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Contexte et enjeux

- Des pertes directes pour les agriculteur.ice.s
- Des impacts sur la qualité de l'air et de I'eau,
et la réglementation afférente

=> des colits socio-économiques pour tou.te.s

Synthese réalisée par de Vries et al. (2024) sur les émissions d'azote a I'échelle européenne :

- montre que les effets négatifs de I'azote se manifestent particulierement sur la santé humaine et les écosystemes
aquatiques et terrestres => co(ts environnementaux associés estimés oscillent entre 0,4 et 6,8 €/kgN

- encourageant : la diminution des apports d'azote rendus possibles par I'avancée des connaissances et leur mise
en application depuis le début des années 1990 a entrainé une restauration progressive des écosystemes, décalée
dans le temps, indiquant une adaptation lente mais réelle des systemes naturels

- impacts de |'azote varient fortement selon les régions, ce qui souligne le besoin d’une gestion ciblée et régionale
de I'azote pour en mieux boucler le cycle et limiter ses effets a la fois sur la biodiversité, sur la santé et sur le
climat

_BOUCLAGE

0 Recyclage, Fertilisation,
o :
Réseau Mixte T Impacts Environnementaux

Journées annuelles du RMT BOUCLAGE : bilan de 6 années de travaux collaboratifs — Palaiseau, 9 octobre 2025 2



o\

Les pertes de nutriments vers I'eau et 'air
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= décalage entre besoin des
cultures et disponibilité de N
minéral

Illustration bloc diagramme . © INRAE - Perrine BRANCHET
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Déterminants des pertes de nitrate en automne-hiver

Azote de l'air

v

Fertl“S?tlon de Culture précédente
synthese de dont dépend I'azote minéral

printemps

Fertilisation de synthése
d’automne

Restitutions
~_— alafindes cultures

Matiére organique Ly N minéral disponible
du sol dans le sol

minéralisation en été et en automne

N minéral du sol au Pertes de nitrate
début du drainage sous racinaires

Lame d’eau
_~ .
_— drainante

Fertilisation * La culture suivante est une culture
s ‘44 vendue (culture de vente) ou non. Dans
0 rga ni CI ue 4 /) ce dernier cas, il s’agit de cultures de

service, comme les cultures
intermédiaires qui sont récoltées (ex.

LOﬂg terme Court tt@f.ﬁj(éet des cultures dérobées) ou

non recoltées (ex. CIPAN).

%

Le Gall, Reau et al, 2020, projet Agro-eco-Syst'N
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Déterminants de la volatilisation de I'ammoniac

Court terme Tres court terme

ertilisation de ) ) S .
: he Urée ou A. uréique Ammonium Ammoniac ~ Ammoniac
% Syr?t £5€ SRSHrace en surface en solution Température, VOIatiIiSé
ot appliquée en surface S
_E Microclir‘na!tinfiuit
g Fertilisation par la végétation
< organique
appliquée en surface
Travail du sol
apres 'apport
S \4
n - . 0 0
LN Matiere organique > Azoteminéral __5 Cu
v du sol en profondeur en profondeur qui absor
3
<

Le Gall, Reau et al, 2020, projet Agro-eco-Syst'N
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Les pertes de nutriments vers I'eau et lair

P dans le sol
= décalage entre besoin des
cultures et disponibilité de P

N ammoniacal/uréique en
surface (interface substrat-
atmosphere)

N minéral dans le sol en
condition anoxique
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Des conditions pédo- R : R
HICEE = g |que dans le sol
climatiques

= decalage entre besoin des
cultures et disponibilité de N
minéral

Illustration bloc dftrgremmse

Des pratiques liées a
la gestion stratégique
et tactique de N

- Perrine BRANCHET
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Travaux et productions du RMT

s Fertilisaion
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Réduire les pertes vers l'air : la volatilisation d’'ammoniac

Réduire les pertes vers I'eau : la lixiviation du nitrate

* Mieux gérer |'azote pour réduire les pertes

* Conclusions
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Reduire la volatilisation d'ammoniac
Un défi a la croisée d’enjeux
Agronomiques - Environnementaux — Climatiques —  Sanitaires - Economiques

T |

=
t Un double objectif ,
PLAN MATERIELS D’EPANDAGE 7 . 7 oy 7 .
i eenn Réduire les pertes d'azote  Préserver la qualité de l'air
- Reduire les intrants Cadre de plus en plus prégnant de
- Optimiser recyclage - changements globaux
et fertilisation - économie circulaire
—— - Maitriser les risques ;
. - santé globale
de transfert de pollution L . : :
PREPA — fortes transitions agricoles et alimentaires

2022-2025

' atmosphériques a

pratiques agricoles
- pour I'amélioration de la qualité de I'air

ﬁ Guide des bonnes

v’ - 4% 2020/ 2005

» -13% 2030/ 2005
=> mesures supplémentaires




Difficulté : variabilité des emissions dans les conditions de |a pratique agricole
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Les travaux du RMT en lien avec |la volatilisation
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Les projets du RMT en lien avec la volatilisation
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Des projets qui déploient un ensemble de mesures
* Tester et croiser différentes méthodes de mesure

Préleveur
automatique

Télédétection Meéthode simplifiée Capteurs passifs Micro-capteurs

Une méthode innovante de mesure des |:>A RTAGE

émission visuelle et spatialisée Four ouclrte eyl d ez

 Démultiplier les mesures au champ, en micro-parcelles, en conditions contrélées pour différentes
cultures et sols, dans différentes régions et différents contextes agro-pédo-climatiques

ELDA
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Des projets qui répondent a des besoins en réferences

e Sur des engrais plus ou moins émergents

% Inhibiteurs d’hydrolyse de 'urée ( 5 ) PARTACE =» réduction des émissions d’'ammoniac ~ 70%
EVAMIN =» plus efficace sur urée que sur solution azotée
& Digestats de méthanisation gj{{ -
as de tendance identifiée (lien a a diversité des digestats
- ,(, & ) MAFOR pour
=> manque encore de référence
lesquels la

=> besoin de considérer d’autres parametres de typologie o
volatilisation

> d’ammoniac s’avere
I"'un des principaux

% Urino-fertilisants

U (cf. résultats présentés au séminaire scientifique et
prospectif des JA 2024 3 Angers) \] enjeux du recyclage
nouveau procédé de cryoconcentration AGROCAPI au champ

FreezelPee o

/ ) = _.r
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Des projets qui répondent a des besoins en réferences

e Sur des pratiques de réduction de la volatilisation a I'épandage au champ
% EVAPRO : apport en plein —apport en bande — injection
Partage : batiment — compostage — présence d’un couvert — acidification — additifs — dilution
ELDA : acidification des lisiers et digestats
ABAA : batiments — différents équipements

O

Des réponses

Des questions qui restent en suspend
Acidification : reduction des emissions ~ 80% - Quelle quantité d'acide ajouter ? a
Dilution : reduction des emissions - Quels effets de I'acidification
sur la qualité agronomique de la parcelle ?
Présence d’un couvert : reduction des emissions e statut acido-basique
* soufre

Efficacité des matériels d'épandage : e équilibre des populations d’organismes du sol
injection rampe a rampe a A—— * etc

directe > patins > pendillards )\ - Effets non concluants de 'ajout de certains additifs
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Des références qui permettent de formuler des recommandations

comifer, seveiace

COMIFER et RMT BOUCLAGE, Septembre 2021,

GT VOIat’ Remplace la version du 1* juillet 2013

Grille* d'évaluation du risque de perte d'efficacité des apports d’azote minéral

Caractérizez, pour chaque apport d'azate minéral, les conditions pédoclimatiques et de cultures carrespondant a votre

* Viale groupe de travail
en lien avec le Groupe NS du COMIFER T T

% Ex: préconisations d’apport
dans de bonnes conditions Jlii gy

<= 3 Beaufort (0 — 19 km/h]
Vitesse du vent ! )

+ grille d’évaluation de perte d’efficacité cumar >3 Beaudort o33 k)

Température du [6-131°C

des apports d’azote minéral four g Fapport

*@rille utilisable pour chaque apport d"azote mineral en surface

d a n S | e S Ca S CO nt ra i re S La note globale obtenue permet de qualifier les conditions de 'apport en se situant dans = NOTE=

tableaw ci-dessous :

G| B k| O A

Qualité des conditions d"apport de I"engrais minéral azoté Conditions d'apports de la forme considérée
NOTE globale obtenue <4 [4-8] | [5-13] | >13 ‘ Bonnas conditions d'apport,
efficacité optimale de I'azote apportg
Ammonitrate ;
~ N N _ ‘Conditions moyennes pour lesguelles
Urée + inhibiteur d"uréase* des pertes d'sfficacité sont possibles
Soluti - ‘Conditions limites, risques de pertes
ution azotee - ' efficacité significatives

. R Apport 3 éviter, ['efficacité de I'azote

Uree solide . i
= = - apporté peut étre fortament réduite.

ttel que définl dans le réglerant CE 2003-2003 et & partir du 16 Julllet 2032 dans le réglerment CE 20151009

? des asgals préliminsires montrent qu's compoesition équivalente, Pefficacttd dec formes Nquides est plus falble que celle des formes solldes

Le COMIFER &t |2 RMT BOUCLAGE recommandent de positionner les apports azotés en phase végatative active et juste avant un
épisode pluview: La majoration des doses en conditions défavorables n'est pas préconisée. Cetta grille doit permettre de mieux
caractériser les fenétres optimales d’apport 2t de mettre an ceuvre les bonnes pratiques agricoles pour une valorisation maximale

des apports azotés.
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Des références qui permettent de formuler des recommandations

* Viale groupe de travail

GT Volat’

en lien avec le Groupe NS du COMIFER

&% Ex: préconisations d’apport
dans de bonnes conditions

+ grille d’évaluation de perte d’efficacité

des apports d’azote minéral
dans les cas contraires

* Viales projets

& Ex:/©

U
fiches classes de digestats
recommandations a I'épandage

par type de digestat

DIGESTAT BRUT OU FRACTION LIQUIDE

Digestat a épandre au plus prés de la période d'absorption intense de I'azote minéral de chaque culture.

Période ‘ Equipement
Culture optimale Pendillard avec  Inj i foui a
o i jecteur 3 disques Enfouisseur a
dépandage* Pendillard patins type prairic disques ou a dents
avant semis s incorporation rapide au sol (<4 heures)

colza, couverts d'éte
en sortie dhiver
{cal

73 uniguement)

éviter les jours de vent et température > 15°C

bié, orge etcouvert o Sortie dhiver i e e e s
hivee e mézi‘ i) éviter les jours de vent et température > 15°C
ik orge printemps; avant semis ‘s incorporation rapide au sof (< 4 heures)
betterave, tournesol &8 fellles pran w%ﬁﬂzwjvmﬁfmﬁﬂ
avant semis si incorporation rapide au sol (< 4 heures)

prairie
reprise végétation

éviter les jours de vent et température > 15°C

ferti

Digestat a épandre avant le démarrage de I'absorption d'azote par les cultures.

Equipement

Culture Période optimale d'épandage*
Epandeur a table

colza, couverts d'été

1 a 2 mois avant semis

blé, orge et couvert

.«  Eviter les jours de vent et
hiver Au semis

température > 15°C
mais, orge printemps, z > : A
betterave, tournesol ZMO ML eens Prlvnlégi%r U"er'é"CO’PO:ta“O"
rapide aprés appoi
1 3 2 mois avant semis (< 4 heures)
prairie
reprise végétation
* En zone vulnérable, respectez les

périodes dinterdiction dépandage -
fertilisant de type |.

Techniquement possible mais risque de
valorisation non optimale de l'azote.

CLAGE
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Des projets qui abordent les questions des freins et leviers

 Ex:Laquestion de l'acceptabilité de I'acidification : différentes facons de |'aborder J
A
Utilisateurs (éleveurs, chauffeurs de Cumas) Projet ELDA f:ms
Prescripteurs (conseillers, techniciens)
Voisinage (voisins, promeneurs, élus locaux)
L'ACIDIFICATION A L'EPANDAGE :

Société (associations de protection de I'environnement) Onen parte

"~ AU FAIT C'EST QUOI ?
| NH,

oy,

F"
- & = -
&o ] //’//

Déplocement 'Ge’ léquilbee _entre Imdu
orrencemen ot fomenonioc

Mieux valoriser ses effluents d'élevage
en réduisant la volatilisation

A 8B baie2gar CUMAS  chaa A —

=> Technique non prioritaire
=> Besoin d'informations complémentaires (impacts, organisation des chantiers, colts, etc.)
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Des projets qui permettent de capitaliser les informations |
_ _ . . L'essentielde
* Produire de I'information accessible I'épandage organique
* Capitaliser et élaborer un centre de ressources documentaires val'd "
| = [
GT Volat’ B Centrederessources ™
& OAD Atelier des JA RMT 2024 a Angers

Contribution a I'inventaire des ressources e
- avulgariser

- > -] J - [ OAD: Jdispo,  Comprendre le probleme |

a mettre a Jour . . Va I | Jdistal:'po , = volatilisation )
- en attente de publication S LAams " mALJ ""

Météo au moment
tassement du de P'apport -
Structuration et apport du RMT sur : i 7
Irrigation o

- Les effluents \ N e -

- Le sol |

- Les pertes en azote | SN -

- Les OAD | Eiiclicment || : " Trouver des solutions |
Propositién compilée pour retour COPIL Val’Or = leviers
Contribution des Lycées CU HA\'
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Des projets qui communiquent et répondent a des besoins
de demonstration et de sensibilisation

Consolider 'accompagnement et les interventions réalisés
par les conseillers, techniciens et enseignants

 Sur la volatilisation d’ammoniac

La Matinale Cultures
CbQQ Station Expérimentale de Kerguéhennec

13 juin 2024 g
J E% i»f-- Acidifier les produits
g résiduaires organiques (PRO)
» 46 - 0% de Tasote vetal

() PARTAGE

3 N Acidifier les produits
S résiduaires organiques (PRO)
Cesante N

Pour boucler le cycle de l'azote

ELDA
val'@
https://youtu.be/s|Cz- ;!I_'!J~'!"
Uo5LcE?si=MXwRj46DTsl4YyIC
S Mmexew\ﬂ‘““' fr:;zz't:ggvfgﬂizgnt;mux Journées annuelles du RMT BOUCLAGE : bilan de 6 années de travaux collaboratifs — Palaiseau, 9 octobre 2025 13
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https://youtu.be/slCz-Uo5LcE?si=MXwRj46DTsl4YyIC
https://youtu.be/slCz-Uo5LcE?si=MXwRj46DTsl4YyIC

Des projets qui communiquent et repondent a des besoins

de démonstration et de sensibilisation

e Sur la volatilisation d’'ammoniac Consolider 'accompagnement et les interventions

chaa

Life 2021

%\ PARTA

/Pbllgld\i

ELDA

val'G

Observatoire Régional de la FErtiisation Azotée
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réalisés par les conseillers, techniciens et enseignants

Démonstrations de matériel d’épandage
Présentation technique des matériels Indicateurs de volatilisation
Tubes Dragér, indicateurs comparatifs

Inj Pend Buse :
Inj Pend Buse

A .
o e
. B

YWWOUISK 0’58
810

5
@
©
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—
o |
o
>
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Des projets qui communiquent et repondent a des besoins
de demonstration et de sensibilisation

e Sur la volatilisation d’ammoniac valer Faire le lien entre les pratiques agricoles,
— les concentrations en ammoniac et les

concentrations en PM (qualité de I'air)

1+ A A1 tous concernes ! H
e Sur la qualité de l'air tous concet Sur une zone pilote

Sensibiliser les
agriculteurs, les CUMA et
les futurs agriculteurs aux
enjeux de la qualité de l'air

coaa

Life 2021

Life 2021

En fonctionnement
depuis le 09/03/23

plan zone pilote j -~
2 une descri 3 )
s ol Vi % ite nor NH3‘.PM.IO
Spéciation
PMIO
Météo

Qualité de I'air O £ 15/03/2023 01:00

MOYEN

En fonctionnement
depuis le 07/07/23

Je m'abonne aux alertes O
pollution

\
% 1 v
N 1

NH3, PMIO o oY
\
\\\ )

En fonctionnement
3 depuis le 26/09/23
‘\\ .
Site est

5
NHa, PMIO [

UCLAGE y
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Des projets qui réepondent a des besoins en outils chaa

Life 2021

* Deévelopper un outil d’aide a la décision pour réduire la volatilisation agrivisi ix»Nair
Prévision de la volatilisation Syntheéses annuelles personnalisées sur les pratiques enregistrées
ir 2 . Résultats de simulation o . . , . . L.

Agir a court terme : | Agir a plus long terme : investir dans du matériel moins émissif,

changer de materiel, @ aujourdhui travailler sur la gestion de la fertilisation...

r(?duwe .Ie délai s | B

d’enfouissement... Y TeTe—

ALY Em|ss|ons Materlel Météo 20T
e " % | N-NH3 volatilisé
Indicateur économique 2785Kg
2
melange lisier 23
'|er pr|x Aprés demain | —I l‘”’ I l | ;cé clq;:::::itéd'ammoniac volatilisée correspond & une parte
« Outil pour IeS e e 0% Peu émissif Trés émissif 50%
OgriCUIteurS » NH3 volatilisé en kgN/ha
P Détails -} 40 )
Trophée des y-09s67x 44137 | e
. . 30 1 | | 2-0.7131 et |
innovations des Cohérence o | R |
Chqmbres - des prévisions . e e
d'agriculture 2024 | jien qvec MesParcelles - aveclesmesuresdu o T
projet ELDA - |

-20
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Des projets qui transferent methodes et outils

Du territoire pilote a la région

Zone pilote

Kergoff

20 km
Google My Maps
2021

24 Google Conditions d'utilisation 10km L1

= Ex:TD pour I'’enseignement agricole : théorie + cas pratique sur AgrivisioN’air

=  Formation pour les conseillers agricoles

UCLAGE
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Des projets qui transferent methodes et outils

EPAND’AIR -

(

J
Y
’

* Déployer vers les autres régions : diffuser et adapter les outils r.a
HPS TN [ p— AGRICULTURES Atm‘a
|S|ﬁ:" N qQir Cm STERRTORES  /-\

y CHAMERE D'AGRICULTURE -DE-FRANCE )
NORD-PAS DE CALAIS

ut

agriv

Life 2021

A

CHAMBRES

D'AGRICULTURE
BRETAGNE

% Outil disponible

* Projet d’adaptation en cours / a venir ra. /J
mcricurre - AETMO

* Intérét, projet a concrétiser
GRAND EST GRAND IEST

% Pas encore de Conta Ct Fédération des associations B
de surveillance qc la d,aﬂ M‘%
qualité de I'air 9%“
CHAMBRES 3 ‘ w
L'indispensable lien : pacricuLTURE | AEMO
. FRANCE
- Chambres d’Agriculture France

- Associations Agréées Surveillance Qualité de I'Air

(AASQA) @
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Des interactions et |mbr|cat|ons entre projets - GT - APP

Etat besoins -
connaissances
Préconisations Formalismes \ \
+ Grille efficacité Projet a co-
! construire
GT Volat’ S0 ;
vs efficacité =R GT Volat’ & OAD GT Volat "
+ COMIFER NS :{GT Machinisme & OAD AQJOc!:ad -

/i .
2020 7‘ 2021 / /5022 2023 15024T 2025

—

>
EVAPRO

(1% FreezePee

EVAMIN

/ val'@

Agro-éco-Syst’N O

£) PARTAGE > .
o cboo QRFEA
UCLAGE
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Réduire les pertes vers I'eau : la lixiviation du nitrate

Un défi a la croisée d’enjeux

Agronomiques - Environnementaux — Sanitaires -
o g—n
¢
Un double objectif
[ ]
" "4 VW 24

Réduire les pertes d’azote Préserver la qualité de 'eau

- Un meilleur bouclage du cycle de I'azote - Une concentration en nitrate des eaux
- Une économie d’azote minérale souterraines qui se dégradent depuis le
- Des pratiques agronomiques vertueuses pour le sol début de la Directive nitrates

- Nouveau contentieux avec I'UE

Des mesures coercitives qui crispent de plus en plus les agriculteurs

CLAGE

\oO
e
Resaqy Miste T Impacts Environnementaux

Tel dn a lon, gle rme de

lac
en eau souterraine
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Economiques

3]
SOUVERNEMENT

. -
DOSSIER
DE CONCERTATION ~ -
SEPTEMBRE 2020 -
o —

~

.
Concertation préalable
Révision du
programme d'actions
national nitrates

Een

nitrates
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Besoin d’outiller 'accompagnement vers la réduction des pertes nitriques

Comment mieux comprendre et
démocratiser le lien entre
gestion de 'azote par
I'agriculteur et qualité de I'eau ?

Quels leviers d’action innovants
permettraient de limiter les pertes _ _ .
- Comment aider les animateurs a

nitriques dans les situations a risques < truct | i hati
de pertes ? structurer leur animation
\

- - agricole visant a protéger la
Comment accompagner les agriculteurs ressource en eau ?

t — P adopter une gestion stratégique de —

'azote orientée vers des résultats N I
attendus de qualité de I'eau ? SYSt N

2 1

CLAGE
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Les travaux des RMT en lien avec les pertes vers ['eau

& ~
’/ Tec@o :%rghwsrzgggment Scyckeeert i&on,E ‘w CLAGE S

Bouclage des cycles
Impacts Environnementaux

biogéochimiques et qualité des Sols

o
\09‘
()

'?éseau Mixte T ech®

2020 2021 2022 2023

—

2024 2025

Séminaire
« retours d’expérience

GT REH / APL /RDD

»

» autour du REH/RDD/APL »

e AGRICULTURES N
[ ]
au /j’ wrerrmores e ARC
L 4 % CCHAMBRE D'AGRICULTURE AGGLOMERATION DE LA REGION DE
d e P rlS EURE-ET-LOR

COMPIEGNE
L'eau. Un service public

‘ N4
. N o it
: €cedecision (6 }23

" PROTECT'€au INRAQ’
}:J -
L ) - -
- . AGRICULTURES AGRICULTURES ‘g’l. AR JLN | n priong
conseil en environnement eaur7 & TERRITOIRES & TERRITOIRES ST oo pptamen
Vou co. CHAMBRE Dmﬁé \

dingénieurs
CHAMBRE D'AGRICULTURE
BRETAGNE

g!.AGE % OFB et R CAU ¥ LIEGE universite

n US!.?tlvain Q ceresco
£V 7

ECOLOGIQUE Gembloux
Impacts % ironnementos

Agro-Bio Tech Agro-Transfert
Re330urC owes

Frservist

| NorRMaNDIe

UCLAGE
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Pourquoi 4 jours pour parler du REH ?

Logistique, prélevements e _
et echantlllonnage o gu— a Pourquoi un couplage
T S TR -~0 = a avec la modélisation ?
\ ®
S e - . / , i 1 i
- - Syst'N ,,
12 " e

\
!

*

Comment interpréter les mesures ?
Comment traiter les données ?

Jl"

Alors, il a fait son
boulot, ce couvert ? 4

Je parie qu’il reste seulement
40 N dans le sol !

Comment accompagner les agriculteurs
a partir de ce reliquat ?

UCLAGE
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Pourgquoi un séminaire ?

Pour recueillir les retours d’expérience des 20 participants
% al'oral : pour échanger, discuter, débattre et s’inspirer

Agronomie
Gembloux

Retours d’expérience autour du
REH/RDD/APL

Echantillonnage, interprétation, modélisation,
accompagnement des agriculteurs et PSE

Séminaire a Peyresq du 31 mai au 3 juin 2022

% al’écrit : sous forme d’article

. og 7 Chlslo;heVandenbe«gheetmg;‘l\’esaue‘
Chaque article est compilé dans un ouvrage | Lyt

) P

« Retour d’expérience autour du REH » paru fin 2022

JCLAGE
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Les travaux des RMT en lien avec les pertes vers ['eau

CLAGE BoucLAGES

lage des cycles

\,\(\O\og ReCYC'Gge, Fertilisction, Fecea i T biogéochimiques et qualité des Sols
Réseau Mixte 1€ Impacts Environnementaux

u Mixzg

\{ Femhsatlon

“s " & Enviromnement

2020 2021 2022 2023 2024 2025

Séminaire et ouvrage
« retours d’expérience
autour du REH/RDD/APL »

v

GT REH / APL /RDD

Projet

\
Projet GAZE) JE -
@/ LlON/E-_.EF_@.

(2025-2029)
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A

. B l A §'LDAR !NRA@ — )
Le projet GAZELLE (2020 — 2025) winz. D= 5 7E) /’E

&TERRITOIRES

Acquérir des références et proposer une démarche et des outils pour accompagner les acteurs agricoles @/
des Hauts-de-France vers une meilleure gestion de I'azote a partir d’objectifs de résultats a atteindre

sources ot Teritokes

WV

La demarche , L
Testees et validees

aupres de 4 groupes
d’agriculteurs pilotes

d’accompagnement "
pas a pas

_ : Qui repose sur la boite
commencerr [l Jedweric: [l oo WSS a outils d’animation

BN Groupe pilote
= avecle GIEE
Agr’eau-logic

Diaghostiquer Construire le Appliquer un
les pertes tableau de programme
azotées bord d’animation

‘i

S it

o Groupe pilote
& o sur le BAC
(- TR de Lesquielles

Groupe pilote sur ey v’
les BAC de Sacy- .
Labruyeére et
Plaine d’Estrées

Q https://www.rmt-bouclage.org/moodle/course/view.php?id=181
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https://www.rmt-bouclage.org/moodle/course/view.php?id=181
https://www.rmt-bouclage.org/moodle/course/view.php?id=181
https://www.rmt-bouclage.org/moodle/course/view.php?id=181
https://www.rmt-bouclage.org/moodle/course/view.php?id=181
https://www.rmt-bouclage.org/moodle/course/view.php?id=181
https://www.rmt-bouclage.org/moodle/course/view.php?id=181

Plus-values et résultats de |la démarche GAZELLE

O Motiver les agriculteurs a se mobiliser 0 Evaluer simplement et annuellement le résultat sur la qualité de I'eau a travers
pour produire de I'eau de qualité 0 Le Reliquat Début Drainage ol

0 Syst’N® >
O Le tableau de bord d’animation

Tableau de bord 2022-2023 Tableau de bord 2023-2024 Tableau de bord 2024-2025

' Résultats sur la qualité de
l'eau encourageants
mais pas concluants en 3
années d’expérimentation

Méme nombre d’agriculiéurs surles 4 — _—
groupes pilotes depuis le début -

0 Disposer de ressources clé en main pour
accompagner les agriculteurs

Lesquielles

+ d’une trentaine de
supports, guides, outils,
fiches et autres ressources

Agr’eau-logic

CLAGE
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Le projet LIONC’EAU (2025-2029) E 4 .©. Nra ///
f—

Leviers InnOvants visant a réduire les pertes Nitriques, accompagner le Changement LLON@

d’assolement et préserver la qualité de 'EAU en Hauts-de-France

\
GAZE) }E

()

—> Besoin de solutions techniques
face aux impasses et situations a
risques de pertes nitriques

Une évolution de I'assolement en
Hauts-de-France ces dernieres années
qui interpelle
- Conséquences sur les dynamiques
d’azote et la qualité de I'eau régionale

Identifier, tester et diffuser des solutions Anticiper I'évolution d’assolement a venir et évaluer ses
innovantes aupres des acteurs agricoles impacts sur les pertes nitriques pour sensibiliser les filieres

Réduire
les pertes
vers I'eau

Créer de nouvelles références avec Syst’N et valider sa robustesse
pour évaluer les systemes transformatifs et évolutifs en HdF

c Syst'N

UCLAGE
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Les travaux des RMT en lien avec les pertes vers ['eau

CLAGE BoucLAGES

lage des cycles

ReCYC'Gge, Fertilisction, Fecea i T biogéochimiques et qualité des Sols
Impacts Environnementaux

u Mixzg

\{ Femhsatlon

“s " & Enviromnement

°\oQ
'?éSeou Mixte Tec‘nr\

2020 2021 2022 2023 2024 2025

Séminaire et ouvrage

« retours d’ experlence
GT REH / APL / RDD » autour du REH/RDD/APL »

Projet

\
Projet GAZE) JE -
@/ LlON/E-_.EF_@.

GT Avenir c SYSt'N (2025-2029)

UCLAGE

Recyclage, Fertilisation,
Impacts Environnementaux

Journées annuelles du RMT BOUCLAGE : bilan de 6 années de travaux collaboratifs — Palaiseau, 9 octobre 2025 35




Avenir Syst'N

Syst’N

¢ Un outil phare du RMT BOUCLAGE

O Répondant aux questions tactiques et stratégiques autour de l'azote
¢ Utilisé dans de nombreux projets de R&D
0

Qui connalt un succes grandissant

bbb R

MaiS @[F. ainante () ]

<

Une diffusion pas accompagnée, ni structurée
0 Des usages qui se multiplient, dont certains qui interpellent
¢ Certains manques recenseés par les utilisateurs (certaines cultures, certains systemes de production, certains sols, etc)

Comment veiller a la bonne diffusion de 'outil ? Comment accompagner les usagers au-dela des formations ? Quel « SAV » a l'outil ?
Quelles améliorations intégrer a I'outil ? Quelles priorités ?
Qui portera l'outil a termes (maintenance informatique et agronomique, diffusion, formation, etc.) ?

DUCLAGE

0 Recyclage, Fertilisation,
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Analyse des usages de @ Syst'N

* Objectifs de I'étude * Déterminants d’un usage de 'outil
% Analyser les profils des usagers de Syst’N % Utilisateur
&% Décrire les différents des usages de l'outil et en créer une typologie % Cadre d'usage
&% Caractériser les limites et besoins d’améliorations de 'outil & Objectifs poursuivis
& Déterminer les recommandations d’améliorations a partir des usages majeurs % Modalités d’utilisation de l'outil

e Comment?

)

Extraction des données de Entretiens semi-directifs Sondage
création de compte dans le cadre du MFE de Florian envoyé aux utilisateurs en
anonymisées Lavigne (2024) septembre 2024
(derniére mise a jour : février 2025) 17 entretiens traités 23 usagers considéré

Analyse des limites et besoins par type d’usage identifié "—:|—7 X _;jr

- Recommandations et plan d’action

( E o C LAG E Journées annuelles du RMT BOUCLAGE : bilan de 6 années de travaux collaboratifs — Palaiseau, 9 octobre 2025 37
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Qui sont les utilisateurs de Syst’'N ? c Syst'N

‘ 149 "T'@

comptes créés

5 dossiers de simulation Profils d’activités des utilisateurs

par compte (en moyenne)

(en nombre de dossiers de simulations)

Non Actifs
Localisation des utilisateurs Type d’organismes utilisateurs utilisateurs
Actifs >10
(en nombre de créations de comptes)
Peu actifs [4;1]
Institut Non utilisateurs 0
Syndicat d,eAatlijmlnlstratlon technique Chambre .
= igx Recherche (INRAE) d’agriculture actifs

. B4 Agriculteur
I 4% Agro- “""\ . .
] 3% Transfert AN Majoritairement peu actifs
2%
% 18 Collectivité
[ ]0%
Bureau o Organismes les plus actifs
d’étude renseigné

Recherche
(école
d'ingénieur)

Structure
privée

INRAZ

Enseignement

Agro-Transfert
Ressources et Territoires

N j

Données actualisées : février 2025

WUCLAGE
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Les pertes de nutriments vers I'eau et lair

P dans le sol
= décalage entre besoin des
cultures et disponibilité de P

N ammoniacal/uréique en
surface (interface substrat-
atmosphere)

N minéral dans le sol en
condition anoxique

""L,v. \\\\\”“I\'\ |

\
Nty
\\\\ !

Des conditions pédo- R : R
HICEE = g |que dans le sol
climatiques

= decalage entre besoin des
cultures et disponibilité de N
minéral

Des pratiques liées a
la gestion stratégique
et tactique de N

lllustration bloc diogre - Perrine BRANCHET
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Gestion de |'azote pour de faibles pertes

e Gestion stratégique (long terme) :

o La succession culturale (diversité des espéces, associations dans le temps et l'espace) --> la
dynamique d'absorption, la dynamique de fourniture d'azote minéral

o Le type de fertilisant azoté (minéral et/ou organique) --> la dynamique de fourniture d'azote minéral

Certains choix stratégiques dépendants de niveaux d'organisation supérieurs a la parcelle (ex. sytemes de
production avec élevage, débouchés sur le territoire)

e Gestion tactique (court terme) :
o La dose et la date d'apport --> la quantité d'azote disponible a un temps donné
o La modalité d'apport

--> |'efficience de |'azote apporté

R /N I ==
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Les travaux des RMT en lien avec la gestion de |'azote

CLAGE E@CLAGES

w3® Bouclage des cycles

¢ Recyclage, Fertilisation, o oenimicuge o cualté dos Sols
Impacts Environnementaux
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N Pour boucler le cycle de l'azote
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Les travaux des RMT en lien avec la gestion de |'azote

CLAGE BoucLAGES

il i e Bouclage des cycles
ReCYCIGge, Fe rtl I ISOtlon, k)iug]émr:‘mrwquei et qualité des Sols
Impacts Environnementaux
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Les travaux des RMT en lien avec la gestion de |'azote

CLAGE E@CLAGES

w3® Bouclage des cycles

¢ Recyclage, Fertilisation, o oenimicuge o cualté dos Sols
Impacts Environnementaux
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/ I\ :) Jeudi 17 novembre 2022
9h00 - 16h30

" Centre Prouvé de Nancy (54)
N ¢ Pour boucler le cycle de l'azote

L'ozote cette ressource precieuse : comment gagner en
autonomie et quelles perspectives pour les systemes de culture ?

y La Région
Mt Grand st
/1y \,' f' ol S, \ . ‘-‘._ i solifoYore -~ stitu*log%pég% GE — :
B‘ L{&h A m’ 2’),\. j;‘,-,.-.:\;f" K / 2; e llZﬂi«a‘é””! AE 1
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Quels leviers pour boucler le cycle de |'azote a I'échelle des
territoires ?

‘ — Solutions pour limiter les pertes d’azote
—> Pilotage intégral de la fertilisation (APPI’N)
—> Limiter les pertes d’azote par lixiviation
—> Limiter les pertes d’azote par volatilisation
—> Production d’azote au champ par les légumineuses
—> Gestion territoriale de la matiére organique
(Maelia)

—> Living Lab : accompagnement des agriculteurs

Présentation du projet :
https://www.youtube.com/watch?v=SZQpwijcr1QY
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https://www.youtube.com/watch?v=SZQpwjcr1QY&list=PLSfaKfWqbpvWYp3bCiJh5c9w168RVuMMB
https://www.youtube.com/watch?v=SZQpwjcr1QY

Quels leviers pour boucler le cycle de I'azote a I'échelle des
territoires ?
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POUR UNE MEILLEURE COMPREHENSION DE LA NUTRITION

DES PLANTES EN AGRICULTURE DE CONSERVATION DES SOLS

* Contexte Pays de la Loire :
& Développement des pratiques ACS

% Remontées terrain de questionnement (pratiques, les outils de pilotage), expérimentations agriculteu
&% Peu de références

e Constats / questionnement :
& Démarrage plus lent des cultures d’hiver
% Dynamiques de minéralisation différentes / travail du sol, difficultés de la culture a s’alimenter
& Développement de nouvelles pratiques de fertilisation dans les réseaux ACS

* Objectifs du projet :
& Identifier les conditions de milieu spécifiques a I’ACS
& Evaluer des pratiques spécifiques pour améliorer la nutrition des plantes
% Mieux accompagner les agriculteurs en ACS dans leurs regles de décision

» Accompagner les agriculteurs des Pays de la Loire dans I'amélioration de leurs pratiques pour une meilleure
nutrition des plantes en Agriculture de Conservation des Sols
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NSTAITION DES PLANTES EN AGRICILIURE DE CONSERVATION DES SIS
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Résultats des 2 projets sur la gestion de ['azote

* La question des pertes d’azote pas toujours abordée directement

 En conditions régionales (résultats contextualisés)
* Parcelles agriculteurs organisées en observatoires
+ expérimentations

=> Vers la généralisation de résultats

* Mobilisation d’outils (du RMT mais pas seulement!)

* Des résultats mis a disposition sous des formes différentes et nombreuses
* Appropriation facilitée par ancrage local et réalisme des pratiques

.. mais pas toujours facile de conclure

UCLAGE
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Les travaux des RMT en lien avec la gestion de |'azote

LG -
‘ﬂ@%ﬁhﬁﬁﬁmm C L A G E -@E’ Sl S

" Recyclage, Fertilisation, biogéocnimicuce & ualt des Sol
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Groupe conjoint Comifer-RMT BOUCLAGE

GT Pilotage
fertiN >
14
Développement d’un outil opérationnel de raisonnement et de
pilotage de la fertilisation azotée, minérale ou organique de la vigne PerN
Comment maximiser l'efficience de la fertilisation azotée des grandes cultures en Grand J
Est afin de limiter la consommation d’énergie, la production de GES, les pertes azotées @BFEA ;
. \ . syegs sy s AGRICULTURES
dans l'eau et dans l'air des systemes agricoles, tout en renforcant la compétitivité des SR R T Ags  LIERRITOIRES
exploitations ?

UCLAGE

Recyclage, Fertlisation, Journées annuelles du RMT BOUCLAGE : bilan de 6 années de travaux collaboratifs — Palaiseau, 9 octobre 2025

Impacts Environnementaux

51



Conclusions
RMT BOUCLAGE : Réduire les pertes de nutriments vers |'eau et ['air

R&D structurée, dynamique sur ces sujets

Produit :
&% Beaucoup de résultats et de références : quelle portée générique ?
% Des méthodes, outils, boites a outils concrets : émergence locale mais adaptables

S’engage avec force dans I'accompagnement
Question de I'impact des résultats de la R&D ? = cf. Wébinaire demain

Peine a aborder toutes les pertes de front (NO;, NH;, N,O, etc.)
méme si c’est 'objet/objectif de certains outils / projets
mais cloisement des usages

% Risque de transfert de pollution entre compartiments et entre types d’impacts
% Attention a conserver de la cohérence dans les préconisations
&% Challenge pour le prochain RMT

% Mais N,O : extréme variabilité =» Comptabilisation possible ? Intérét =» Surtout impact

Surtout pertes N : quid des pertes P ? Pourquoi ?
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Conclusions
RMT BOUCLAGE : Réduire les pertes de nutriments vers |'eau et ['air

* Articulation des projets passés/en cours/a venir — GT — autres travaux
* Continuité : PARTAGE — ORFEA / GAZELLE — LIONC’EAU / etc.

* Questions pour le prochain RMT :

&% Outil fédérateur ?
Malgré la complémentarité des outils existants, pose des questions de :

- cadre d’usage, de degrés de precision / domaines d’application / données
d’entrées
pour chaque processus

- modele économique

% Thématique fédératrice
Comment pour identifier un besoin, s'approprier une problématique ?
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