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Les activités agricoles et forestières, 

une responsabilité équivalente aux autres secteurs 

vis-à-vis du pouvoir de réchauffement global

Energie
13%

Industrie
22%

Transport routier
25%

Autres transports
2%

Résidentiel /
ter tiaire

18%

Agr iculture/
sylviculture

20%

CO2 0.0    hors transports et UTCF

CH4 79.2    Fermentation entérique des ruminants

N2O 83.1    Fertilisation azotée des sols agricoles

PRG 18    Principalement N2O et CH4

(source Citepa, 2009)
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Plan de l’exposé

• Introduction
• Déterminisme des émissions de N2O. Questions et 

implications pour la recherche et l’action
– Local (parcelle)
– Spatial (paysage, territoire, …)

• Conclusions: quelles voies de progrès?

�Réflexions, questions d’un pseudo-agronome, « baignant » 

dans une vision plus environnementaliste qu’agronomique . 

� Fortement axé sur l’azote.
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Rappel: origine des pertes gazeuses
après fertilisation azotée
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Les émissions de N2O sont intrinsèquement 

difficiles à estimer, extrapoler et modéliser

• Dépendante des facteurs du milieu, tant abiotiques que biotiques: 
types de sol (incluant la microflore), climat, cultures (Ex: 
légumineuses) et pratiques agricoles (fertilisation, travail du sol, …)

• Forte variabilité spatiale: 1 à 2 ordres de grandeur entre divers 
endroits d’une parcelle

• Forte variabilité temporelle: pratiques de fertilisation et de travail du 
sol, gestion des résidus/interculture, phénomènes climatiques, … 

• Rapport des émissions de N2O à la dénitrification totale très variable 
(0-100%??). Forte source d’incertitude.
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Des facteurs d’émissions très variables … 

Émissions de N2O sur 
prairies (�), céréales (�) 
et autres cultures (�) 
en Ecosse.
(Skiba et Smith, 2000)

Bouwmann (1994); IPCC

� Le niveau de fertilisation n’est pas la seule source de variation

Les facteurs d’émissions déterminés à partir d’une expérimentation 
ne sont pas directement extrapolables à des échelles plus grandes; 
ils n’ont de signification que pour des échelles d’espace grandes 
dans lesquelles on intègre cette variabilité (mini = région ?)

� expliquer les origines de cette variabilité 
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Quels conseils donner ? 
Émissions de composés azotés 

et mesures agro-environnementales

O. Oenema et al., 2009
Projet MITERRA-Europe
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peuvent être différents des effets à court terme

Exemple du travail du sol

(d’après Six et al., 2004)

+ = diminution, - = augmentation du GWP

+ +

+
+-

-- -

- +- +

Différences annuelles en flux de GES et pouvoir de réchauffement (GWP) 
entre non-travail du sol et travail conventionnel (en équivalents CO2)
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Conclusions à l’échelle locale

• Nécessité d’approches multi-locales et coordonnées 
pour acquérir des références fiables et représentatives

• Mise en place de dispositifs d’observation à moyen et 
long terme

• Prise en compte des rotations et des systèmes de 
produciton

• Nécessité d’observations multi-composés: azote, 
carbone, …
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Et … 

lorsqu’on sort de la parcelle ?
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Émissions indirectes de N2O
≅ 1 à 2/5 émissions totales de N2O
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The 
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(Galloway et al., 2003)
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l’échelle du paysage/territoire?

• Échelle où on peut faire une évaluation plus pertinente qu’à la parcelle ou 
l’exploitation agricole? 

• Émissions indirectes: quel est leur ordre de grandeur? Quels sont leurs 
déterminants principaux, entre paysage (utilisation du sol, types de sources, 
hydrologie, …) et système de culture

• Comment faire un bilan des composés azotés et de la cascade de l’azote à 
ces échelles? Est-ce pertinent ?
– Modélisation? (Ex: NitroEurope-C4)

– Expérimentalement?

• Modulation par les caractéristiques locales du milieu: jusqu’à quelle mesure 
sait-on / peut-on prendre en compte ces interactions (si elles sont 
significatives)? Et les utiliser en terme de gestion et d’action?

• Qu’est ce qu’un territoire en terme de cycles biogéochimiques et émissions 
de GES? Comment y prendre ne compte les acteurs ?

• Peut-on moduler les mesures agro-environnementales (MAE) selon les 
territoires? Gestion différenciées des territoires?

• …
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Conclusions : 4 grands points

• Explorer des approches et concepts nouveaux: composante 
microbienne des sols (notamment capacité à réduire le N2O en N2), 
nitrification, gestion des matières organiques, conception et évaluation 
de systèmes de culture (notamment avec légumineuses, SCV, …)

• Rénover nos approches expérimentales: métrologie, observation de 
longue durée, essais multi-locaux, plateformes technologiques en 
support. Aller vers plus de « collectif »

• Dépasser l’échelle de la parcelle agricole et du cycle annuel, 
notamment pour la conception et l’évaluation de MAE : exploitation, 
systèmes de culture, paysage � se donner des moyens, avoir des 
méthodes ad hoc, réfléchir à la pertinence et aux moyens d’action

• Aller plus à la rencontre des problématiques environnementales 
(�impacts): lien en particulier avec des approches et groupes 
européens (INI, NinE, NitroEurope, TFRN) 
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et  « émission de N2O » : 

2 étapes dans la réduction du nitrate en N2

Hénault et al., 1998

1 : NO3
- � NO2

- � N2O
2 : N2O � N2 

(bloquée par l’acétylène)

Tous les sols, selon leur 
flore microbienne et les 
conditions d’expression, 
ne réalisent pas les deux 
étapes de la même manière
� ± de N2O dans le produit 
de la dénitrification
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Conclusions : 4 grands points
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longue durée, essais multi-locaux, plateformes technologiques en 
support. Aller vers plus de « collectif »

• Dépasser l’échelle de la parcelle agricole et du cycle annuel, 
notamment pour la conception et l’évaluation de MAE : exploitation, 
systèmes de culture, paysage � se donner des moyens, avoir des 
méthodes ad hoc, réfléchir à la pertinence et aux moyens d’action

• Aller plus à la rencontre des problématiques environnementales 
(�impacts): lien en particulier avec des approches et groupes 
européens (INI, NinE, NitroEurope, TFRN) 
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Exemple de l’UMT GESExemple de l’UMT GESExemple de l’UMT GESExemple de l’UMT GES----NNNN2222OOOO
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plus longues (ici, rotation sur 30 ans + calcul GWP/PRG)

CO2 and N2O: simulations 
sur ~30 ans, modèle CERES-EGC .

NBP = NEP – Exported biomass 
+ Imported biomass

Site de Grignon
+670 kg CO2-C eq ha-1 an-1

(Lehuger et al., 2009)


