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Genèse du projet
Historique

Projet défini et mis en place dans le cadre du 
GIS Fertilisation Raisonnée

bâtir un outil de diagnostic et de gestion de 
l’azote à l’échelle du système de culture

Quels outils ou démarches disponibles 
aujourd’hui ?

Outils simplistes/modèles complexes
Prestation de service qui nécessitent des outils plus 
performants



Objectifs de l’outil
Elaborer un outil de diagnostic sur les fuites d’azote liées à
l’utilisation de cet élément en agriculture

multi-impact : fuites NO3- vers les eaux, NH3 et N2O vers l’atmosphère
à l’échelle de la parcelle, voire d’un ensemble de parcelles (exploitation, 
petit territoire), par agrégation
à l’échelle de la succession de cultures
qui rende compte de l’impact des pratiques culturales (successions, 
itinéraires techniques)
utilisable dans le cadre des principaux systèmes de culture français 
(grandes cultures, avec effluents d’élevage, légumiers de plein champ)

Afin de quantifier les pertes d’azotes, de produire des 
références, d’identifier les situations et/ou pratiques à
risques, d’améliorer la gestion de cet élément

Pas outil de fertilisation annuelle : gestion de N à l’échelle de la 
succession

Finalité : Outil partagé, de dialogue



Utilisations visées pour l’outil
Résultats d’enquêtes et discussions

A qui s’adresse l’outil et ses résultats ?
Gestionnaires de l’eau
Agences environnementales
Collectivités territoriales
Agents du développement agricole
Conseillers agricoles
Public assez large, pas forcément spécialiste

Cadres d’usage possibles de l’outil
Etudes sur des périmètres de captage
Opérations type « Ferti-mieux », bassins versants
Evaluer un risque lié à un écart aux conseils de fertilisation
Etude sur les liens entre qualité de l’air et pratiques agricoles



Fonctionnalités de l’outil
Elaboration d’un cahier des charges (2006)

Extraits du cahier des charges :
Proposer à l’utilisateur des menus de choix des données 
d’entrée de description de :

système de culture : succession des cultures, itinéraires 
techniques et résultats de récolte réalisés (rendement, et parfois 
qualité)
dans son contexte : sol et climat 

Selon la région choisie, des bases de données climatiques, des types 
de sols et des itinéraires techniques par culture seront proposés 
par défaut. 

Donner à l’utilisateur la possibilité
de modifier les données par défaut
d’entrer des données expérimentales ou des observations

Une double modalité de fonctionnement : en requête et en 
simulation



Schéma global de l’outil
Utilisations 

et 
gestion
de l’outil Modèle 

biotechnique

Référentiel de 
pertes

Utilisation de 
références

Description du 
S.Culture dans 
son contexte

Références 
disponibles pour 

les S.Cult
recherchés par 

l’opérateur

Validation de 
références

Validation
Maintenance du 

modèle 
biotechnique

Pertes et impactsPertes et impacts
Utilisation du 

simulateur

Mesures de 
pertes pour un 

S.Culture dans un 
contexte

Pertes et impacts 
simulés par 
l’opérateur

BDD « tampon »

Validation



Description du système de culture
Informations nécessaires :

Succession de cultures
Itinéraires techniques par culture

ITK par défaut fournis par les instituts 
techniques participant au projet







Description de la parcelle et du milieu
Le sol de la parcelle

Entrée par région
Accès à différents types de sol et leurs 
caractéristiques (modifiables)
Sols par défaut issus de la Base de Données 
sol Arvalis (en cours de convention) ; 
enrichissement ultérieur par d’autres sources

Les données météorologiques
Quelques bases de données par défaut 
Possibilité d’analyse fréquentielle



Limon argileux sur schiste dur

Type de sol

VALIDER LA SAISIE

Profondeur du sol (cm) 50

% N organique % MO C/N     -- CaCO3

pH CEC % argile décarbonatée    --

Caractéristiques du 1er horizon

0.2 2.5 0.0

6 7.1

Exemple du sol Arvalis BR05330000Vous êtes en région : BRETAGNE

Sol brun acide

SAUVER EN TANT QUE SOL UTILSATEUR

RECHERCHER SOL

Caractéristiques de l’ensemble des horizons
Hz 1 Hz 2 Hz 3 Hz 4

Epaisseur (cm)

% Argile

% Limon

% Sable

Texture

% Cailloux

Densité apparente

25

35

45

30

Argilo-limoneux

15

25

35

45

30

60

Argilo-limoneux

-- --

Visualiser le triangle de texture



Résultats attendus et sorties de l’outil

2 niveaux de présentation :
1ers résultats généraux

plus de détails suivant la question que l’on 
se pose

Une présentation qui aide au diagnostic



Résultats
Définition de vos critères de recherche

CultureClimat Sol Type 
d'analyse Résultats

Cliquer sur l'élément ou la situation pour avoir des informations plus précises

Situation 3

Situation 2

45
Situation 1

N / Ha / anN / Ha / anN / Ha / anHa

Contribution 
en % des 

pertes 
totales de N

Pertes
N2O

Pertes 
NH3

Pertes
NO3

Surface 
concernée

Quitter ces résultats

Cas où l’on compare 
les pertes de N dans 

3 situations



Sensibilité des pertes au lessivage par culture 
suivant la fertilisation et le rendement

orge-BLE (itk3)-colza / nom station – années 1980 à 2005 – nom sol

90

3080

70

5060

50

7840 
q/ha

2402101801501209060300 uNO3

Cas où l’on 
compare de 
nombreuses 
situations

Résultats
Définition de vos critères de recherche

CultureClimat Sol Type 
d'analyse Résultats

Quitter ces résultats



SOL

ATMOSPHERE

AQUIFERE

Modèle biotechnique et simulateur

CULTURE

N 
organique

N organique

ENGRAIS, EFFLUENTS

NH44+ NO33-

N organique h

NO33
-

NH44
+

Transformations

« Transferts »

N récolté

N apport é

N22

NH33

NO33
-

NN22OO

Bilan hydrique

Minéralisation

Dénitrification

Fixation

Volatilisation

Absorption

Nitrification

H Humification

H
H

Exportation

Lixiviation

Croissance



Fonctionnement général de l’outil



Interface
Homme
Machine

Cultures
Sols
etc.

Simulateur

Entrées
Sorties

Cultures
Sols
etc.

ServeurClient
SIMULATION AVEC LE MODELE                          « architecture informatique»SIMULATION AVEC LE MODELE                          SIMULATION AVEC LE MODELE                          «« architecture informatiquearchitecture informatique»»

Entrée

Sortie

Simulation

11
3322

44

Serveur
paramétrage

Cultures
Sols

Paramétrage
etc.

Récupération des catalogues/paramètres à
chaque lancement de l’exécutable

Catalogues

Catalogues

Dossiers de 
simulation



Interface
Homme
Machine

Cultures
Sols
etc.

Simulateur

Entrées
Sorties

Cultures
Sols
etc.

ServeurClient

Serveur
paramétrage

Catalogues

Catalogues

Dossiers de 
simulation

Récupération des catalogues/paramètres
B : Simulation

BB

SGBD
Base de 
données 

de pertes N

Serveur
SGBD

Contrôle des
E/S archivées

IHMCC

C : Exportation Entrées/sorties dans BdD

AA

A : Interrogation BdD référentiel de pertes

UTILISATION DU PROTOTYPE                         « architecture informatique»UTILISATION DU PROTOTYPE                         UTILISATION DU PROTOTYPE                         «« architecture informatiquearchitecture informatique»»

Sortie

Entrée

Cultures
Sols

Paramétrage
etc.



Quelques points cruciaux sur la méthode
Travail en co-conception avec utilisateurs potentiels

Enquêtes
Panel d’utilisateurs potentiels
Collaboration avec ergonomes

Discussion et négociation au sein de l’équipe projet sur le 
contenu du simulateur

Choix des formalismes (analyse biblio, expertise)
Accessibilité des données d’entrée / fiabilité des résultats
Paramétrage « extensif du modèle »
Structure et fonctionnement informatique

Support de travail : maquettes
Matérialiser discussions au sein du projet
Préparer le travail avec panel utilisateur



Etat d’avancement
Bien avancé : 

fonctionnement global du prototype
données par défaut en entrées de l’outil
IHM (interface homme machine) entrées simulateur 

Moins avancé : 
sorties de l’outil, référentiel de pertes
modèle biotechnique
structure du paramétrage (lié à avancement modèle 
biotechnique)

Echéance fin 2008 : prototype incomplet



Merci de votre attention !



OK
Descriptif 

situation choisie

Résultats
début en 1984 avec l’orge

Pertes cumulées par culture (en kg N) 

D
at

e

04
/0

1/
19

85

10
/0

5/
19

85

13
/0

9/
19

85

17
/0

1/
19

86

23
/0

5/
19

86

26
/0

9/
19

86

30
/0

1/
19

87

05
/0

6/
19

87

09
/1

0/
19

87

12
/0

2/
19

88

17
/0

6/
19

88

21
/1

0/
19

88

24
/0

2/
19

89

30
/0

6/
19

89

03
/1

1/
19

89

09
/0

3/
19

90

13
/0

7/
19

90

N2O-culture
NH3-culture
NO3-culture

orge colza blé orge colza blé

Quitter ces résultats



OK

Descriptif 
situation choisie

Résultats
Pertes cumulées par culture (en kg N) 

Année 1984 à 1990

Cumul N2O Cumul NH3 Cumul NO3

Interculture

Escourgeon

Colza

Blé

min
max

min

max

min

max

Quitter ces résultats



Pertes de NO3

NO3 (kg / ha)

Temps

Blé BléBléBlé

Maïs MaïsBlé BléColza

Situation 1
Situation 2
Situation 3

Par une option dans la barre de menu les résultats peuvent s’afficher en normal ou cumulées

Colza Blé Orge p

Quitter ces résultats



Balance N du territoire ou de l’exploitation
et distribution de l’excédent

Cultures de vente
Vente de paille
Exportations
…

Total sorties

Fertilisants minéraux
Fertilisants organiques
Achat de paille
Fixation d’azote
Dépôts atmosphériques
…
Total entrées

Kg N / haSORTIESKg N / haENTREES

NO3 Lessivé

N2O Dénitrification

NH4 volatilisé à l’épandage d’engrais 
mnx

NH4 volatilisé à l’épandage de MO

Kg N / haEXCEDENT


