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SYST’N® : pour quoi faire ?

• Evaluer

• Diagnostiquer

• Concevoir

• Simuler 



SYST’N ® : pour quoi faire ?

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

• Comprendre l’origine des pertes azotées et les périodes critiques

• Identifier les leviers mobilisables 

• Quantifier l’impact a priori de changement de pratiques





SYST’N combine des formalismes de plusieurs modèles de recherche,

en faisant un modèle robuste pour étudier les pertes azotées à

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

SYST’N® modélise les flux d’azote
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• AZODYN [5] Jeuffroy, Recous (1999) 

• STICS [1] Brisson, et al. (1998) [1’] Clivot et al. (2017). 
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• AZOFERT® [6] Machet, et al. (2007) ; [7] Machet, et al. (2017). 

• VOLT’AIR [3] Génermont, Cellier, P. (1997)

• NOE [4] Hénault, et al. (2005). 
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Modèle de culture dynamique de quantification des pertes azotée

- Moyennes annuelles à la rotation

L’outil SYST’N® : un logiciel convivial
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Modèle de culture dynamique de quantification des pertes azotée

- Moyennes annuelles à la rotation

- Des écrans de sortie pédagogiques : cumuls moyens trimestriels

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

Pertes azotées aqueuses : 
Nitrates ruisselés et lessivés (NO3)

Lame d’eau drainante correspondante

Pertes azotées gazeuses : 
Volatilisation des engrais (NH3), 

Gaz à effet de serre (N2O) 

L’outil SYST’N® : un logiciel convivial



Modèle de culture dynamique de quantification des pertes azotée

- Moyennes annuelles à la rotation

- Des écrans de sortie pédagogiques : données journalières
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Quantité d’azote absorbée par les cultures principales et intermédiaires 
simulée à pas de temps journalier

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

L’outil SYST’N® : un logiciel convivial

Rappel du système de culture : 
Succession, fertilisations, travail du sol



• identifier et diffuser les SdC à hautes performances azotées

• déterminer les pratiques à encourager/revoir  

une procédure de diagnostic utilisable par agriculteurs, conseillers, gestionnaires de l’eau

✓ Élargir la gamme des cultures de Syst’N (ex : luzerne, couverts variés…)

✓ Une méthode de diagnostic des pertes au champ dont pertes gazeuses

✓ Des références = des SdC pratiqués + leurs résultats (production, pertes 
d’azote, alimentation azotée) estimés /Syst’N

✓ Mise à 
disposition



Identification de systèmes agro-écologiques 

à hautes performances azotées 

par le diagnostic avec l’outil Syst’N



Présentation d’AgroEcoSYST’N : 2-3 Diapos



IC : Intercultures
COH : Colza d’Hiver
BTH : Blé tendre d’Hiver
BET : Betterave sucrière
ITK : Itinéraires techniques
CRA : sol de cranette
LAP : sol limono-argileux profond
LSI : sol limoneux à silex

Le projet AdOu-SY (06/17-06/19)

1 Agriculteur
2 Parcelles LSI
2 Parcelles LAP

2 Agriculteurs
4 Parcelles CRA
1 Parcelle LAP

2 Agriculteurs
5 Parcelles 

CRA
1 Parcelles LAP

Réseau de parcelle des agriculteurs

Réseau de 15 parcelles

(ITK / analyses de sol)

Quatre grands objectifs opérationnels :

1. Diagnostiquer les problèmes sur des simulations 
de cas réels et de cas types,

2. Collecter des données de terrain et 
d’expérimentation dans les Hauts-de-France,

3. Expliquer les écarts entre données observées au 
champ et simulées, et ajuster les sorties de Syst’N 
aux observations,

4. Mobiliser et diffuser l’outil et son utilisation.

Azote total des plantes

(Plante entière / Analyse N)

Azote minéral du sol

(Reliquats azotés)

Plan de prélèvements chez les agriculteurs

Amélioration de l’Outil SYST’N pour les Hauts-de-France



A
zo

te
 l

ix
iv

ié
 c

u
m

u
lé

 (
k

gN
/h

a)

Exemple d’une cranette sur craie blanche à silex en SCOP – sud-ouest de l’Oise
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Exemple d’utilisation actuelle de SYST’N® : co-conception

Les utilisations de SYST’N

➢ Conception de SdC imaginés par des éleveurs selon des objectifs de reliquats 

entrée hiver (REH) à atteindre (CA89 / INRA – Yonne – AAC de Brienon)

Animation / co-conception 
avec des éleveurs

Ferme fictive représentative
après calage sur RDD réels

Finalité : 
✓ Faire de l’eau propre

Objectifs max. : 
✓ RDD
✓ Azote en jeu = 

RDD + N couverts

Laurette PARAVANO /Raymond REAU / Claudine FERRANE
Réunions utilisateurs SYST’N 28/02/2018

RDD = REH



Pour conclure
❖ SYST’N, un modèle de culture qui peut : et ne peut pas :

➢ Estimer et quantifier des pertes

azotées au champ ➢ Effectuer la préconisation de la dose

d’engrais azoté à apporter➢ En comprendre l’origine et les

périodes critiques

➢ Identifier les leviers mobilisables et

en quantifier l’impact a priori lors de

changements de pratiques
➢ Faire un pronostic d’impact sur la

qualité de l’eau à l’échelle d’une nappe
➢ Quantifier la concentration en NO3

-

de l’eau de percolation sous racinaire

❖ D‘assez bons résultats en Picardie
 Acquisition et traitement des données, et simulation des cas réels suivis → Poursuite des travaux d’amélioration en 2019

❖ Un modèle 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 à venir, Pomme de Terre ?

❖ Des utilisations à plusieurs échelles
 Du diagnostic de la parcelle à la co-conception de SdC avec les agriculteurs

 Parcelle < AAC < Bassin versant < Région



Merci pour votre attention


