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QUALITE DE L'AIR

COMMENT MAITRISER LES
IMPACTS DES PRATIQUES AGRICOLES
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—= Vincent JEHANNO, animateur Agriculture numérique et
Agroéquipement RESO'them
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Problematique, enjeux, politiques publiques et exemples de bonnes
pratiques a mobiliser

2023

Laurence GALSOMIES, service Qualité de I'Air de TADEME
— Sylvain RULLIER, service Agriculture Forét Alimentation de 'ADEME

Focus sur un projet d'expérimentation autour des digestats de
méthanisation, avec un volet d'évaluation des pertes d'azote vers
I'air pour déterminer les pratiques culturales les plus favorable

- Véronique STANGRET, chargée de mission expérimentation et
développement sur I'EPL d'Obernai

Avec la participation de Colin GRIL , chargé de mission "qualité de
I'air" au ministére de |'Agriculture et de la Souveraineté alimentaire
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' AGRICULTURE ET LA QUALITE DE LAIR: - +

2KNO,+ H,C0, = KCO,+ 2




L’agriculture contribue a la pollution de I’air
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REruBLIUE S PART DU SECTEUR AGRICOLE + émissions majoritaires

FRANCAISE
Eibersé

et DANS LES POLLUANTS EMIS de pesticides

EMISSIONS - etimportantes de COVNM

94 "'3I5 liés aux
fertilisan és
O/o ertilisa tsazot

’ i des émissions
L’agriculture, S aamonia (NI

~2[5 jiés aux

effluents d'élevage

1¢" secteur qui émet dans lair
de 'ammoniac NH3 et des
poussieres TSP (et pesticides)

il participe a d’autres
émissions de polluants : NOXx, - particules
particules (PM10 et PM2,5), parles travaux agricoles
COVNM,..

mi’ -

=\ o%
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1. Tit

re de partie

a. Sous-titre de partie

Cycle de 'azote (optimiser sa dose d’azote en limitant
la volatilisation de 'ammoniac)

Le devenir des apports
en azote (N)

Quel engrais azoté, quelle composition ?

=22 forme assimilee

volatilisabon potentielle

NH,
Composition FORME ~ FORME
ST UREIQUE

Connaitre son effluent*

HYDROLYSE
NITRIFICATION

par ia plante &

FORME
NITRIQUE

Source : projet PROSP’AIR
(financé par TADEME/AACT-AIR)

Nureique . N LIQUIDE SOLIDE

g " — . Partde 'AZOTE
s | . L JU——— e —— otentiellement 3

L BN nitrification /7 x o At minéeal B 35% mineral VOLATILISABLE £ 3

' &«y e ' o . _ 1 sous forme NH 2o S
N organique . 53% 65% 82
”p«tn gazeuses nitrate organique of a}){; e Sg’
mule- perte dans ['eau drainée el = B
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et participe
aux episodes
de pollution
particulaire

2Q

...de quelle
maniere ?

L’agriculture créé de la pollution dans l’air
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E X ADEME L
Eﬁi‘ﬂ%k%‘f ‘ polluants <4 conditions météo
B Rl ATTENTION AUX

PARTICULES FINES !
, u
L ag ricu Itu re! L'ammeniac, combiné avec des polluants
émis par le trafic routier et 'industrie,
ainsi que les composés organigues

contribue aux episodes de pollution Sl e e s
(particules) avec une méteorologie favorable
et d’autres sources sectorielles =

Epandage et fertilisation au printemps
Si associés a une metéo favorable (tec, vent, pluie)

Suivant les périodes de I'année les sources des polluants de
I'air majoritaires sont différentes, peuvent provenir de
différents secteurs et former un épisode de pollution.

AMMONIAC = §
NH3 « précurseur /S ==
de particubes [ 1
,S

HIVER B PRINTEMPS ETE R 2
Dioxyde d’azote (NO,) Particules PM, Ozone (0,) 2
Particules PM, |

Chauffage

Trafic router Avec des conditions metéorologiques stables

= (température douce, peu de vent), ce phénomene peut
/m,s,, h former un PIC DE POLLUTION. Les particules dans I'air

Source : projet PROSP’AIR (financé par ’ADEME/ AACT-AIR)

Source : projet PROSP’AIR (fina
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Human Hair
50 ym
Pollen ambrosia
18-20pm

PM, 5 particles
<2.5 um each

SER Finest
BN Beach
Sand

90 um

PM,, particles

< 10 pm each

PM>10ym

Source: APPA

IMPACT SANITAIRE (particule)

Taille (nombre)
Composition chimique
Exposition (durée)

7 février 1996

e dionde

MERCRED] 7 FEVRIER 1996

La pollution de I'air a Paris et a Lyon entraine
plusieurs centaines de déces chaque annee

Une étude scientifique évalue le risque sanitaire lié & la dégradation de I'environnement
o i e T e N ) A\

. [ &cRiRE LN
*[ LwRe SWR

. 5 LeS
'\ circondmanees |’

B poussieres minérales
C) sels marins

W sulfate

@ ammonium NH,

M nitrate N03

B matiére organique

Fond de carte du 13 mars 2014

PM10 /en moyenne |
Spéciation du 11 au 15 mars 2014

W carbone sule

Croisement de fond de cartes :
Niveau de concentration PM10
et composition chimique PM10 (dispositif CARA)

La pollution respirée TOUS LES JOURS
a un impact sanitaire plus fort

DVTD / DBER / Service de la Qualité de I'air / Service Agriculture Foréts et Alimentation
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=s @ L’agriculture impactée par la pollution de I'air

mgeé | aeemceoera
et | s Sew
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TRANSPORT - TRANSFORMATION

/X’/\’\’\\g/—v

Particules
(PMjp, PM25s...) NO, O3

h acidification

P eutrophisation f\\@/‘

- VENT
b.- t::IE.IESE I:.je. |E TURBULENCE
biodiversite

Et bien-étre animal Pesticides

» L’ozone a des effets
sur certaines
especes végétales
sensibles :

Lycopersicon p b
sculentum Mill. Solanum tuberosum L.

¥l Tomate cv Nikita) . |(P. de terre, variété Charlotte)

= nécroses visibles sur
les feuilles

= perturbation de la
photosynthese /
croissance

Quercus petrae
B (Chéne rouvre/sessile) |

BRERRRRERIRREI
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L’agriculture, 1¢" secteur impacté par la pollution de I’air

en 2030

7N L'ozone,

t 034 un polluant perte économique estimée* a 1,8 milliards (€)
. oxydant ]
y due aux effets de I’ozone
n. Exemple du blé tendre en
% France:sans ce gaz, le gain *calculé pour le blé, pomme de terre, tomate (de plein champs) et prairie
de production serait d'environ
+ 6 millions de tonnes/an,
soit + 900 millions €/an
Source | Etude 2020 APollO ADEME Baisse de moins de
rendement — nourriture pour
En savoir plus, jusqu'al1s % la population

www.librairie.ademe.fr

e Baisse de la moins de
iy gqualité des revenus pour
— | Réalisé par produits (nécroses...) les agriculteurs
~== INERIS et CAdF (ex APCA)
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ADEME

AGENCE DE LA
TRANSITION
ECOLOGIOUE

Réglementations

sur les emissions et concentrations dans I’air
(obligation renforcée et progressive pour le secteur agricole)

MTD -~ Meilleures Techniques Disponibles Plan Régionaux de

VLE — Valeurs Limites d'Emission

BREF - Best REFerences /@ (/C? X

CORPEN - Comité d'ORientation pour des Pratiques agricoles de'ENvi Plan particule - S [} //0 R

EEA - European Environment Agency esures sur lagriculture Z})@ - Q <

|DE - Industrial Emission Directive — - <,

ICPE - Installations Classées pour la Protection de I'environnement LAURE Plan national A’/‘%(IC 1%!$

IPPC -~ Integrated Pollution Prevention and Control Loi sur I'Air (LAURE) 2008/50/CE = EMISSIONS DE POLLUANTS ATMOSPHERIQUES (PREPA)
Directive unifiée Tug\ngge “2'6"1"5

Qualité de I'Air (PRQA) Qualité de I'air ambiant
QUALITE DE L’AIR (CONCENTRATION) i i (PREPA 2022-2025)
PLAFONDS D’EMISSION i [PANEA |
Protocole de PLAN MATERIELS D’EPANDAGE -
Convention de Genéve Géteborg Amend Protocole de Gteborg (ratification MOINS EMISSIFS
CPATLD : coopération et mesures Plafond d'émission Arété (08/07/03) en cours, 2017) 2020-2025 ' (\
visanta limiter et réduire la pollution N\ (NOx, COV, NH., SO,) Approbation du PREPA | ! Engagements nationaux de réduction des émissions . 5\0 (
atmosphérique ! Horizon 2010 (SO,, NOx, COV et NHy) | | Horizon 2020, ajouts des PM2,5 | OIS ANCE VERTE C S S 6\)
. \adiPRY\
i i | OV .. of
T 77 7 i : \
Périmétre ; 1979 ] | 2003 2008 2012 el =, b
Nationale R I 2 OUY X '\]U
Européenne | | 1996 19?9 ......... : e T 2017 2021 2022 \a c\(\\\'\
International¢ |1935 1976 1984 1990 ol . 2001 2002 e 2009 2010 2014 2016 de \¢
W 20UBUCE || ‘ 201612284/UE
7.) 1¢= plafonds nationaux < Directive ‘NEC'
(SO,, Nox, COV et NH;) Plafonds d'émission (horizon 2020/30)
EEA Horizon 2010 ! NH;, NOx, PM, s, Surveillance / 2010/75/UE
impacts | S
i ! i | irective (
REDUCTION A LA SOURCE | P : N Cueckve 'EDGO\) 0%
[ Soil conservationact || LoilcPE |‘ Création | CORPEN || 200213/CE 2009/128/CE Révision des BREFs G(\ , \|\5
(USA) (émissions NH3 visées) du Prise en compte  impact de l'ozone Utilisation durable (e
CORPEN poliution de Fair ~ surfes cultures des pesticides Ecophyto 2 ! d@
2
{ Réduction 25%-50% |'utilisation des 2017/302/UE
produits phytosanitaires aux Décret de mise en application
horizons 2020-2025

Ecophyto 2018
Reéduire de 50% |'utilisation des
produits phytosanitaires en 10 ans

écophyto2018

+ Surveillance Environnementale

éditions
Qu% (Source : Bedos et al, 2019)

DVTD / DBER / Service de la Qualité de l'air / Service Agriculture Foréts et Alimentation
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Pesticides

Ammoniac
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| 740)

LAURE

Loi sur!'airet |'utilisation
rationnelle de I'énergie

‘ 1996,/2016 an nallenal serédaclion e
EMESSIONS D POLLLIANTS ATMWOSPSERIOUES (PREFL)

23 Pyor nationad ssréduction i -
EMISSIONS DE POLLUANTS ATMOSPHERIQUES (PREPA) ‘ H EF A j m‘: nz H-}
PREPA ]
Amendement Protocole de Goteborg (ratification I;’:;gﬁfgg;;“f;: ;f'l'jc:_j&fg‘;'eg?ﬂfg‘; LAM MATERIELS D'EPANDAGE
en cours, 2017) DINS EMISS
Engagements nationaux de réduction des émissions LA TRANSITION ENERGETIOUE 302025
Horizon 2020, ajouts des PM2,5 CRDISSANCE VERTE
2012
""""" « 2017 2021 2022
2010 2014 2016
2016/2284/UE
Directive ‘NEC’ i
Plafonds d'émission (horizon 2020/30) I MANTSAIE |

NH,, NOx, PM, 5, Surveillance

impacts Dhrechive IEC « )

2010/75/UE ' Révision des BREFs e
Directive IED
e Ecophyto 2 _
Quize 1 Reduction 25%-50% luisation des pir / Se 2017/302/UE Al
L produits phytosanitaires aux Décret de mise en application 11 13/10/2023



22| Dlon national wréduction
~£5~ EMISSIONS DE POLLUANTS ATMOSPHERIQUES (PREPA) Concernant le PREPA,
le décret n°2017-979 (article 18" précise les engagements

nationaux fixés pour la France de réduire certaines EMISSIONS

Un engagement collectif pour améliorer

la qualité de I'air et la santé des Francais de polluants
e e T
-55% -66% -17%
—_———p NOX -50% -60% -69%
——~» COVNM -43% -47% -52%
NH; -4% -8% -13%

Notamment pour I'agriculture
PM, 5 -27% -42% -57%

NB : pourcentage de réduction d’émissions a atteindre
d’apres I'année de référence de 2005

DVTD / DBER / Service de la Qualité de I'air / Service Agriculture Foréts et Alimentation 12 13/10/2023



96/61/CE

Bl L'objectif de la directive IED (2010/75/UE) relative aux émissions
| industrielles et agricoles (d’élevages) est de permettre un niveau élevé de
R e protection de I’environnement grace a une prévention et une réduction
de la pollution des activités industrielles et agricoles

ey flm“:?ﬁ‘m Projet de révision augmente son champ d’application (plus d’exploitations)

EPANDAGE

en cours
Z o .o ATIMENT: .
de révision d
it iens
» Utilisation de matériel
» Alimentation adaptée Couverture des fosses faiblement émissif
Directive / I E D I E D aux besoins des animaux de stockage des effluents Ipendillards, injecteurs]
» Evacuation fréquente liquides ly compris » Enfouissement dans les
des effluents couvertures flottantes, 4 heures suivant l'épandage
Fil iél’eS (2 O 10/7 5/U E) ( ) LS N comme la paiite, par exempte) .

» Utilisation économe

PORCINE
ﬁgl;;iae;ssement 2 e | 150

truies 750 150

AVICOLE

volailles 40000 150

BOVINE

boeuf, vache,... > 150

NB : Nombre de places (d’animaux) en exploitations agricoles

DVTD / DBER / Service de la Qualité de I'air / Service Agriculture Foréts et Alimentation 13 13/10/2023



AMMONIAC 1990 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 |2027| 2028 (2029 | 2030

Emissions historiques 628
(kt NH4/an)

Objectif de reduction 56 64 73 83 92 102 11,1 12,1 13
(% par rapport a 2005)
Objectif d’émissions a 549 544 538 533 527 522 505 510 516
ne pas dépasser

(Kt NH.,)

emissions de NH; de l'agriculture (kt)

L L et trajectoire de réeduction
La loi climat et résilience

(n°2021-1104 du 22 aout 650
2021) portant lutte contre le
déreglement climatique et 600 Le décret n°2022-1654
renforcement de la i
résilience face a ses effets) 550 du 26 decembre 2022
prévoit des traject0|r-es \ définit pour la France les
annuelles de réduction 500 . .
desemicsions azolees trajectoires annuelles de
(Nz(_) et NH;) du secteur 450 réduction du NH; et N,O
agricole) o L
100 émis par les activités

L’'objectif de réduction des = ::\: § ;:“ g; § S :O; ?: § = g E _;: g ,z\ X § § 5 é‘“ agricoles jusqu’en 2030
émissions, a atteindre en - - - - NN NN NN ANNNAANNNNNASSN
2030 par rapport a 2005, : = = sy 2 s o
est de -13% NH. et -15% e CMiSSIONS histOriques e trajectoire

3
NZQ (pour Ie secteur (source : décret n*2022-1654, article 3 et Citepa, rapport Secten éd. 2022).
agricole)

DVTD / DBER / Service de la Qualité de I'air / Service Agriculture Foréts et Alimentation 14 13/10/2023
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Des leviers d’actions sur tous les postes d’émissions
pour tous les ateliers, a combiner ! =

REPUBLIQUE
FRANGAISE

Libertd
Eyuité

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

L] ek i
Eraternitt

‘::wlv "°~- 2 Yljis‘- @

. .
.

PLAN NATIONAL DE
REDUCTION DES EMISSIONS
DE POLLUANTS ATMOSPHERIQUES

- ||IIII|||| ﬂ\ ,ﬁ |

""*' INF’

Paturage Stockage

Bhreours Bétiments d'élevage dél 2:tsions Epandage Fertilisation Prég:;a:’tllon d‘;?::fttz?,:s
Source ADEME Ajuster _
animale organique_s rapidement
Augmenter le (protéines) (pendillards...)
: °
teAr?ps de Couvrir la ~ Guide des bonnes
paturage , fosse ~ pratiques agricoles
Mieux gérer les § pour I'amélioration de la qualité de I'air
fumiers/lisiers au 3

batiment (raclage,
paillage, lavage d’air)

DVTD / DBER / Service de la Qualité de I'air / Service Agriculture Foréts et Alimentation 15 13/10/2023
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Ammoniac : couverture de fosse

Couvrir sa fosse permet de limiter le contact entre 'arr et le
produit.

Volatifisation NH,

FOSSE NON COUVERTE

Exemple
Pourune fosse a lisier
de 600 md couverte

jusqu'a 37 % . fosse & lisier
de pertes d'azote

contenu dans le

lisier evitees

par rapport a une fosss

nen couverte

soit jusqu'a 672 UN

volatilisees évitées

x
<
W
o
<
<
w
=
2
8
0
8
2
@
2
£=3
4
<
o
7]
o
[4
o
3
9
(=3
@
e
5
(=]
a

=>» Toit rigide
=>» Toile souple : mat, flottante, gonflée
=» Refroidissement et crolte naturelle

Diminution des odeurs

» Valeur fertilisante concentrée
* Reéduction des volumes a épandre
» Valorisation biogaz CH4 (méthanisation)

0 » Volume de stockage nécessaire limité

« Colt d'investissement
« Contrainte d’épandage si crolte
« Etanchéité / fuites

ADEME - guide des bonnes pratiques et QA
‘-’ e \hl

DVTD / DBER / Service de la Qualité de l'air / Service Agriculture Foréts et Alimentation
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Ammoniac : enfouissement des apports organigues

//;I/I}I i l lt‘
/

-

ADEME guide des bonnes pratiques e QA

Source : projet EPAND’AIR (financé par TADEME /AGR’AIR)

ou sol pré-travalllé

Diminution de

5%

2‘ ‘.;,0‘ | o

= Rampe a pendillards, enfouisseur a disques / dents
= Enfouissement par travail du sol (solide)
= Réduction de durée entre enfouissement et épandage

 Meilleure valorisation de I'azote
 Diminution des odeurs
e Diminution des émissions N20O

« Coult d’investissement

« Adapter le matériel au type de lisier,
type de sol

» Contrainte d’étalement

* Durée d'épandage

DVTD / DBER / Service de la Qualité de I'air / Service Agriculture Foréts et Alimentation 17 13/10/2023
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Des leviers d’actions sur tous les postes d’émissions
pour tous les ateliers, a combiner !

]‘.j My Nox @ NOx e ™

._:’t:slﬁl‘llrltlyﬂjl \ /p =0k

Stockage

'Sit'é.’:.'.’r: Batiments d'élevage a6l g::lom Epandage Fertilisation Pfég:;%tllon
Source ADEME Ajuster Introduire des
I’alimentation Enfoulr les apports  légumineuses
animale organiques rapidement
Augmenter le (protéines) (pendillards...)  Choisir des engrais
temps de Couvrir la moins emISSIfS
paturage fosse (ammo_mtrates,
Mieux gérer les inhibiteurs)
fumiers/lisiers au o
batiment (raclage, Optimiser les apports
paillage, lavage d’air) d’engrais (dose, météo,

enfouissement)

ok Cithuios Cultures séchage des

Légende : Emissions de...

Particules
primaires Pesticides Méthane

Gaz et précurseurs de particules secondaires :
o~
. o 565 organiques
NH; Ammonisc ﬁ volatils qonc'n?!lﬂdn iques

“GOVL- Comoosés organiques
NOx Ouydes cazote 0% (oiarils hcgglqu‘ls

Lo toille des symboles représentont les PMp, le NH3
cugmente avec leurs mnaw( d'
(sefon ies imventares Fémisians nanonaes &n 2013 - sow E TEPA)

Récolte, ‘ tlon

* Tracteurs et
machines
agricoles

et stockage résidus

Valoriser les résidus
(paillage, méthanisation...)
au lieu de les brdler

Mieux gérer les
engins agricoles
(trajets, moteurs)

DVTD / DBER / Service de la Qualité de l'air / Service Agriculture Foréts et Alimentation
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Particules : alternative au brulage

5, L i )
Ll B N \,\5 ’,/. k b i Z 4 | ‘f
{ W 7NN O -/ !
““‘&i \ 4 \ I ¥

ADEME —AgrAir — projet<lRAEE GE

: . i
ADEME — guide bonnes pratiques et /O4

Résidus de cultures (menues pailles) :

Bois (haies, vignes, vergers) :

=» Retour au sol
= Paillage
= Méthanisation

= Broyage et paillage
= Biomasse énergie

Co-bénéfices santé des sols :
stockage carbone, biologie, fertilité...
Valorisation énergie renouvelable

Cout de prestation, temps de travail
Structuration filiere de valorisation (énergie)
Retour au sol prioritaire, sauf maladies

DVTD / DBER / Service de la Qualité de l'air / Service Agriculture Foréts et Alimentation
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Liberté LA
Fgatlité

FPraternit?

VA * PRIMEQUAL
|
Agr/Air <
Mobillser ot agir ¢ |_|' '_""’"' Al Pragramme de recherche interorganisme
reduire pour une meilleure gualite de i'air

Programmes et ressources ADEME
https://adm-agriga.ademe.fr/ressources a
T '? Agriculture ‘ R < ——

= . Environnement 5’33%‘5'%#
AN MATIONAL B s 1ons HBOL DT g

|

Agriculture et qualité de 'air
Informations et recommandations
aux HE

Guide des bonnes CONNAITRE POUR AGIR
pratiques agricoles

pour I'amélioration de la qualité de I'air

- Agriculture et qualité de l'air
~ Informations et recommandations
~ aux 'S

CLES POURAGIR @

DVTD / DBER / Service de la Qualité de I'air / Service Agriculture Foréts et Alimentation 13/10/2023



https://adm-agriqa.ademe.fr/ressources
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Exemple projet : échelle ferme

Combinaison de plusieurs pratiques
sur la Ferme laitiere de Grignon :

- alimentation animale

- robot racleur

- couverture de fosse

- épandage avec pendillards

Mesure d’une réduction de 14%
d’émissions totales de NH3

DVTD / DBER / Service de la Qualité de I'air / Service Agriculture Foréts et Alimentation 21 13/10/2023
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Exemple projet . échelle territoire

ESTIMATION DES EVOLUTIONS DES

) 2 , .. EMISSIONS DE NH,SELON LES SCENARIOS
A l'échelle de 2 départements, scénarios

de changements de pratiques :

o - : ) 9082 .Efﬂufn!s
EPAND’AIR - enfouissement des effluents ros
A9¢°mpag"e’ - Cha“geme“ts de - optimisation des apports d’engrais _ ® amendements
ra: : 7102 organiques

| émissions de NH3 par hectare Env ais
EPAND'AIR -:‘ e 6037 minéraux
3 Emissions de NH3 par petites rég.ionsA a:ri(;oles et par hectare en kg NH3/ha - =‘Z 7 :2 :a: ’ TOT Al
/f scenario de base 5 : 2 ’

SRR E

SCO SC1 Sc2 SC3

Source : Agr'Air — projet EPAND’AIR

Simulation d’une réduction
de 12 a 34% des émissions de NH3
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- Recherche, expérimentation,
- géneralisation, un continuum

Soutlen de ’ADEME ' d'interventions
a des travaux utlles a I’actlon en AGRICULTURE et QUALITE de L’AIR

rechercheen : recherche : développement . opérations de : opérations : généralisation
connaissances :@ appliquée @ expérimental @ démonstration : exemplaires
nouvelles ' ' :

o
JC‘C;RTEA

>

Agr/Air

_ )bserver, communiquer...
C |d |
Ameélioration de la

Qualité de 'Air

Comprendre, Innover, Agir

' OFFRE ' DEMANDE '
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MERCI de votre attention

ADEME
Service de la Qualité de I’air / Service Agriculture Foréts et Alimentation
(ADEME / DVTD-DBER / SEQA-SAFA)
Contacts : Laurence Galsomiés (laurence.galsomies@ademe.fr)
Sylvain Rullier (sylvain.rullier@ademe.fr )
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Essai expérimental Dige’O :
mesures de la volatilisation
ammoniacale

REPUBLIGUE FRANCAISE & /‘ A
-5 £
OE LAGROAIENTARE .BEENCE

Assoctanion
E AGRICULTURES  AGRICULTURES

Aicutreuis CAMPBELL
A INRAE) =TERRITORES  “ TeRpiToiRes Memansans ‘ SCIENTIFIC
B oo i AR o i e piovie oiors  CHPMORE DAGRIGATURE — oya e DAGRCULTLRE M FAlleE I Wexsurtu TS WATTER

g/ [3




Connaitre la valeur

agronomigue des digestats

pour maximiser leur bénéfice

fertilisant et minimiser les
pertes :
1. Caractériser les digestats
2. Comparer les pertes azotées

vers AR et vers I'EAU entre

Rappel des objectifs :

Dige’O

Connaitre la valeur
agronomique des digestats
pour maintenir la fertilité du

sol:

Mesurer les impacts des
épandages sur la fertilité du sol
(MO, stabilité structurale, qualité
piologique du sol — vers de terre

et nématofaune)

Apport de
digestat

Réorganisatiay

Volatilisation

Absorption |

racinaire Lixiviation en
cas de drainage

Formation

Former les apprenants et

valoriser le dispositif

expérimental.




Dispositif de I'Essai Dige’O

Source : Google Satellite
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Mesures de la

- volatilisation ammoniacale

lors des épandages de
digestats




Meéthode de mesures par badges ALPHA
INRAE Transfert EnVisaGES

Méthodologie

* Les badges ALPHA sont des capteurs passifs installés au champs et
mesurant la concentration de NH3 par accumulation sur des filtres
de papiers imprégnés d’acide sur une durée donnée

* Les badges sont installés sur le lieu d’émission (mesure de proximité
en milieu de parcelle) et aux alentours (bruit de fond)

* Facile a mettre en ceuvre, les concentrations mesurées sont ensuite
modélisées par I'INRAe pour estimer les émissions a I’épandage a
I'échelle de la parcelle (kg NH3/ha)

2 campagnes de mesures post-épandage sur I'essai Dige’O :

e 2021 : au printemps sur mais ensilage, 3 répétitions par modalité

* 2022 : en sortie d’hiver sur blé tendre, 1 répétition par modalité
(analyses financées par le projet PEI PARTAGE, porté par la CRAGE)

INRAS >

> transfert



Méthode de mesures par micro-capteurs
ATMO GrandEst

N FRancg

78300 prsgy
130223800
Vee. obe

Méthodologie

* Les micro-capteurs de gaz et particules constituent des outils
émergents permettant la mesure des concentrations avec un
avantage de miniaturisation et de mobilité (alimentation par
batterie)

* Le micro-capteur utilisé pour la mesure du NH3 est un systéme
intégré constitué d’une cellule de mesure haute performance de
type électrochimique, d’un systeme de prélevement d’air
dynamique et filtration breveté

e Lutilisation du micro-capteur permet de fournir des concentrations
de NH3 tous les % d’heure en plein champ

1 campagne de mesures post-épandage sur I'essai Dige’O :
e 2022 :en sortie d’hiver sur blé tendre, 1 répétition par modalité
(analyses financées par le projet PEI PARTAGE, porté par la CRAGE)

AtMO

GRAND 25T

Metz - Nancy - Reims - Strasbourg



Mesures de la volatilisation NH3 : méthode badges ALPHA

épandage de printemps

Flux d'ammoniac cumulés, épandages de juin 2021 sur mais ensilage
Zoom sur les premiers 10 jours post-épandage

‘1) PARTAGE  INRA@ >

& Pour boucler le cycle de l'azote > tra nsfert

Tendance des résultats :

2O Tk ! t47] . —
= i ) 21,4 + azote dans le produit - + volatilisation
£ 20,0 | I I
= 1 1
2 ' : 16,0
3 15,0 I ! . ) e
3 : 14,8 Emissions NH3 entre t+10j et t+21j (fin
3 10,0 : des mesures) < 1,0 kg N/ha
T |
=z | |
é 5,0 : 4,8

| i 2,4 Epandages : 01 juin 2021
0,0 T " .
01/06/2021 11/06/2021 L | QN Composition du produit
Quantité disponible Ratio N-
——DIG2 ——DIG2C ——MIN DIG1 ——DIG2E apportée | '\ /ha) N-total (%) N-l:lH4+ NH4+/N-
(%) total
o o . o _ . DIG1 102m3/ha| 78 7,62 1,2 16%
Conditions météo favorables a la volatilisation le jour de I'épandage DIG2 L i6amihal 77 472 06 135
DIG2E (enfoui)
DIG2C 16,4 m3/ha 77 4,69 0,71 15%
YY) MIN 229,9kg/ha| 77 335 165 49%

19,8mm/10j
suivant I'épandage

8°C-26°C
Moy. Jour. : 17°C

Rafales > 17 km/h




Mesures de la volatilisation NH3 : méthode badges ALPHA
épandage de sortie hiver INRAG >

> transfert

Flux d'ammoniac cumulés, épandages de mars 2022 sur blé tendre d'hiver
Zoom sur les premiers 8 jours post-épandage

50 - PR - 7’ . 7 .
tr7h Tweaah 7478 Source d mcl:er,tl.tL'Jde des résultats :
= | * Pas de répétition de mesures des
< 40 | ey 7
= I modalités
=11} 1
=4 30 1
E : 29,3 . . .
£ S . . Emissions NH3 entre t+7j et t+15j
T 2 r .
m 2 i . f (fin des mesures) = 0 kg N/ha
zZ I 1 |
3 10 : : i
[ | | |
I 1 I
0 sl ! ! 1 Epandages : 15 mars 2022
15/03/2022 23/03/2022
/03/ —DIG2 ——DIG2C - DIG1 103 QtéN Composition du produit
Quantité | . . X
apportée disponible N-NHa+ Ratio N-
. "y \ .. . . " (kg N/ha) |N-total (%) o NH4+/N-
Conditions météo favorables a la volatilisation le jour de '’épandage (%) total
DIG1 21,0 m3/ha 133 6,31 1,43 23%
Y- DIG2 35,0 m3/ha 167 4,77 0,97 20%
6°C-11°C ¢ 1,4mm/8j suivant DIG2C 35,0 m3/ha 171 4,88 1,13 23%
. Rafales <5 km/h )2
Moy. Jour. : 8°C I'épandage




Mesures de la volatilisation NH3 : méthode micro-capteurs

) épandage de sortie hiver
/\‘“":////

AtM 0 Evolution des concentrations de NH3 sur le site Dige'O

GRAND IEST du 15/03 au 22/03/2022
Metz - Nancy - Reims - Strasbourg
1600
Epandage
1400 ——T
—DIG2C
1200
DIG1
A 4
1000
=)
B
3 800 ’
o
x [
) lh IH
o
.,h 4,“
Vmonty Wi
v v
V V
oN oN
W A

A0 PARTAGE

N /
S'\ 7 Pour boucler le cycle de l'azote
S

Enregistrements de concentration
toutes les minutes
* Meilleure détection des pics
d’émissions NH3 et des
courtes tendances dans la
comparaison des modalités

Travail en cours :
e conversion des concentrations
en pug/m3 en kg N/ha cumulé

Une nouvelle campagne de mesure
de volatilisation permettra de
mieux comprendre le
comportement des digestats suite a
I’épandage & analyser les résultats
de chaque méthode de mesures



Mesures de la volatilisation NH3 : méthode micro-capteurs

V4 . 0
J) épandage de sortie hiver
/\// Evolution des concentrations de NH3 sur le site d'Obernai pendant la journée
d'épandage du 15/03/2022

A M 0 Evolution des co trations de NH3 sur 1600 It+12h

GRAI\ID I=ST du 15/03 au 22/03/2022 DIG2
Metz - Nancy - Reims - Strasbourg 1400 E p an d a g e I
1600 | I =DIG2C
1200
Epandage ' DiG1
1400 ¢ 1000
~
2% MMA
) il d
1200 B LA Y
< 600 ¥
v 400 :
1000 I
™ 200
= |
~
2 800 0 '
Py 15/03/2022 09:30:00 15/03/2022 13:45:00 15/03/2022 18:00:00 15/03/2022 22:15:00
T
z f Date et heure (TU)
600

400
A fréquence d’enregistrements,

/1 capacité de détecter les pics
d’émissions courts dans les heures
suivant I'épandage
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200
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Outil pédagogique :
Actions menées en 2022-2023 (EPL67)

BTS GEMEAU : prélévements d'eau des ‘ Bac Pro CGEA : prélévement de sol,

participation au chantier d'épandage des

bougies poreuses, projet technique sur la

valorisation des données hydriques digestats, comptage d'épis et pieds du
BTS ACSE, STAV Prod, BP CGEA, BTS APV : BagigS : comptage de seigle sortie hiver,
participation a une conférence sur les ‘ comptage des vers de terre, présentation
nématodes/biologie du sol des problématiques Eau en lien avec les
BTS APV / ACD : Récolte manuelle du mais ‘ Gigfestqielevernents de reliquats azotes,
ensilage participation au chantier d'épandage des

digestats

outil
pédagogique

en action




Collaborations avec 33 acteurs du
régionaux, nationaux et territoire (instituts de recherche,
? o .
européen chambres d’agriculture, agriculteurs,

e, ) méthaniseurs)
25+ /an séances
!

Implication dans 4 projets

Wi«

oy : 1300+ apprenants
pédagogiques sur le : pren .
- . — d’Obernai et d’établissements e .trentame_de
| s de la région GE parutions d’articles
T, Lt o
o A - . ns la pr
~_ Une dizaine d’actions de (da Sajtfeifse et
~ sensibilisation et diffusion de
B! o T résultats (agriculteurs, Une vingtaine de personnes
.f. F 2 =W > . . . . 7 ’ .
- techniciens, apprenants, tours de impliquées dans I'établissement
i’j_ £ jri.?li’;. champs, conférences, d’enseignement agricole

webinaires, ... .. .
) 200+ événements de prises

d’échantillon (prélevements et
mesures)




Phase 2 : Dige’O.2
la suite des mesures de la

N’ qualité de l'air

Montage + Objectifs orientés autour des problématiques
du projet . . .
agronomiques, environnementales & socio-

. ?%%?%ﬁéigfﬁ%n systeme : évaluer un systeme

de culture méthaniseur prometteur

) CAMPAGNE
==— DE MESURE

DE LA QUALITE
DE

> Valorisation des résultats de l'impact global

d'un SAC sur 'agroécosysteme

+ Projet soutenu par 'Agence de I'Eau Rhin-
financier

Meuse (volets suivi de la qualité de I'eau et du
sol ; caractérisation des PRO)
* Les mesures de la qualité de I'air post-

épandage des digestats restent a financer




Avec la participation de , chargé de mission
"qualité de I'air" au ministére de I'Agriculture et de la
Souveraineté alimentaire

WEBINAIRES




Merci pour votre attention !
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