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The Nitrogen Cascade

Azote Impacts
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Plan

* L’azote réactif: origine et évolution récente

e Les impacts de l'azote

* Quelgues éléments sur les processus

 La cascade de 'azote a I'échelle du paysage
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L”azote dit « réactift » recouvre ﬁ»’?
différentes formes d’azote

Fertilizer
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Formes réactives
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Population mondiale (milliards)

La production d’azote reactif a
fortement augmenté depuis un siecle
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EGER

Le bilan global de 1’azote

En 1860 | - NON REACTIVE NITROGEN

Fossil fuel .. i 173
Biological Hflxuhon {BNF)
_ Cultivation-induced ......15.0

Natural ... 120.0
Haber-Bosch ................0

Lightning ...........0cvcvve..n. 5.4

+ équilibre entre
fixation symbiotique et
denitrification + exports
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Le bilan global de 1’azote

= NON REACTIVE NITROGEN
En 1995
(chiffres
en vert =
valeurs

de 1860)
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Forte augmentation des
flux de production
anthropique
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Distribution sectorielle des émissions
en France metropolitaine en 2007
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Quels Impacts sur notre
environnement et la santé humaine?

e Qualitée des eaux: nitrates, azote organique

e Qualité de l'air: particules, ozone

» Effet de serre: N,O, particules, ozone, stockage ¥
de carbone, ...

e Biodiversité

e Sols: biodiversité, acidification
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Effet des apports atmosphériques
d”azote sur les milieux naturels
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Une diversité d’impacts

Ecosystemes Stratospheric

chemistry and ozone

Acidification OO Greenhouse gas
of soils & waters Vo — ( & global warming

........

Terrestrial
autrophication &
biodiversity

vegetation
& health

NH,
NO,

nitrates

Coastal s Urban
eutrophication@ P air quality
& food chains & health

Particles
health, visibility
& global dimming

Aquatic
eutrophication &
water quality

Sante
NIinE = Nitrogen in Europe, projet de 'European Science Foundation;
é""—’ﬁ‘%i‘(actuellement, préparation de I'European Nitrogen Assessment)




Antnropogenic

Natural

RF Terms

RF values (W!mz)

Long-lived
greenhouse gases
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Pour résumer ..

e La multiplicité des formes de I'azote induit une
diversité de modalitées d’'impacts

 Atteintes aux differents milieux: eau (NOy,
DON), air (NH3;, NO,, N,O, particules, ...), sols

.."I

» Differentes cibles: écosystemes aquatigues,
écosystemes terrestres, qualité de l'air (= sante
humaine), atmosphere globale (stratosphere,
effet de serre)
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Mais aussi .. —

« Des codts importants, et peut-étre inattendus:
Effet
““““llll ::"||||||||||\'~' dé} ::> |““‘|‘lll|||‘
serre
— _/
Y

75% des codts pour 'UE27 (d’apres van Grinsvend et al., 2011, ENA chapter 22)

—> Orientations futures des politiques publiques?
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L*azote est devenu une priorité
pour de multiples raisons

Polluants

atmospheri
Source: ADEM

AET)

Intensité des actions
(efforts technique et réglementaire)

Pesticides

NEUJRE  Emergence

> Maturité

J4 J4 . % o
Echelle : Effets : (AEO,S,T Degre de résolution Polluants secon(
Locale  ~ ——  Acidffication (connaissance, techniques de réduction, réglementations) Ozane troposphérig
Transfrontiére Eutrophisation Particules secondai
Globale Ozone stratosphérique (détruit I
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Processus de production et
transformation de 1’azote

* Procedé Haber-Bosch: N,+3H, 2 2 NH,

« Combustion : N, + O, = 2NO (et autres produits de
combustion)

» Processus biologiques: volatilisation NH,, nitrification,
denitrification, organisation/mineralisation, fixation |
symbiotique, métabolisme de la plante, ...
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Biosphere

vegetale

S ation Biasphere
'§ in{{ustrie[[e Effluents i I
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§ \ Atmospheére
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Processus de production et
transformation de 1’azote

* Procedé Haber-Bosch: N,+3H, 2 2 NH,

« Combustion : N, + O, = 2NO (et autres produits de
combustion)

» Processus biologiques: volatilisation NH,, nitrification,
denitrification, organisation/minéralisation, fixation
symbiotique, metabolisme de la plante, ...

* Processus atmosphériques: reactivité NOx/O,, formation
d’aerosols, dépots d’azote, stratosphere

* Processus hydrologigues dans le sol/sous-sol et les
cours d’eau
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Transformations atmosphériques
de 1’azote reéeactif

Production d’ozone Formation d’aérosols
troposphérique troposphériques

it
O;

(NH,),SO,
NH,NO,
NH4CI

NH,*..

‘v7

Diminution des dépots
(NH,* se dépose peu)

—>Importance du niveau de fond et
des émissions de NO en zone rurale
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Cycle et principaux flux d”’azote réactif

Acidification,

eutrophication, £
Carbon sequestration

@] Hatural cycle

-, Anthropogenic nNU. e
— cvcle Eutrophication

Ed’aprés A-C Le Gal
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Cascade de 1’azote

Galloway et al. (2003) :

« Multiples liens entre les effets ecologiques et sanitaires de 'azote
réactif, lorsqu’il se déplace d’'un systeme environnemental a un
autre »

« Effets séquentiels d’'un atome d’azote dans différents milieux »

- Transferts entre milieux,
- Transformations d’origines diverses
- Cycles internes a differentes échelles

- Chaines d’'impacts
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Poovdedazoy ~ 1he Nitrogen Cascade
(N,0) (Galloway et al., 2003)

N2
atmosphérique ;
fixé = engrais Oxydes d’azote |_hJitrate d’ammonium
(NO,) (pluie) (NH,NO;)
0
Industrie
des engrais q\“ [K

Cultures, prairies

HBmissions ultérieurciil

de NO, & N,0
entretenant

la cascade

Ammoniac
(NH;)

Ng

Elevage

Nitrate lessive
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La cascade de 1’azote, de
1’échelle locale a celle du paysage

Autres activités AtmOSphére ﬁ

Engrais ]
Elevage

Produits
agricoles

Des imports/exports I
Des cycles internes (avec E auX

transformation des produits)

Des échanges entre écosystemes

Des échanges vers ou via les

. t o t ALIMENTATION
milleux atmospneriques e E AGRICULTURE
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Un atome d’azote
dans la cascade

Autres activité

NH,NO,
Engrais

Produits
agricoles

Norg
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EGER
Etapes de la cascade de l’azote

» Au depart, des processus naturels (fixation symbiotique) et
anthropiques (engrais, combustion)

* Des milieux plus ou moins favorables aux transferts et
transformations de I'azote réactif

- Des transferts entre milieux par voies anthropiques (agriculture), et F
naturelles (atmosphere, hydrologie)

* Des formes plus ou moins favorables au stockage

« Des formes entretenant la cascade (NH;, NO,, NO;") et induisant
des impacts

» Des formes * terminales car peu reactives et ayant peu
d’interactions avec la biosphere: N,O (mais - effet de serre) et N,
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Caractéristiques
des différents milieux —re=

Milieu

Atmosphere

Agroécosyst

Foréts

Prairies

5
:
s

Marais, eaux
continentales

Nappes

Cotes
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De nouvelles questions? ’_'T:GE

il

Le concept de cascade de 'azote (échelle du paysagel/territoire) =
permet-il de faire une evaluation plus pertinente qu’a la parcelle ou e
I'exploitation agricole vis-a-vis des impacts et en terme de bilan?

Jusgu’a quelle mesure sait-on / peut-on / doit-on prendre en compte les !

F

caractéristiques du milieu et les interactions entre milieux pour mieux
comprendre et quantifier le devenir, les bilan et les impacts de I'azote?

Comment y prendre en compte les acteurs ?

Méthode: comment faire (pratiquement) un bilan des composés azotes
et de la cascade de I'azote a ces échelles? Sait-on « tracer » une
molécule d’azote? Est-ce pertinent ?

Le concept de cascade de I'azote est-il utile/indispensable pour
raisonner les pratigques et les mesures agro-environnementales?
Quelles conséquences en terme de gestion de 'azote? Permettrait-il
une gestion différenciées des territoires?
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Synthese

La cascade de I'azote, une vision du cycle de I'azote dépassant
I'échelle de la parcelle

... faisant le lien entre les sources et les puits,
... et accordant une place centrale aux impacts

Depuis sa production, une molécule d’azote réactif peut suivre des
voies tres diverses, traversant divers milieux et y générant divers
Impacts
- Nécessité de prendre en compte les transferts, transformations et les
différents milieux

La cascade de I'azote met en évidence le besoin d’'une approche
intégrée prenant en compte les impacts (eaux, air, biodiversité, effet
de serre, sols), les formes d’azote et/ou les sources et milieux.

NB: Nécessité de prendre en compte les activités d’élevage
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EGER

Des actions i1nternationales
allant dans ce sens

INI: International Nitrogen Initiative
NInE: Nitrogen in Europe
- ENA: European Nitrogen Assessment

TFRN: Task Force on Reactive Nitroge
(convention de Geneve)

Ccost e Cost729 : assessing and managing N fluxes
729 In the atmosphere-biosphere system in Eur

f@/  NitroEurope-IP (6¢ PRCD, 2006-2011)

NitroEurope IP
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Nitrogen and Global Change

Key findings - future challenges

s Workshop for Policy Stakeholders
International Science Conference
Bl Launch of the European Nitrogen Assessment

Edinburgh International Conference Centre, April 11-15, 2011 _@aﬂgp ni

Nitrogen and Global Change: Key Findings — Future Challenges

This event aims to bring together scientists, palicy makers and other stakeholders to discuss the scientific progress on the role of
nitrogen in global change and the relevance for policy makers. It will celebrate the launch of the European Mitrogen Assessment and
scientific results of major European Mitrogen research programmes such as the EU Bth Framework project NitroEurope IP.

It is jointky organised with the ESF programme Mitrogen in Europe (MinE), COST Action 728, the Task Force on Reactive Nitrogen
(TERM) under the UNECE Convention of Long-Range Transhoundary Air pollution, the European Centre of the International MNitrogen
Initiative (M) and is sponsared by the International Fertilizer Industry Association (IFA).

Dates: 11th — 14th of April, 2011 A Venir Sur

http://www.nitrogen2011.org/

Location: Edinburgh/UIK,

Yenue: Edinburgh International Conference Centre (EICC)
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