTILISANTS ORGANIQUES DANS LA REGLEMENTATION NITRATES

Quelques exemples du PAN7

Type l.a

Fumiers compacts
non susceptibles
d’écoulement et
composts d’effluents
d’élevage a
I’exception des
composts de fientes
de volailles.

Composts de
fractions solides de
digestats de
méthanisation.

Type l.b

Fumiers susceptibles
d’écoulement

Composts de MIATE
(matieres d'intérét
agronomique issues
du traitement des
eaux) mélangées a
un support carboné,
composts de
biodéchets
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Type |l

Déjections sans
litiere de ruminants,
d’équins, de porcins
et de volaille,

Fractions liquides
issues d’un raclage
en Ven élevage
porcin, fractions
liquides issues de la
séparation de phase
des lisiers,

Digestats bruts de
méthanisation,
fractions liquides des
digestats de
méthanisation.

Une regle de classification pour les PRO non listés dans le PAN

‘aleurs Fertilisants de | Fertilisants de type | Fertilisants de type Lb Fertilisants de type IT
guides type 0 Ta
C/N* =20 > 10 > 8 Tout effluent qui n’entre pas

<20 %

<40 %

Sans objet

=70 % MO

=50 % MO

dans les catégories
précédentes




LAZOTE POTENTIELLEMENT LIBERE JUSQU’EN SORTIE D’HIVER
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BOUCLAGE

uuuuuu

* Variable en fonction du type de PRO et sa cinétique de minéralisation

* Plafond de 70 kg N/ha d’APLSH en sortie d’hiver (15 janvier)

Culture

-»

Apports de PRO

précédente | qerjyi

g’ - = -
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4 . _.-—-—--..h;,_’._l.~~ Hiver
P inéra N
Récoltedu ,¢  AZOTE + \ Sortie d'hiver
Précédent ( potentislement bére Minéralisable issude ) 15 janvier
\J ! la fraction organlqusl

Pertes potentielles < > Absorption par la plante

(surtouten sol nu)

Sol nu

Présence d’un couvert

(si présence d'uncouvert)

)
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; F - . ——classe 1
£ ——classe 2
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LA —
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40

jours normalisés a 15°C

Représentation schématique de la notion d’APLSH

Cinétiques de minéralisation des PRO, sur la base de
mesures réalisés au champ (Bouthier et al. 2009)




LE PLAN DE SIMULATION

—> Caractéristiques des produits organiques et dates d’apport

[NDispo] caractéristiques des produits

@ Boues mixte de papeteries C/N>35 4

@ Fumiers de poulets de chair ( aprés stockage ) 4
® Fumiers de porcs a l'engrais a base de paille 4
® Fumier de bovins, stockage < 2 mois 4

® Compost de boues et de déchets verts 3 4

@ Compost de boues et de déchets verts 2 4

® Digestats brut de méthanisation 3 4
® Digestats brut de méthanisation 2 A

® Lisiers mixtes de porcs 4

® Lisier bovins, logettes, raclage en systéme couvert -

@ Fraction liquide des digestats de méthanisation 4

® Fientes de poules pondeuses ( stockage en fosses profondes ) -

@ Digestats brut de méthanisation 1 A

@ Fumier de bovins, logettes paillée, aire couverte, stockage > 2 mois o
® Composts de lisiers de porcs + pailles 4
® Compost de fractions solides de digestats de méthanisation 4
® Compost de déchets verts jeunes et ligneux (peu mature) -
® Compost bovins 4
0
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BOUCLAGE

Impacts

18 Fertilisants
organiques

Organisation

Minéralisation trés
lente

Minéralisation a
vitesse moyenne

Minéralisation rapide
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de la Fertilisation Raisonnée

- Données pédoclimatiques

¥

AMEmEM'EMNo‘d (MN)

et
GAEN-CARPIQUET (M)
O o

* Les climats : 21 stations météorologiques . Wt
*  Pluviométrie, humidité et température du sol
* Variabilité climatique sur une période de 20 ans
* Estimation des jours normalisés

* Les sols : profonds / moyens / superficiels

Caractéristiques du sol impactant ’humidité de
I’horizon minéralisant

- Type 1 Type 4 Type 7 0 100 2(
* Texture Bl =T,pe5 =Tyvee —
« 7 |:|TYP*’3 DTVPSG -Horsmtemolanon
* Densite
* Profondeur : montagne

: semi-continental
: océanique dégradé des plaines
: océanique altéré

1
2
* Teneur en éléments grossiers 3
4
5 : océanique franc
6
7
8

* Etc.

: méditerranéen altéré
. bassin du Sud-Ouest

. bassin méditerranéen




18
fertilisants
organiques

180 stratégies
de
fertilisations :
combinaisons
produit*date

21 stations
météorologiques
5 zones
climatiques

LE PLAN DE SIMULATION :

10 dates
d’apports

Simulation
avec une
seule dose
d’apport :
100 Kg N
total/ha

3 types de :
Profond
moyen

superficiel

SYNTHESE

comifer,

Comité Francals d'Etude et de Développement
de la Fertilisation Raisonnée

BOUCLAGE

scycloge.
Pty Impacts Envi

11 340
cas types
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* Modele CHN (Arvalis) / Stocks et flux de carbone, eau et azote
* Base de données « météo »
* Base de données « sols »
* Base de données PRO
* Aucune cuture en place (sol nu)

e Calcul fréquentiel basé sur 20 ans (2000 a 2020)
* Calcul des jours normalisés (JN)
* Variation selon température et bilan hydrique du sol
*  Modélisation des courbes de minéralisation qui varient en fonction des JN
* Estimation de la minéralisation des fractions organiques des PRO
*  Cumul de lI'azote minéralisé au cours du temps
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ANALYSES DES RESULTATS DE LA SIMULATION BOUCLAGE

Impacts Environnementaux

Identification des variables impactant la teneur en APLSH des PRO

Regroupement des références en grandes zones climatiques (stations
météorologiques / sols) sur la base des variables d’intérét

* Test statistigue non paramétrique de Kruskal-Wallis
* Simplification en 5 zones climatiques

* Simplification en classes selon les pourcentages de C/N ; N minéral (g/kg) ;
N total (g/kg).
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Effet des variables sur I'azote partiellement libéré jusqu’en sortie d’hiver

Foréts aléatoires : importance des
variables
date.apport julien © Principales Variables impactant ’APLSH
Nmin.Ntot ©
typolim ° -> Teneur en azote minéral du PRO
Ten_N_NH4 ©
Region ° -> Date d’apport
codeSolBase ©
Ten_Ntotal o i i
en_Nota -> Zone climatique
C.N °
Classe_min_Norg o
Type_produit ©
Type_Sol c
T T T T
o] 20 40 60
%INcMSE




APLSH (kgN/ha)

3

"j
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APLSH jusqu'a la sortie d'hiver
Region

Type 0 Type la

! !!!!!!
n ninnnAn

..................

Kruskal-Wallis, p = 0.11 Kruskal-Wallis, p = 0.49

ALSACE

AQUITAINE

AUVERGNE
BASSE-NORMANDIE
BOURGOGNE
BRETAGNE

CENTRE
CHAMPAGNE-ARDENNE

FRANCHE-COMTE

HAUTE-NORMANDIE
ILE-DE-FRANCE
LORRANE
MIDIPYRENEES
NORD-PAS-DE-CALAIS
PAYS-DEAALORE
PICARDIE
POITOU-CHARENTES
RHONE-ALPES

Kruskal-Wallis, p = 4.8e-05 Kruskal-Wallis, p = 0.99

Source : COMIFER : version : 18032024

N minéral et pot minéralisable (kaN/ha)

RESULTATS

Regroupement des références d’APLSH selon les zones climatiques
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& Recyclage. F on,
o Impa entaux

N minéral et pot minéralisable jusqu'a la sortie d'hiver
Typolagie cimatique

AsicE RaTTANE I RUVERGHE BASSENORMANDIE BouRGOGHE
-
&% 1] L& ]
1 &1
I 3 T 3
BRETAGNE CENTRE CHAMPAGNE-ARDENNE FRANCHE-COMTE ‘ HAUTE -NORMANDIE

ToRAARE [

-

POITOU-CHARENTES. RHONE-ALPES

4

3 T
Typolagie climatique
Saurce : COMIFER ; version : 20082023

Type de climat

Nom

1

Montagne

Semi-continental

Océanique dégradé des plaines du centre et du nord

Océanique altéré

N |jwN

Bassin du Sud-Ouest

Zones climatiques utilisées pour le regroupement
des résultats (selon présence des stations météo)
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Effet de la profondeur du sol sur TAPLSH

APLSH jusgu'a la sortie d'hiver
Sol

1 | 2 | 3

Kruskal-Wallis, p = 0.88 | Kruskal-Wallis, p = 0.8 Kruskal-Wallis, p = 0.41

| | Les résultats entre sols de
: 1 profondeurs différentes ne sont pas

£ || significativement différents, quelle
Il & que soit la zone climatique
l | l La profondeur du sol n’a pas

. — d’impact significatif 'APLSH

g v - " n le'Ol'C 5\1:\@;‘\'.? . 'nj'.sﬂ DIC{'\"-: F.-Se‘l"lf el

H : ' | : |

% " Kruskal-Wallis, p = 0.63 Kruskal-Wallis, p = 0.92

Source : COMIFER ; version : 18/03/2024
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DUCLAGE
Effet de la date d’apport sur TAPLSH w B,

N minéral et pot minéralisable jusqu'a la sortie d'hiver
Date d'apport

Type 0 Type la

Kruskal-Wallis, p < 2.2e-16 Kruskal-Wallis, p < 2.2e-16

o o e v S PR ™R | P P P P "y e vy La teneur en APLSH varie

) significativement en
. fonction des dates

d’apport.

B L T CE T el S R st Sl Rttt
204
104
u__.-—'——o—_¢.__._—.-+_.__.__._ o7

- Ces variations sont plus

104 ovoe
007 0108 0108 0110 0N 1507 1508 1508 1500 1541 0007 ON0B 0109 0110 0111 1507 1508 1508 190 1541 :::? marQUées pour |es PRO
L] | sl 1507

e de type l.b

Kruskal-Wallis, p < 2.2e-16 Kruskal-Wallis, p < 2.2e-16 1500

504 15110
o e wew e asss aeas - - e
1511

N minéral et pot minéralisable (kgh/ha)

. N
Ayt T

0107 0108 0108 0110 OUM 1507 1508 1509 1510 1511 0107 0108 0109 0110 o1 1507 1508 15/09 1510 15
Date d'apport

Source : COMIFER ; version : 24/08/2023
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Références selon les noms des PRO : Différences d’APLSH (en %) entre deux zones climatiques DUCLAGE

bassin.du. | océanique.dégradé. | bassin.du. |océanique.dégradé.
. Sud-Ouest des.plaines Sud-Ouest des.plaines
Nom du Produit
15-juil 15-aoit
Boue mixte de papeteries C/N>35 5 (+/-0,5) 5 (+/-0,5) 5 (+/-0,5) 5 (+/-0,5)
Compost bovin 5 (+/-0,5) 5 (+/-0,5) 5 (+/-0,5) 5 (+/-0,5)
Compost de boues et de déchets verts 2 45 (+/-2) 45 (+/-2) 40 (+/-2) 40 (+/-2)
Compost de boues et de déchets verts 3 45 (+/-6) 45 (+/-6) 40 (+/-6) 40 (+/-6)
Compost de déchets verts jeunes et ligneux (peu mature) 5 (+/-0,5) 5 (+/-1) 5 (+/-0,5) 5 (+/-05)
Compost de fractions solides de digestats de méthanisation 10 (+/-5,5) 10 (+/-5,5) 10 (+/-5,5) 10 (+/-5,5)
Composts de lisier de porcs + pailles 35 (+/-0,5) 30 (+/-0,5) 30 (+/-0,5) 30 (+/-0,5)
Digestats brut de méthanisation 1 55 (+/-20) 55 (+/-20) 55 (+/-20) 55 (+/-19,5)
Digestats brut de méthanisation 2 65 (+/-4,5) 65 (+/-4) 65 (+/-4) 65 (+/-4)
Digestats brut de méthanisation 3 55 (+/-9,5) 55 (+/-9,5) 55 (+/-9) 55 (+/-8,5)
Fientes de poules pondeuses (stockage en fosses profondes) 50 (+/-0) 50 (+/-0,5) 50 (+/-0,5) 50 (+/-0,5)
Fraction liquide des digestats de méthanisation 55 (+/-15) 55 (+/-14,5) 55 (+/-14,5) 55 (+/-14)
Fumier de bovins, logettes paillée, aire couverte, stockage > 2 mois 40 (+/-1,5) 40 (+/-1,5) 40 (+/-1) 40 (+/-1)
Fumier de bovins, stockage < 2 mois 50 (+/-2) 50 (+/-1,5) 50 (+/-1,5) 50 (+/-1,5)
Fumier de porcs a l'engrais a base de paille 50 (+/-1,5) 45 (+/-1) 45 (+/-1) 45 (+/-1)
Fumier de poulets de chair (aprées stockage) 45 (+/-1) 45 (+/-1) 45 (+/-1) 45 (+/-1,5)
Lisier bovin, logettes, raclage en systeme couvert 65 (+/-1) 65 (+/-1) 65 (+/-1) 65 (+/-1)
Lisier mixte de porcs 80 (+/-1) 80 (+/-0,5) 80 (+/-0,5) 80 (+/-0,5)
Type de climat | Nom
1 Montagne Moyennes sur 20 ans

2 Semi-continental
3 Océanique dégradé des plaines du centre et du nord
4 Océanique altéré

Exprimées en % et arrondies a 5%

Zones climatiques utilisées pour le regroupement
des résultats (selon présence des stations météo)
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Classification des PRO par classe de C/N, N total et N ammoniacal

Part de I'N total
APLSH jusqu'a la sortie d'hiver
CiN

Kruskal-Wallis, p < 2.2e-16 Kruskal-Wallis, p < 2.2e-16 Kruskal-Wallis, p < 2.2e-16 Born es de Class,:fica tion

NE !
i ! § ﬁl ! C/N N total ammonia-
RN e =T l }' """"""""""" i """" cal (NH4)

== i ~ i = i 120% - .. [ [0% - 5%| [0% - 1%[

200

110% - 20%] [5% - 6%[ [1% - 2%[

Part de I'N total (%)
2 2 3

L R 18% - 10%] [6% - 9%[ [2% - 3%]

I — % iﬂ _____________ 1 ﬁim [0% - 8%] [9% - ... [ [3% - ... [
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Zones climatiques utilisées pour le regroupement

des résultats (selon présence des stations météo)

Références selon les caractéristiques des PRO : Différences d’APLSH (en %) entre deux zones climatiques =~ =
Caractéristiques du PRO bassin.du.Su océanique.tilégradé.de bassin.du.Su océanique.t?égradé.des.
d-Ouest s.plaines d-Ouest plaines
N.ammoniacal N.total
C/N (g/kg) (g/kg) 15-juil 15-aoiit
[20;.[ [0;1%] [0; 5%][ 5(+/-2) 5(+/-2) 5(+/-2) 5 (+/-2)
110;20] [0; 1%[ [0;5%][ 5(+/-2) 5(+/-2) 5(+/-2) 5(+/-2)
110;20] [0; 1%[ [6%;9%[ 10(+-5,5) 10(+/-5) 10(+/-5,5) 10(+/-5)
110;20] [1%;2%[ [0;5%] 55 (+/-14) 55 (+/-14) 55 (+/-14) 50 (+/-14)
110;20] [1%;2%[ [5%;6%[ 50(+/-4) 50 (+/- 3,5) 50 (+/-4) 45 (+/-3,5)
110;20] [1%; 2%[ [6% ;9%[ | 35(+-1,5) 30(+/-1,5) 30(+/-1,5) 30(+/-1,5)
110;20] [2%; 3%[ [9%;..[ = 45(+-6,5) 45 (+/-6) 45 (+/-6,5) 40 (+/-6)
18;10] [2%; 3%[ [9%;..[ @ 45,7 45 (+/-6,5) 45 (+/-7) 40 (+/-6,5)
18;10] [3%;...[ [6%;9%[ 55(+-9) 55 (+/-8,5) 55(+/-9) 55(+/-8,5)
18;10] [3%;...[ [9%;..[ = 45(+-8) 45 (+/-8) 40(+/-8) 40 (+/-8)
10;8]  [2%;3%[ [0;5%] = 75(+-7,5) 75 (+/-7,5) 75 (+/-7,5) 70 (+/-7,5)
[0; 8] [3%;...[ [6%;9%[ 55+-17) 55 (+/- 16,5) 55(+/-17) 55(+/-16,5)
[0;8] [3%; ... [9%;...[ = 50¢+-4) 50 (+/-4,5) 50 (+/-4) 50 (+/-4,5)
Type de climat | Nom
1 Montagne
2 Semi-continental Moyennes sur 20 ans
3 Océanique dégradé des plaines du centre et du nord
4 Océanique altéré L, L
= Bassin du Sud-Ouest Exprimées en % et arrondies a 5%
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- Identification du pourcentage d’APLSH du PRO selon la date d’apport

—>Tables de références

* Positionnement

* selon la dénomination (ou le type de produit)

* selon les valeurs de C/N, N total et N ammoniacal
* Date d’épandage souhaité par 'opérateur

* Détermination du pourcentage d’APLSH correspondant (+ écart type associé

Caractéristiques du PRO Region climatique Pourcentages
T —

C/N N.ammoniacal (g/kg) N.total (g/kg) 01-juil 01-aoit

[0;20[ [0; 1%[ [0;5%[ océanique.altéré | 5 (+-2 5 (+-2) 5 (+-2)

110 ;201 _[0- 1%L [0:5%[ oceéanique.altére 5 (+-2) 5 {v/-2) 5 (+/-2)
<110:20]  [0;1%] [6% ; Q%] D 066aRiGuG S mmttufieiep 10 (+-5) 10 (+-5)

110,201  [1%; 2%| [0;5%][ océanique.altéré |55 (+-14) 55 (+/-14) 50 (+-14)

110;20] [1%;2%[ [6%;6%[  océanique.altéré |50 (+-35 B0 (+/-35) 50 (+-35)




comifer_

\\\"'

-
RESULTATS SR
BOUCLAGE

cloga, Fer
Impacts Environnemantaus

- Calcul de la dose d’azote a apporter pour respecter le seuil d’APLSH
* APLSH = Fraction minérale + fraction organique minéralisée

* Pourcentage par rapport a I'azote total apporté par le PRO
(résultats arrondis a 5% pour plus d’opérationnalité)

Dose maximale d’azote total a apporter (kg N /ha) = ( 70 x100 )

% azote potentiellement libéré jusqu'ensortie d' hiver

Caractéristiques du PRO Exemple de calcul
Caractéristiques du PRO Région climati P =509 - 500
aractéristiques du égion climatique ourcentages Pourcentage «p» 50 % > ALSH =50%
C/N N.ammoniacal (g/g) N.total (g/kg) 01-juil jui 01-aoit
[0;20[ [0; 1%][ [0;5%][ océanique.altéreé 5 (+-2) 5 (+-2) ) , <,
110:20]  [0:19%] [0:5%  océaniquealtéré | 5 (+-2) 5 (+/-2) Dose maximale d’azote a épandre :
110;20]  [0; 1%[ [6% ; 9%[ oceanique.altéré |10 (+-5) 10 {/-5) 10 (+-5) — Fs _
11020 (10620 [0 : 5% océanigue.altéré |55 (+-14) 55W%-14) 50 (+/-14) X= ((70 100) / 50) =140 kg N / ha
10;20] [1%;2%[ [5% ;E%i > mm 50 (+/-3,5) 50 (+-35)

- A convertir en produit brut
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CONCLUSION BOUCLAGE

claga, Fertilisation,
Impacts Environnementaux

Travail préalable pour pallier le manque de références et accompagner la mise en ceuvre
du PAN7

Les pourcentages « p » d’APLSH fournis dans les tables de références permettent de

calculer la dose maximale d’azote a ne pas dépasser pour respecter le seuil de 70
kg/ha d’APLSH en sortie d’hiver

LUAPSLH est surtout impactée par la teneur en azote minéral du PRO, sa date d’apport et la
cinétique de minéralisation du PRO

Les différences entre régions n’étant pas significatives, le regroupement en zones

climatiques est réalisé pour éviter de gommer les effets du climat et du sol sur les
jours normalisé et la minéralisation
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LIMITES ET PERSPECTIVES BOVELACE

Références indicatives et non exhaustives
* Variabilité au sein d'une méme typologie de PRO
* Variabilité des sols / Variabilité climatique dans une méme régions

Moyennes climatiques sur 20 ans (de 2000 a 2020) : années particulieres
ou situations a risque non prises en compte

Certaines zones climatiques sont peu ou pas représentées

Mise en ceuvre du PAN a court terme / Travaux complémentaires a prévoir
selon les besoins et apres les premiers retours d’expérience au niveau
régional
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