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P de la solution du sol

Apports anthropiques
(engrais minéraux, 
produits organiques

P biomasse
végétale

P organique P minéral lié à la 
phase solide

Exportations 
par les récoltes

P résidus
végétaux

Migration en profondeur

P biomasse
microbienne
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Sols

Roches 

Océans 

Organismes vivants

Eaux 
continentales
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Flux 
d’altération

Mouvements 
tectoniques

Absorption Restitution (résidus 
végétaux ou animaux)

Erosion

Sédiments

Organismes vivants
Sédiments
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Gisements sédimentaires de P 
(19-26 109 t de P)

Cultures
Animaux 
d’élevage

Population humaine

Produits industriels

Effluents d’élevage Déchets 
Domestiques et industriels

Boues

Épuration 
eaux

Eaux +/-épuréesDéchets ultimes

Engrais (14-17 106 t de P an-1)

Sédiments

1

Biosphère océanique
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ATMOSPHERE 
38, 6. 1020 g N (87 %)

HYDROSPHERE
0,3.1020 g  N (0.7%)

LITHOSPHERE
5.4.1020 g N (12.2%)
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Source : International Nitrogen Initiative ; http://www.initrogen.org/

L'essentiel de l'azote passant du 
compartiment inerte atmosphérique 
(N2) aux compartiments "réactifs" 
(gazeux, organiques et minéraux) 
est lié à la production d'engrais 
minéraux de synthèse
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France

Non agricole

24%

Agricole

76%

Stockage des effluents

8%
Sols agricoles et 

épandage

68%

Contribution des différents types d’élevage:

- Bovins et ruminants: 71%

- Porcins: 6%

- Volailles: 10%

La part de 
l’agriculture 
augmente 
régulièrement.

Source INRA
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Exemples de modélisations du bassin hydrographique 
de la Seine et des modes d’occupation des sols, pour 
prédire la qualité de l’eau de la rivière Seine  (Billen, 
Garnier et al., 2007). 

Exemple de la modélisation des teneurs en azote 
ammonical et nitrique de la rivière Seine, en 1950 et 
1998, en aval de la ville de Paris (Billen, Garnier et 
al. 2007. 
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Lessivage en fonction de la gestion N 

(N: dose bilan, CI: cultures intérmédiaires) . Simulation avec STICS 
de la concentration en nitrate de l’eau drainée (Mary et al, 2002)
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Billen et al (2005), Flipo et al (2005)

Bilan de l’azote dans le Bassin de la Seine et du Grand Morin
& Emissions potentielles indirectes de N2O

Bassin de la Seine Bassin du Grand Morin
kt N/an % flux nitrate % apport N kt N/an % flux nitrate % apport N

Flux sous racinaire 180 4.33
Flux vers aquifères 69 38% 3.64 84%

Flux vers eau surface 112 62% 0.68 16%

Stockage aquifères 33 18% 3.0% 1.70 39% 12.9%
Flux net surface 57 31% 5.1% 1.68 39% 12.7%

Dénitrification riparienne 91 51% 8.3% 0.94 22% 7.1%

Adapté par Mary, 2007
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Recous et al, 1997
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Balance = A + F - Ekg/ha

G + I + L

Mary, 2007, Davies and Sylvester-Bradley (1995)

A = apport atmosph.
F = fertilisation
E = exportation

G: pertes gazeuses
O : organisation
L: lessivage

G+O+L
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Vertes et al 2002
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