Syst'N, un outil pour diagnostiquer
les pertes azotées

Christine Leclercq - Christine.Leclercq@unilasalle.fr
J.-Christophe Mouny - jc. mouny@agro-transfert-r.org

AG NSFERT o
- UniLaSalle
Terre & Sciences
RESSOURCES ET TERRITOIRES

e ——— R



Environnement

sy e —
— SYST’N® : pour quoi faire ? W““““"

e FEvaluer

g

* Diagnostiquer

4

e Concevoir

4

e Simuler

e —



SYST’N © : pour quoi faire ? o

* Evaluer les pertes azotées au champ : nitrates et pertes gazeuses

4

 Comprendre l'origine des pertes azotées et les périodes critiques

\ g

 |dentifier les leviers mobilisables

g

 Quantifier I'impact a priori de changement de pratiques

P 2020



- Qu'est ce que Syst’N?

- Un outil logiciel composeé de deux entités : un
simulateur et une base de données de pertes d’azote

Modele
biophysique
(simulateur
de pertes N)

Pertes et impacts
simulés
par 'opérateur

Situation a renseigner
- Systeme de culture
- Sol et climat

Références
Base de données de pertes et impacts
de pertes N disponibles
Entrées régionalisées PERTAZOTE
par défaut
Sols
SdC
Fonctionnement
informatique : client- Donneées
serveur de mesures de

%’F;' . \_Ppertes d’azote
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e les flux d’azote

=NRA

SYST'N combine des formalismes de plusieurs modeles de recherche,
en faisant un modele robuste pour étudier les pertes azotées a

I'échelle de SdC ([2] Dupas et al., 2015) en développement agricole.

s AZOte
s Eau

Différents flux issus de modeles préexistants [sources]

Dénitrification

Volatilisation
NH, N,O
[3] [4]
-y - I ' }
Fertilisation -
NO;- NH,* I l Absorption
[6;7] Lixiviation ' B N NO,
NO; [5]

Minéralisation [1]

[1]

* AZOFERT® [6] Machet, et al. (2007) ; [7] Machet, et al. (2017).
+ VOLTAIR [3] Génermont, Cellier, P. (1997)
* NOE [4] Hénault, et al. (2005).

+ AZODYN [5] Jeuffroy, Recous (1999)
STICS [1] Brisson, et al. (1998) [1’] Clivot et al. (2017).
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n logiciel convivial

Modele de culture dynamique de quantification des pertes azotée

Moyennes annuelles a la rotation

M2O NHZ NO3

Pertes d'azote (kg N/hafan)
0.6 Protoxyde d'azote (N20)
5 S50 100 20 Ammoniac (NH3)
h 66 Hitrate (NO3) lessivé
0 Nitrate (NO3) ruisselé

Autres
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Outl

ROTATION (reproduite a l'infini)

Pertes azotées gazeuses :
Volatilisation des engrais (NH3),
Gaz a effet de serre (N20)

: un logiciel convivial

Modele de culture dynamique de quantification des pertes azotée
Moyennes annuelles a la rotation

Des écrans de sortie pédagogiques : cumuls moyens trimestriels

1.937 7.003
2009 / 2012 / 2015 2010 / 2013 / 2016 (début 2017) 2011 / 201
F M A|M ]

Rappel du systéme de culture :
Rotation, fertilisations, travail du sol

Pertes azotées aqueuses :
Nitrates ruisselés et lessivés (NO3)
Lame d’eau drainante correspondante

21.353
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outi N®: un logiciel convivial

Modele de culture dynamique de quantification des pertes azotée \fﬁ/&}mwm

- Moyennes annuelles a la rotation i

- Des écrans de sortie pédagogiques : données journaliéres ==|NRA
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Quantité d’azote absorbée par les cultures principales et intermédiaires
simulée a pas de temps journalier
Calcule

kg M/
=n N 00

250
200-Q----4----|-----
150 - f----
100
N Cult.s0

N fixe. et abs.

ANNEES

Mois I A S O|N D23
Cultures
Apport Min

eaval so Rappel du systéme de culture : |
Fertirrigation . oNn.Q o .
Fauche Succession, fertilisations, travail du sol

Paturage

ﬁalcrlé
en kg N/ :ll?ﬂ

100
&0

40
N Min. 20

N minéral sol

Azote du sol (Reliquat azoté)
simulé a pas de temps journalier

)
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 jdentifier et diffuser les SAC a hautes performances azotées
» déterminer les pratiques a encourager/revoir

~

une procédure de diagnostic utilisable par agriculteurs, conseillers, gestionnaires de I'eau

v’ Elargir la gamme des cultures de Syst’N (ex : luzerne, couverts variés...)

—_

v" Une méthode de diagnostic des pertes au champ dont pertes gazeuses

_ v Mise a

v" Des références = des SdC pratiqués + leurs résultats (production, pertes disposition

d’azote, alimentation azotée) estimés /Syst’N
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Agro-eco-Syst’N

|dentification de systéemes agro-écologiques
a hautes performances azotées
par le diagnostic avec I'outil Syst’'N
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Projet soutenu par les RMT : . Fenﬂisation Liberté + Egalité + Fraternité
* Fertilisation & Environnement § ; REPUBLIQQE FRANCAISE
» Systemes de culture innovants o &Enwronnement DELI-VEEE}E?,EWRE
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* ERYTAGE B s ET DE LA FORET
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Et F'UMT Alter’N mu:'fm:"nu - Y I G E avec la contribution financiére du
— @ Clompte d Affectation .Speﬂale
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Partenaires techniques financés par le CASDAR :

* |nstituts et centres techniques :
ACTA, Terres Inovia, ITB, CTIFL, Station CATE, Terre d’Essais

* Organismes de recherche et enseignement supérieur : Autres partenaires techniques (hors financements CASDAR) :

INRA, ISARA-Lyon, UniLaSalle CRA A-L-PC et CA 79 (mise a disposition de données pour paramétrer Syst’N, usage
« Chambre d'agriculture : de Syst’N), Arvalis-Institut du végétal (experts) ; LEGTA d'Yvetot, LEGTA de

CRA Bretagne Rouffach, LEGTA de I'Oise (test de l'outil).

* Lycées agricoles :
LPA la Ricarde (L'Isle sur la Sorgue), EPL de Toulouse-Auzeville, EPLEFPA de

w MAAF/DGER/SDRICI/BDAPI (Pascale FEUILLARD, « bureau du CASDAR »)

Partenaire financier :



Structure du projet et articulation
entre actions et volets

Action 1 : Pilotage et coordination
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Action 2 :ldentification de systémes a Hautes Performances Azotées a l'aide de 'outil
Syst’N® et du diagnostic pluriannuel au champ de systemes de culture varies

Volet 2.1 : Amelioration et adaptation de Syst'N

Syst’N actuel Adaptations Syst’'N
wl.3 vwl3.1l (~—=--- = wv1.32.n 5| prototype
v.1.4

Utilisation deS§versions
d'adaptation G
de S o pertes_ N
g @diagnostic

Volet 2.2 : Diagnostic pluriannuel des performances N au
champ selon differentes facons de produire

Références Prototype de nouvelle
systémes HPN version de Syst’N (v.1.4)

Action 3 : Apprentissage et appropriation du diagnostic des pertes N pour contribuer a des systémes a HPN

Base de données Supports Actions de

i Pertazote pédagogiques formation
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(06/17-06/19)

Amélioration de I'Outil SYST'N pour les Hauts-de-France
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. . f L. Plan de prélévements chez les agriculteurs
Quatre grands objectifs opérationnels :
. . Juin I2017 * Hiver 2017/2018 P Hiver %J018/201 Juin ‘2019
1. Diagnostiquer les problémes sur des simulations I e h
de cas réels et de cas types, I )
, i |G | T
2. Collecter des données de terrain et | , R |
d’expérimentation dans les Hauts-de-France, || —— | 2
° r J'4 J4 | Reliquats v
3. Expliquer les écarts entre données observées au * Mesuressur €
champ et simulées, et ajuster les sorties de Syst’N @ Mesuressorcure
aux observations, 1 Agriculteur 2 Agriculteurs
e . , . . . 2 Parcelles LSI 5 Parcelles
4. Mobiliser et diffuser 'outil et son utilisation. 2 Parcelles LAP | "~ CRA
- i 1 Parcelles LAP

Azote total des plantes
(Plante entiere / Analyse N)
Azote minéral du sol
(Reliquats azotés)

Réseau de 15 parcelles 2 Agriculteurs
Intercultures 4 Parcelles CRA
Colza d’Hiver (ITK / analyses de sol) 1 Parcelle LAP
Blé tendre d’Hiver

Betterave sucriére
Itinéraires techniques
sol de cranette

/’J
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: sol limono-
oneux a silex




Azote
minéralisé

Pertes azotées
gazeuses

Dynamique de
I'azote minéral
du sol sur gocm
etdel'azote
total absorbé
par les cultures

Pertes azotées
aqueuses

Lame d’eau
drainante

o

(kgN/hasj)
o

Q. N minéralisé
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he a silex en SCOP - sud-ouest de I'Oise

0
30073
£
250 3

200°9

(kaN/ha)

Minéralisation d’environ 130 uN/ha/an
Malgré le calcaire et largile vraie

Pertes par volatilisation et dénitrification
NH, & N,0
Corrélées aux pratiques (fertilisation)

Dynamiques respectées
Absorption de I'N par les cultures et reliquats N
Corrélées aux pratiques et au climat
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2 s de SYST’N
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Exemple d’utilisation actuelle de SYST’N® : co-conception ==
»  Conception de SAC imaginés par des éleveurs selon des objectifs de reliquats -

entrée hiver (REH) a atteindre (CA89 / INRA — Yonne — AAC de Brienon)

En jeu : 70 N max
RDD : 38N max
‘SOmSIisier‘ ‘17malisier H 10tcompost‘ . . , o
jasnndj"mamjjasondj*mamjja‘sundjfmamjjasondj m|am|j|j|als|ojn|d|j fm|am|j/j|lajs/ond Fermeﬁctlve representatlve
apres calage sur RDD réels

Animation / co-conception

Les résultats du systéeme imagine : avec des éleveurs

o 1 | Finalité :
v' Faire de l'eau propre

Objectifs max. :

79 7 v' RDD
v' Azote en jeu =
Un systeme prometteur RDD + N couverts

PEAL)
Groupe des usagers de Syst'N
27 et 28 fevrier 2018
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RDD = REH
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SYST’N, un modéle de culture qui peut :

lixte
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et ne peut pas

\

> Estimer et quantifier
azotées au champ
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>

> En

Effectuer la préconisation de la dose INRA
comprendre [Porigine
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et les d’engrais azoté a apporter
periodes critiques
> Identifier les leviers mobilisables et

en quantifier Pimpact a priori lors de
changements de pratiques

des pertes

\

(I
i

+s* D‘assez bons résultats en Picardie

« Acquisition et traitement des données, et simulation des cas réels suivis = Poursuite des travaux d’amélioration en 2019
\/ 1 I4 .
** Un modéle robuste en constante évolution
- 4 Nouvelles cultures : Lin, luzerne, chanvre, carotte

Amélioration des formalismes en lien avec les recherches récentes

Poursuite des travaux d'amélioration : Féverole et Soja a venir, Pomme de Terre ?
** Des utilisations a plusieurs échelles

« Du diagnostic de la parcelle a la co-conception de SAdC avec les agriculteurs
- Parcelle < AAC < Bassin versant < Région

/
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