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Introduction

1 Introduction

Ce rapport présente les résultats intermédiairésnab dans le cadre de I'étude intitulée
« Suivi lysimétrique de la lixiviation de I'azote ritrique et expérimentation en matiere de
fertilisation azotée et de successions culturales eultures industrielles légumiéres ».
Cette subvention (réf. 3523/4) a été allouée pa&@drvice Public de Wallonie (DGO3) a la
cellule GRENeRA (Unité de Science du Sol — Univérsle Liege, Gembloux Agro-Bio
Tech) en collaboration avec I'ASBL Epuvaleau et3BL Centre Provincial Liégeois des
Productions Végétales et Maraichéres (CPL Végérmar); une période de 2 ans'(Lillet
2010 — 30 juin 2012).

Cette subvention poursuit les travaux réalisés tiaoadre de trois précédentes conventions ;
celles-ci concernaient :

- pour la période du®lmars 2003 au 28 février 2005 :4aMlise en place d’un suivi
lysimétrique afin de vérifier la pertinence des nomes d’épandage et Azote
Potentiellement Lessivable (APL) de référence du Bgramme de Gestion
Durable de I'Azote (PGDA) en région wallonne »(réf. 3523/1) allouée par la
Région wallonne a I'ASBL Epuvaleau, en partenasgec GRENeRA et 'ASBL
Centre Maraicher de Hesbaye,;

— pour la période du®imars 2005 au 31 mai 2007 :deSuivi lysimétrique de I'azote
nitrique dans le cadre du Programme de Gestion Dutale de I'Azote (PGDA) en
agriculture » (réf. 3523/2) allouée par la Région wallonne a BASEpuvaleau, en
partenariat avec GRENeRA et 'ASBL Centre MaraiateHesbaye ;

— pour la période du®ljanvier 2008 au 30 juin 2010 : & Adaptation des pratiques
agricoles en fonction des exigences de la DirectiWitrates et la validation des
résultats via le suivi lysimétrique de la lixiviaton de l'azote nitrique » (réf.
3523/3) allouée par le Service Public de Wallonl@RENeRA, en partenariat avec
'’ASBL Epuvaleau et 'ASBL CPL Végémar.

1.1 Contexte de l'étude

Comme dans de nombreuses régions d’Europe, defusgeyrs décennies, les teneurs en
nitrate ne cessent d’augmenter dans les nappeatigugs wallonnes. Sur la période 2005 —
2008, 18% des sites de surveillance situés en zondsérables présentaient une
concentration moyenne en nitrate dans I'eau brupérseure a 50 mg NI, valeur définie
comme limite de potabilité par 'OMS (Cellule Etwd¢ I'Environnement Wallon, 2010). Les
niveaux de concentration semblent cependant sételisés depuis 2 ou 3 ans.

Le rapport final de la convention « Programme Acttitesbaye » (Dautrebande et al, 1996) a
clairement montré qu'a c6té de l'agriculture, lestsurs industriel et domestique avaient
également un impact sur la qualité des eaux saines. Des améliorations sont également en
cours dans la gestion des eaux résiduaires issuessddeux secteurs (traitement tertiaire).

La surveillance de la qualité des eaux est orgarasetravers du « Survey Nitrate » qui est
constitué de plusieurs centaines de points d’obgsiens répartis dans les eaux de surface
(rivieres) et souterraines en région wallonne. L8urvey Nitrate », tel qu'il est réalise,

présente une vue d'ensemble de l'état (en termeaseentration en nitrate) des eaux
souterraines mais ne permet pas de distinguer&ang’une politique environnementale mise
en place dans I'un ou l'autre secteur d’activitée plus, le contexte géo-pédologique de
certaines régions (en particulier la Hesbaye) @stjtie les résultats sur la qualité de I'eau
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souterraine du Programme de Gestion Durable deot&en agriculture ne seront mesurables
gue dans une dizaine d’années ou plus. Le traasiiahs lixiviés dans la zone vadose (entre
sol superficiel et aquifere sature) constitue dangritable « inconnue» du systéeme.

Pour lever partiellement cette inconnue, six lysie® ont été mis en place en 2003 et sont
exploités depuis sur des parcelles agricoles erbayes région a vocation principalement
légumiere. Ces lysimetres constituent un outilggrimet un suivi quantitatif de la lixiviation
du nitrate au-dela de la zone racinaire. Cette tifiation de la lixiviation de I'azote nitrique

a le double but de fournir rapidement et de maniéykge au secteur agricole une assurance
quant a la pertinence des normes et des valeuRLdik référence et de permettre de vérifier
'adéquation entre ces valeurs de référence, lesails de fumure et I'objectif de préservation
de la qualité des eaux.

Parallelement au suivi quantitatif de la lixiviatidu nitrate, une série d’essais menés depuis
2008 a l'aplomb des lysimetres vise a tester l'ibtpd’'une réduction du conseil de
fertilisation azotée sur les rendements, les APlegttoncentrations en nitrate dans I'eau qui

percole sous la zone racinaire.

1.2 Historique du projet

Nous renvoyons aux rapports d'activités finaux (@@met al., 2005 ; Fonder et al., 2007 ;
Deneufbourg et al., 2010b) des trois études préu@depour I'ensemble des résultats,
interprétations et conclusions.

Depuis 2003, la lixiviation du nitrate sous la zameinaire est suivie dans six parcelles
situées dans la région limoneuses de Hesbaye. &esllps font partie du Survey Surfaces
Agricoles, réseau de 34 fermes représentatives Ipauigestion raisonnée de l'azote et dans
lesquelles les valeurs d’APL de référence sontliégabCing lysimétres sont implantés dans
un périmetre d’irrigation de cultures légumiéredustrielles en rotation avec les grandes
cultures classiques (froment, betterave, pommete)tet un sixieme lysimétre est implanté
hors périmetre d'irrigation.

Le premier volet de I'étude (mars 2003 - février 205) a permis de mettre en place les
lysimétres, suite a une recherche bibliographiduies visites de systémes lysimétriques déja
installés. Ces recherches ont permis de faireilet gar les différents systemes lysimétriques,
leurs nécessités en matiere de conception et ddidonement, ainsi que leurs avantages et
inconveénients inhérents. De par les impositiongadsubvention, les objectifs de recherche,
les limites techniques et financieres, deux syssély@meétriques ont été retenus, un systeme
en sol remanié et un systeme en sol non remaraeeté décidé que trois lysimétres seraient
installés en systeme sol remanié, et les troiseawgn systeme sol non remanié. Tous sont
installés en plein champ, dils situ, sous conditions agricoles réelles et sans géoe lps
opérations culturales. La méthodologie d’échamtillage a été mise en place au cours de ce
volet de I'étude et un test sur la conservationédmntillons a été mené.

Tous les lysimétres sont entrés en phase de ptortolau cours de la seconde période
hivernale (2004 — 2005), moyennant une mise a aaarpar remontée capillaire pour deux
d’entre eux. Les premiéres observations obtenues@asuivi lysimétrique en conditions

réelles d’exploitation ont permis de dégager quetggrands points. Les rotations classiques
betterave — céréale donnent des eaux de percofaildement concentrées en nitrate (< 50
mg/l). L'introduction d’une culture Iégumiere dapette rotation induit une augmentation des
teneurs en nitrate migrant en profondeur (de 500@ rhg/l). Une bonne gestion de la

fertilisation et l'implantation de CIPAN permettedtatténuer le phénomene. Par contre,
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malgré limplantation de CIPAN et une gestion frachée de l'azote, les rotations
légumieres successives de cultures fortement exigeaen azote alternées avec d’autres
fixatrices d’azote atmosphérique donnent des cdrat@gms en nitrate dans l'eau de
percolation particuliérement élevées (> 100 mgf#igjudiciables dans les zones qualifiées de
vulnérables en matiére de protection des eaux sairnes.

Au cours dudeuxiéme volet de I'étude (mars 2005 — mai 2007¢s mesures, observations,
prélevements et récolte de données se sont poissilivest ressorti que deux lysimetres,
installés partiellement dans la nappe, capteng-@tllors de fortes remontées hivernales; lors
de ces remontées, I'écoulement de ces deux lysmést stoppé a l'aide de vannes pour
eviter le drainage de la nappe. Les sites lysiapgds non influencés par une remontée de
nappe en surface percolent de quelques pourc&t¥ade la pluviométrie totale enregistrée
lors de toutes les saisons. Cette gamme correspomburcentage de la pluviométrie totale
qui s'infiltre (Dautrebande et al., 1996). Cela tégme du bon fonctionnement des lysimétres,
étant de moins en moins sensibles aux perturbatioes a l'installation.

On a pu observer durant cette période que, ousrdodmnes pratiques de gestion telles le
fractionnement azoté, I'implantation de CIPAN etergsulture et la couverture hivernale du
sol, les rotations et successions culturales semlaeoir un impact prépondérant sur la
qualité des eaux observée dans les lysimeétres.

Au terme de ces quatre années, il apparait en @renapproximation qu’il existe une
correspondance entre le reliquat azoté mesuré lgassl (exprimé en kg N-Ngha) en
novembre et la concentration moyenne en nitratpri@ée en mg NgYl) de I'eau récoltée a
I'exutoire des lysimétres. Le temps de réponseégfrat — concentration) est de I'ordre de 6 a
18 mois en fonction des conditions de la parceiaditions culturales et climatiques). Ainsi,
en plus de sa qualité d’indicateur de la (bonnestige de I'azote, il apparait, grace aux
observations réalisées dans les lysimétres au ceucette période, que I'APL est également
un bon indicateur de la qualité de I'eau de petmnia

Au cours duroisieme volet de I'étude (janvier 2008 — juin 200), des essais mis en place a
'aplomb des lysimétres ont permis de tester l'ioipd’'une réduction des conseils de
fertilisation sur les rendements, les reliquatstéz@t les teneurs en nitrate dans I'eau de
percolation récoltée a 2m de profondeur. Les meswigservations, prélevements et récoltes
de données dans les eaux de percolation se sorsupas durant cette période. Un lysimetre
a egalement été déplacé en raison de son mauvaisoitnement dd a un emplacement qui, a
l'usage, s’est révélé inapproprié. Ce lysimetraéaréimplanté sur une parcelle recevant des
apports de matiere organique plus fréquents quéeswautres parcelles suivies. Les résultats
dans ce lysimétre permettront de mieux cerner lecnie de I'azote dans un contexte
d’apports organiques réguliers.

Les résultats des essais menés au cours de cetidepént été comparés a ceux de deux
autres expérimentations menées sur des culturesiiéges en région wallonne (Fonder et al.,
2010a ; Renard et al., 2007) et ont permis de m@mpdes modifications de pratiques en
matiere de fertilisation azotée pour plusieursuwehl Iégumieres ; ces essais ont également
permis de proposer des recommandations en termesati®ns et de successions culturales.

Un autre enseignement de ces essais en Hesbalienpettance de la date du prélevement
de sol effectué en vue d’établir le conseil de frenurant ces essais, les conseils de fumure
ont été établis sur base de prélevements effeciu€s le semis, afin de tenir compte d’'une
reprise de minéralisation parfois importante dansds d’'un affinage important du sol (cas
des carottes par exemple), de températures impestat/ou d’apport préalable de matiere
organique. Il a ainsi été possible d’apporter ladive minérale au moment ou la plante en



Introduction

avait réellement besoin. Par contre, comme celg al#servé sur deux parcelles au cours de
I'essai, un conseil calculé sur base d'un profdbéttrop tét dans la saison augmentera le
risque de surestimation du conseil par sous-esomde la minéralisation.

En_conclusion, les lysimétres installés depuis 2003 en Hesbag®lissent leur fonction
d’outil de suivi de la lixiviation de I'azote nitfue. lls récoltent la fraction de la pluviométrie
gui migre vers les horizons profonds et permettien faire un suivi qualitatif et quantitatif.
Les lysimetres ont également montré que l'indicatenvironnemental APL donne une
tendance correcte sur la quantité de nitrate qai @esente I'année suivante dans les eaux de
percolation a une profondeur ou il ne sera paspéralble par la culture suivante. Les valeurs
mesurées en termes de lixiviation d’azote nitriquantrent la nécessité et la pertinence des
normes d'épandage et du code de bonnes pratiqueslag. Par ailleurs, I'outil lysimétrique

a clairement mis en évidence que le respect deiddité des eaux de percolation sous les
terres agricoles doit étre approché par une gestitdgrée et globale des rotations et
successions culturales complétes, en ce comprideltdisations raisonnées et CIPAN
adaptées a chaque culture présente dans la rotation

10
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2 Programme de travail et objectifs

La poursuite des expérimentations a I'aplomb desrigtres permettra de mesurer I'impact
sur la qualité de I'eau de percolation de la misexaivre des modifications de pratiques en
matiere de fertilisation azotée proposées dansdeslusions de la convention précédente
(réf. 3523/3). Les mesures individuelles de renddreé de qualité de la récolte permettront
de mesurer I'impact financier des modificationgdatiques proposées.

Le déplacement récent d'un lysimétre vers un cdateXapports réguliers de matiere
organique permettra de mieux appréhender les orkatentre fertilisation azotée, APL et
qualité de I'eau de percolation dans ce contexticpéer.

Par ailleurs, selon les conclusions de la convarpi@cédente (3523/3), il est intéressant de
poursuivre I'expérimentation en culture de feve ahesais et de carotte pour voir jusqu’ou les
conseils de fumure peuvent étre réduits sans dlintidence négative sur le rendement et/ou
la qualité de la récolte. Ces expérimentations sorges en place en dehors des sites
lysimétriques sur des parcelles ou les conseilfudmire sont les plus élevés ; c’est-a-dire
avec les reliquats azotés en sortie d’hiver les jpdibles. Ces mémes conclusions relevent
également le probléeme de la gestion de I'intercalapres un haricot surtout si I'implantation
d’'une céréale d’hiver est prévue a l'automne. L@&xpentation de CIPAN entre un haricot
(ou un pois ou une feve) et une céréale d’hivesiajue la mesure de I'impact de cette
CIPAN sur la céréale d’hiver est également inteémetes Une expérimentation sera donc
menée sur ces trois sujets en dehors des parlysliestriques.

Concretement, le projet est articulé autour dee€sax

1. Axe « expérimentation »I'objectif de I'axe « expérimentation » est @ster I'impact
d’'une réduction de la fertilisation sur les rendatagles APL et la qualité de I'eau de
percolation dans les parcelles équipées d'un lysené&’expérimentation portera sur
deux niveaux de fumure : un niveau de fumure geatie ‘fumure conseil’ et un
niveau de fumure qualifié de ‘fumure conseil réduftf. 83.2). Quatre répétitions par
niveau de fertilisation seront mises en place. keas-parcelles seront récoltées
séparément en vue de la quantification individuéideur rendement. Un suivi APL
permettra de rendre compte chaque année du risgjxidation de l'azote lié a
chacun des scénarios testés sur les différentesl|ea.

Par ailleurs, comme dit plus haut, des expérimemstseront menées hors sites
lysimétriques sur la fertilisation azotée en cutde feve des marais, de carotte et sur
la gestion de l'interculture apres haricot (ou févepois).

2. Axe «analyse technico-économique bobjectif de cet axe est de chiffrer I'impact
economique des modifications apportées aux pratiquiturales de I'agriculteur. Ceci
permettra, sur tous les sites d'essais, de mettre balance les bénéfices
environnementaux des scénarios testés avec l'imgamiomique de ces scénarios.
L’'axe « analyse technico-économique » implique daolte séparée des différentes
sous-parcelles, en vue de la quantification indiglte de leur rendement.

% Azote Potentiellement Lessivable : mesure du weliggn azote nitrique dans le sol (0-90 cm) en ddbu
période de lixiviation du nitrate

11
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3. Axe «vulgarisation » :I'objectif principal de cet axe est la sensibilisa des
producteurs de légumes wallons, et surtout du mitle I'industrie Iégumiére, aux
enjeux de la problématique nitrate.

Un objectif sous-jacent est la poursuite et le oemdment de l'information de
'existence en Wallonie d’'une plate-forme d’esspesmettant |'utilisation d’outils
lysimétriques et la diffusion des résultats et gmsmments des expérimentations
menées sur la fertilisation et les itinéraireswaltix en cultures légumieres.

12
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3 Matériel et méthode

3.1 Description des sites retenus

Afin d'éviter tout malentendu lors de prises d'infmtions et de renseignements par les
différents intervenants, il a été convenu de nomleersites selon les noms des parcelles
utilisés par les agriculteurs et le CPL Végémait, Goosse Pierre Chemin de Fer, Gros Thier
Bovenistier, Haute Bova, PL1, PL3 et Sole 4 (Figuedt Figure 2).

Les lysimétres sont installés en Hesbaye (Wallpm@ig)sein de trois fermes faisant partie du
« Survey Surfaces Agricoles », réseau de 34 espiloits situées sur le territoire wallon et
dans lesquelles pres de 240 parcelles sont sweniesatiere de gestion de I'azote, dans le but
d’établir annuellement les valeurs d’APL de réféer(Vandenberghe et al., 2010). Ces
parcelles sont également suivies par le CPL Végé@uarontribue notamment a la gestion du
périmetre irrigué utilisant les eaux usées de eigie surgélation et de conditionnement de
légumes Hesbaye Frost s.a. Cing lysimétres sontamtés dans des parcelles irrigables
intégrant des cultures Iégumieres industriellesogation avec les grandes cultures classiques
et un lysimetre est implanté dans une parcelleimmable (Haute Bova) cultivée uniquement
de grandes cultures classiques (céréales, betterlawerée) avec apport régulier de matiere
organique.

Les sols caractéristiques de la région sont desninprofonds. Chaque site a été caractérise
d'un point de vue pédologique par un sondage atigre, jusqu'a la profondeur de 2m
(Fonder et al., 2005).
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Figure 1. Carte de localisation des lysimétres PLBL
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Figure 2.

Carte de localisation des lysimétres Grgse Pierre Chemin de Fer, Gros Thier Bovenistier et
Haute Bova

3.2 Meéthodologie appliquée aux essals menes sur sgsgnétrigues

Au cours de l'année 2011, quatre des six parcédpspées d’'un lysimétre ont fait I'objet
d’'un essai portant sur le niveau de fertilisatiaotée et/ou la gestion de l'interculture. Les
essais mis en place en 2011 sur les parcellesé&sgigun lysimétre sont détaillés ci-dessous.

— Grosse Pierre Chemin de Fer (pomme de terre en 20%ie d’'un froment) I'essai a
porté sur la gestion de l'interculture. Une moutaadété semeée entre la pomme de terre
et le froment sur une partie du parcellaire expénial.

— Gros Thier Bovenistier (haricot en 2011l)essai a porté sur le niveau de fertilisation
azotée et la gestion de l'interculture. Le condeilfumure a été réduit sur une partie du
parcellaire expérimental et une moutarde a été seuéla méme partie du parcellaire
apres récolte du haricot.

- PL1 (froment en 2011)la méthode de calcul du conseil de fertilisatiarfrement étant
relativement bien maitrisée (cf. Livre Blanc), Bas sur cette parcelle a porté sur la
gestion de l'interculture, et plus particulierement I'implantation d’'une légumineuse.
Un mélange de tréfle d’Alexandrie et d’avoine biésne a été semé sur une partie du
parcellaire expérimental et un tréfle d’Alexandaeété semé sur l'autre partie du
parcellaire.

- PL3 (froment en 2011)comme pour la parcelle PL1, I'essai a porté sugydstion de
I'interculture, et plus particulierement sur I'ingpitation d’'une légumineuse. Un mélange
de vesce et d’avoine brésilienne a été semé supanie du parcellaire expérimental et
une avoine brésilienne a été semée sur l'autreepdutparcellaire.

14
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— Sole 4 (pépiniere de fruitiers en 2011)n’y a pas eu d’essai sur cette parcelle en 2011
Un ray-grass a cependant été semé entre les ldmgdantation afin de reproduire le
comportement d’'une prairie de fauche (cf. rapportermédiaire de mai 2011,
Deneufbourg et al, 2011).

— Haute Bova (froment en 2011) n’y a pas eu d’essai sur cette parcelle en 2011

L’expérimentation en fertilisation azotée porte daux niveaux: un niveau de fumure qualifié
de ‘fumure conseil’ établi sur base d’une mesuredliguat azoté au semis et un niveau de
fumure qualifié de ‘fumure conseil réduite’ bas@ sme réduction du conseil de fumure
pouvant aller jusqu’au niveau "zéro azote". Quadptitions par niveau de fertilisation sont
mises en place. Chaque micro-parcelle recoit le enéiweau de fumure (‘conseil’ ou
‘conseil’ réduite) chaque année afin de quantifienpact d’'une réduction de fertilisation a
long terme. La sous-parcelle située a I'aplombydiniétre recoit systématiquement le niveau
de fumure réduit.

L’expérimentation en matiére de successions cudéisrgorte sur la différenciation des
itinéraires au cours de l'interculture. Ceci peettsaduire par exemple par la présence ou
I'absence de CIPAN apreés la culture principale ncoee par des essais de légumineuses en
mélange. Ici encore, l'itinéraire jugé potentiellmmle plus favorable a I'objectif de réduction
de la teneur en nitrate de I'eau de percolatiortest€ sur la sous-parcelle située a I'aplomb
du lysimetre. Les CIPAN testées cette année ontclébésies en concertation avec M. de
Toffoli* compte tenu des conclusions des essais CIPANad#ja pu mener par le passé.

Le parcellaire expérimental est constitué de mpaselles de 30 a 40 m2 selon les situations
(Figure 3). Le reliquat azoté est mesuré dans cleacies sous-parcelles par la prise d’'un
échantillon composite composé de huit carottesotigusqu’a 90 cm de profondeur, en trois
couches de 30 cm.

L’apport d’azote sur le parcellaire expérimental Esalisé par le CPL Végémar ; I'apport
d’azote sur I'ensemble de la parcelle, a I'excaptia parcellaire expérimental, est réalisé par
I'agriculteur sur base des conseils de fumure Hartatoire provincial ou du CPL Végémar.

4 UCL — Earth and Life Institute
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Figure 3. Exemple de parcellaire expérimental sur me parcelle équipée d’'un lysimetre

3.3 Meéthodologie appliguée aux essais hors sites |y simgeies

Pour répondre aux objectifs de la convention (2), §ois essais ont été mis en place dans
des parcelles qui ne sont pas équipées de lysimeétre

Deux essais concernaient une réduction de laisatibn azotée en féeve des marais et en
carotte. Les deux parcelles ou ont été implantéseseais ont été choisies pour leurs faibles
reliquats azotés de sortie d’hiver (conseils déliation élevés) afin de pouvoir tester une
réduction conséquente du conseil. Trois niveaufediisation ont été testés sur ces essais :

— un niveau de fumure qualifié de ‘fumure ancien eilhjui est calculé selon les
anciennes valeurs de besoins forfaitaires, a saailkg N/ha pour la feve des marais et
150kg N/ha pour la carotte;

— un niveau de fumure qualifié de ‘fumure nouveausedh qui est calculé selon les
nouvelles valeurs de besoins forfaitaires, a sa¥okg N/ha pour la feve des marais et
110kg N/ha pour la carotte. Ces nouvelles valearbasoins forfaitaires sont le résultat
des recommandations de la convention précéedente;

— un niveau ‘zéro azote'.
Ces trois niveaux de fumure doivent permettre dalemales nouvelles valeurs de besoins

forfaitaires utilisées pour établir les conseilsfa@ure et de tester s’il est encore possible de
réduire ces valeurs.
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Le parcellaire expérimental était organisé en blaléatoires complets (Figure 4). Il était
constitué de douze micro-parcelles de 22 m? (quapétitions par niveau de fumure qui
correspondent aux quatre blocs et trois niveaukeddisation qui correspondent aux trois
facteurs). Chaque sous-parcelle a été récoltéeéapat en vue d’'y quantifier les rendements
et les reliquats azotés post-récolte.

3,15m

El 10 201 301 401
102 202 302 402
103 203 303 403

Figure 4. Exemple de parcellaire expérimental pourun essai de fertilisation sur une parcelle sans
lysimétre

Le troisieme essai hors sites lysimétriques coraiettiimplantation d’une CIPAN entre un
pois et un froment. Un nyger a été semé sur uniepdu parcellaire expérimental apres la
récolte du pois sur cette parcelle. Le parcellaxpérimental était constitué de huit sous-
parcelles de 60 m2 (Figure 5) organisées en blzdaares complets (quatre répétitions et
deux modalités de couverture du sol : sol couveda nu).
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Figure 5. Exemple de parcellaire expérimental pouun essai CIPAN sur une parcelle sans lysimetre
(SN =sol nu ; SC = sol couvert)

3.4 Methodologie pour le calcul de la fumure azotée das essals

Le calcul de la fumure azotée est basé sur lardiffie entre les besoins de la culture et les
fournitures du sol.

Conseil = Besoins — Fournitures

Besoins les besoins sont établis sur base des exportgti@nk culture mais également sur
base des analyses de plante compléte (partie éepetrpartie restant au champ). Les besoins
d'une culture peuvent également varier en fonctles objectifs poursuivis (rendement,
qualité, nombre de coupe, stade de la récoltehaBigs que, suite aux recommandations de
la convention précédente, les besoins forfaitaorgsété réduits pour la feve des marais (de
120 kg N/ha a 70 kg N/ha) et la carotte (de 15(0NKga & 110 kg N/ha). Ces valeurs sont
intégrées dans les tableaux de référence de RatjuiBses pour les conseils de fertilisation
(version du 2/5/2011).

Fournitures: les fournitures sont liées essentiellement aiteéralisation de I'humus et de la
matiére organique composée des apports et desisédgdculture. Pour le calcul de la fumure,
le bilan englobe également les reliquats azotégodibles pour la culture c'est-a-dire la
différence entre les reliquats mesurés avant @ikur la profondeur racinaire et les reliquats
théoriques résiduels apres récolte (souvent estmiéskg d'azote par ha sur un horizon de 30
cm).

Les valeurs des éléments du bilan sont reprises tarclasseur Eau-Nitrate publié par
Nitrawal (Nitrawal, 2007).

Pour les cultures légumiéres, la période de caliculbilan est parfois trés courte. C’est
pourquoi, la minéralisation de la matiére organigskintégrée a la minéralisation de I'humus
pour la prise en compte de la minéralisation glelealtre I'ouverture et la fermeture du bilan.
La minéralisation totale annuelle intéegre donc iaéralisation annuelle de I'humus et de la
matiere organique. Cette minéralisation annuelladeatiére organique prend en compte les
apports organigues de l'interculture, la fréquetheeces apports, le précédent cultural et la
culture intercalaire. La minéralisation disponibégprise sur les bulletins est la part de la
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minéralisation totale annuelle calculée sur laguriqui s’étend de la date de prélévement du
sol jusgu’a la date prévisionnelle de récolte.

Cette méthode de calcul de fumure utilisée pourcldtures légumiéres a également été
utilisée pour le calcul de fumure de la betteraverigére sur la partie expérimentale de cette
convention.

Tous les conseils de fumure établis pour I'expénit@gon sont repris en annexe. Les
bulletins ne reprennent pas la profondeur racindéréa culture pour la prise en compte des
reliquats azotés. Ces profondeurs racinaires gaurewsont reprises dans le Tableau 1.

Tableau 1. Profondeurs racinaires prises en compfgour le calcul du conseil de fumure

Culture Profondeur racinaire
Betterave 90 cm

Carotte 60 cm

Chou frisé 60 cm

Epinard 40 cm

Féve des marais 60 cm

Haricot 40 cm

Poireau 60 cm
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4 Contexte climatique

Les données météorologiques (température mininb@tepérature maximale, température
moyenne et précipitations) mesurées a la statiodongituée sur le site de la s.a. Hesbaye
Frost a Geer sont reprises dans le Tableau 2. agrainme ombrothermique construit a
partir de ces valeurs est présenté dans la Figure 6

L’hiver 2010 — 2011 a été caractérisé par des valeormales de température moyenne
mensuelle et de pluviométrie. Le mois de décemirE) Xt trés anormalemeéntroid et
marqué par des précipitations principalement sousd neigeuse.

Le printemps 2011 a été trés exceptionnellemenudhet sec. Le mois d’avril est
principalement responsable de lI'excés de chalewec aine température moyenne trés
exceptionnellement élevée. Les mois de mars et dé ont connu des déficits de
pluviométrie qualifiés respectivement d’exceptidreteres anormal.

L’été 2011 a été caractérisé par une températugemme mensuelle qualifiée de normale et
un exces tres anormal de la pluviométrie. Le meiguillet a été exceptionnellement doux
tandis que le mois d’aodt a été tres anormaleneanigux.

Enfin, 'automne 2011 a été exceptionnellement dhati anormalement sec. L'excés de
température était qualifié d’anormal en septemlrexavembre tandis que le déficit de

pluviométrie était qualifié de trés exceptionnelnevembre. Le mois de décembre 2011 était
par contre tres anormalement humide.

En résumé, I'année climatique 2011 a été marquéernpa sécheresse printaniere avec une
remontée précoce (dés le mois d'avril) des temperst un mois d’'ao(t humide et un
automne doux et sec. Ces conditions ont favoris® mméralisation importante en début
d’automne (septembre — octobre).

Tableau 2. Données météo mensuelles a la stationrdesure de Geer en 2011

mois T°min (T) | T°max () |T°moyenne (C) |Pluvio (mm)
janv-11 -54 12,4 3,2 58
févr-11 -5,5 13,9 4,6 23
mars-11 -4,3 17,4 6,3 13

avr-11 15 26,3 13,0 16
mai-11 0,1 29,4 14,6 0

juin-11 5,9 36,1 16,5 44
juil-11 6,5 27,3 15,7 63
aolt-11 6,5 29,7 17,3 110
sept-11 7,1 29,9 16,2 18
oct-11 -0,9 26,2 11,4 25
nov-11 -3,3 18,8 7,7 3

déc-11 0 12 54 121

® Un phénoméne anormal est égalé ou dépassé en neoyea fois tous les 6 ans

------------------- trés anormal 10 ans
------------------- exceptionnel 30 ans
------------------- trés exceptionnel 100 ans
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Figure 6. Précipitations et températures moyennes emsuelles a la station de mesure de Geer en 2011
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La Figure 7 illustre I'évapotranspiration poterigedt le déficit hydrique (P — ETP) calculés a
partir des observations réalisées a la station@sure de I'usine Hesbaye Frost S.A. a Geer.
L’évapotranspiration a été calculée a partir deofenule empirique de Thornthwaite (1948)
qui ne nécessite que la connaissance de la temprabyenne mensuelle.

On peut ainsi constater que lI'année 2011 a été udargar un déficit hydrique assez
prononce. Les lysimetres entrent en phase de dBfidrique des le mois de mars, entrainant
leur tarissement progressif au mois d’avril. Seldsspluies abondantes du mois d’aolt ont
permis de repasser en bilan hydrique (P — ETP)rdéégent positif, insuffisant cependant
pour causer une reprise de la percolation. Un iddfycrique a été observé tout au long de
'automne (avec une sécheresse marquée en novemiwme) explique que les lysimétres
sont restés a sec durant cette période. Il a &tkndre le mois de janvier 2012, suite a un
mois de décembre 2011 pluvieux, pour assister eepaise tardive de la percolation a
I'exutoire des lysimetres.

|[Em P (mm) EMETP (mm) = P-ETP (mm)]

150,0

100,0

mm/mois

0,0

déc-11

-50,0
4

-100,0

Figure 7. Pluviométrie, évapotranspiration potentidle et déficit hydrique (mm/mois) en 2011 a Geer

22



Irrigation

5 Données d'irrigation

En 2011, trois parcelles équipées d’'un lysimétrectd irriguées a I'eau claire et une parcelle
ayant fait I'objet d'un essai mais non-équipée dlysimetre a été irriguée a l'eau usée
provenant de l'usine Hesbaye Frost (Tableau 3gstl cependant trés difficile de dire ce
gu'une irrigation a I'eau usée apporte en azotéocaque la demande est forte, lirrigation se
fait & I'eau de puits et & I'eau usée simultanéneinie irrigation uniquement & l'eau usée ne
pouvant apporter au maximum que 1 uN par mm dl&aygrécision est donc trés limitée vu
les quantités d’eau apportée.

Tableau 3. Irrigations sur les parcelles suivies ep011

date culture quantité (mm) type
Bovenistier

12-juin haricot 15 eau claire

Grosse Pierre Chemin de Fer

16-mai pomme de terre 20 eau claire

6-juin pomme de terre 20 eau claire

26-juin pomme de terre 20 eau claire
Sole 4

23-avr pépiniére 15 eau claire

6-mai pépiniére 20 eau claire

21-mai pépiniere 20 eau claire

Berloz - pas de lysimetre

14-mai féve des marais 15 eau usée
20-mai féve des marais 15 eau usée
27-juin féve des marais 15 eau usée
1l-ao(t épinard d'automne 10 eau usée

® Cette année, le périmétre irrigué recyclant le emées de I'usine Hesbaye Frost a été fort &éliwi
printemps. Les volumes d’eau usée disponibles buotdie saison ont été rapidement épuisés. Lesiivigs sur
féeve des marais dans I'essai de Berloz ont étéséésl a I'eau de puits et a I'eau usée simultangrRan contre,
l'irrigation sur épinard d’automne a été réaliséguement a I'eau usée.
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6 Expérimentations et résultats
6.1 Grosse Pierre Chemin de fer

Ce lysimétre de type remanié a été installé lalk{ji2003.
L’historique cultural récent de cette parcellelesuivant :

2008 : feve des marais suivie de chou frisé
2009 : poireau

2010 : pois-haricot

2011 : pomme de terre

2012 : froment

La saison de drainage 2010-2011 s’est étalée decfobre 2010 a juin 2011.

La saison de drainage 2011 — 2012 a repris tarcimgnen décembre 2011.

6.1.1 2011 : pomme de terre

Il a été décidé de tester sur ce site 'impact €’'@iPAN en interculture courte aprés pomme
de terre plutét que de faire un essai sur la igation azotée en pomme de terre. En effet,
celle-ci peut étre pilotée efficacement par desiouels que le chlorophyllomeétre, outils
cependant difficilement applicables a I'échelle id'petit parcellaire expérimental. En
revanche, la gestion de linterculture aprés pontimderre reste une problématique dont il
convient de tester I'impact sur le reliquat azatéébut de période de lixiviation.

Les pommes de terre ont été plantées le 4 awdlogltées le 5 septembre. Une moutarde a été
semée le 9 septembre sur 4 sous-parcelles deil@kaP3, P6, P8, plus la sous-parcelle a
I'aplomb du lysimetre - Figure 3). La moutarde & @éétruite le 16 octobre lors du semis du
froment sur I'ensemble de la parcelle.

Un prélevement de sol pour mesurer le reliquatépaist récolte autour de l'essai a été
réalisé le 8 septembre (Tableau 4). Un deuxiemiéy@nent de sol pour mesurer I'impact de
la moutarde sur les reliquats azotés a eu lie® leclobre. Enfin, sur 'ensemble de la parcelle
(a I'exception de I'essai), un préléevement de sétiéaeffectué le 27 octobre.

Tableau 4. Reliquats azotés (kg N-N§ha) sur la parcelle Grosse Pierre Chemin de Fer mme de terre)

-2011
08/09/2011 13/10/2011 27/10/2011
Autour de l'essai Sous-parcelles de I'espai  Par@gitiere (sauf essai)
Aprés pomme de terr¢  Apres CIPANSol nu Sol nu

0-30cm 58 32 79 102
30-60cm 25 32 50 50
60-90cm 13 18 21 25
total 96 82 150 177

On peut voir que le reliquat azoté était assez iapbapres la récolte des pommes de terre et
qu’il était principalement localisé dans les 30npiers centimetres de sol. Le 13 octobre,
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'impact de la moutarde sur le reliquat azoté épaitticulierement visible : la moutarde a
prélevé prés de 70 kg N-NTha en un peu plus d’'un mois ! Alors que '’'APL moyaesuré
sur les sous-parcelles avec CIPAN s’élevait a 8NKgOs/ha, celui sur les sous-parcelles
sans CIPAN s’élevait a 150 kg N-N®a. La différence d’APL se marque principalement
dans la couche 0-30cm ainsi que dans la couch®&d;6conséquence d’une minéralisation
importante occasionnée par des conditions de texyrér et d’humidité propices. Cette
différence est considérée comme significative, anssdu test statistique de Newman et
Keuls’ (avec un degré de significatian= 5%).

On peut signaler que l'efficacité du piégeage @zdte par la moutarde résulte du bon
développement de celle-ci, favorisé par les comakti optimales rencontrées cette année
(humidité aprés la moisson et douceur automnaiefleSelles conditions n’avaient pas été
rencontrées, il est probable que les résultatdemirété différents...

Sur I'ensemble de la parcelle (a I'exception ducpbaire expérimental), le sol n'a pas été
couvert entre la récolte des pommes de terresartgs du froment. On peut voir (Tableau 4)
que I'APL du 27 octobre était élevé et principalamiecalisé dans la couche 0-30cm. Il est
probable que le froment semé quelques jours augatrae puisse prélever qu’une partie de
cette quantité d’azote et que le reste se retrauéerme dans les eaux souterraines.

La date du prélevement de sol (13/10) se situard te la plage de mesure de I'APL de

référence (avant le 15/10), il n’est normalemerst passible de comparer les reliquats azotés
mesurés sur cette parcelle a 'APL de référencel 2Da Figure 8 montre cependant que, a
deux jours pres, le reliquat azoté mesuré surrecfiaire expérimental sans CIPAN aurait été

qualifié de limite, tandis que le reliquat azotésomé sur le parcellaire expérimental avec

CIPAN aurait été qualifié de bon.

Parcelle Chemin de Fer - Pomme de terre en 2011

Médiane Centile 75 Intervention

Sous-parcelle CIPAN Sous-parcelle Sol nu

210 A
180 -
150 -
120 -

kg N-NO3 (0-90 cm)/ha

Date de préléevement

Figure 8. Reliquats azotés mesurés sur le parceltaiexpérimental de la parcelle Chemin de Fer et APde
référence 2011 en pomme de terre

" Test statistique de comparaison de plusieurs mmgeoonsidérées sur pied d’égalité, sans témoims Ra
suite du document, toutes les comparaisons de megemnt été réalisées grace a ce test, avec ué degr
significationa = 5%
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En conclusion, la moutarde semée en intercultureuct® entre pomme de terre et froment a
parfaitement rempli son réle de CIPAN en prélevar® kg N-NQ'/ha en un peu plus d’'un
mois. Les conditions favorables de septembre et dibut octobre ont favorisé ce
prélévement. Par contre, les APL mesurés sur sol dans I'essai et le reste de la parcelle,
montrent des quantités élevées d’azote nitriquenaoment du semis du froment, en raison
des conditions favorisant une minéralisation impartte.

6.1.2 2012 : froment

Un froment a été semé sur cette parcelle le 16oet?011. L'expérimentation portera cette
année sur I'implantation de CIPAN (incluant desul®ineuses) apres récolte du froment.
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6.1.3 Analyse des percolats

Les données de pluviométrie sont fournies parataost météorologique située sur le site de la
S.A. Hesbaye Frost a Geer (cf §4).

Au cours de la saison de drainage 2010-2011, leofsion a repris au mois de novembre
2010 (Tableau 5). Les prélevements n'ont pas éssiples en décembre en raison du gel
persistant qui a empéché I'ouverture de la chardbreisite. Les volumes récoltés ont été
importants (73l) au cours du mois de janvier 2@ldte a des précipitations importantes et a
la fonte des neiges de décembre. Les volumes é8colit ensuite régulierement diminué
jusqu’au mois de juin. Au final, sur toute la péleode drainage, 20% de la pluviométrie a été
récoltée a I'exutoire du lysimétre. Ce pourcentagecomparable a ceux observés au cours
des années précédentes sur ce lysimetre. Les sezreuitrate restaient assez élevées (109 mg
NOs/l en moyenne), principalement en début de saisenddiinage, mais étaient en
diminution par rapport aux années précédéntes

La saison de drainage 2011-2012 a repris tardivelfiendécembre 2012) suite aux pluies
abondantes de décembre apres un automne chaud(ef. $1). Les concentrations mesurées
en décembre et janvier sont stabilisées et on gieitque I'impact sur la qualité de I'eau de
percolation de I'accident de fertilisation surveanu2006 s’est maintenant estompé.

Tableau 5 : Parcelle Grosse Pierre Chemin de Ferpeervations mensuelles des volumes et concentratson
en nitrate (saisons de drainage 2010-2011 et 201012 partielle)

Pluviométrie | Irrigation Volumes Concentration Quantité d'azote
Mois récoltés moyenne mensuelle nitrique lixivié
(mm) (mm) (1) (mg NO3-/l) (kg N-NO3/ha)
Septembre 2010 48 - 0 - -
Octobre 43 - 0,2 246 0,1
Novembre 86 - 16,3 114 4,2
Décembre 24 - - - -
Janvier 2011 58 - 72,6 106 17,4
Février 23 - 13,7 122 3,8
Mars 13 - 2,3 89 0,5
Auvril 16 - 0,5 79 0,1
Mai 0 20 0,2 96 0,0
Juin 44 40 0,1 77 0,0
Juillet 63 - 0 - -
Aot 110 - 0 - -
DRAINAGE 2010-2011 528 60 105,9 109 26,1
Septembre 2011 18 - 0 - -
Octobre 25 - 0 - -
Novembre 3 - 0 - -
Décembre 121 - 18,6 73 31
Janvier 2012 39 - 16,1 82 3
DRAINAGE 2011-2012 206 0 34,7 77 6,1

8 Pour rappel, d'importantes pertes de nitrate kergaux souterraines ont été observées dansicetys de
2008 & 2010 suite a un accident de fertilisationesuu a 'automne 2006, avec un apport de compast’gst
révélé beaucoup plus riche que prévu a postéricki rapport d’activités de la convention précédent
(Deneufbourg et al, 2010b)
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6.1.4 Graphiqgue récapitulatif

La Figure 9 présente une synthése des mesureseatvabons pour la parcelle Grosse Pierre
Chemin de Fer. Cette figure reprend pour les m@eld 2008 a janvier 2012 les volumes
d’eau récoltée dans les lysimétres (données cusjuédeparalléle avec le drainage potentiel
cumulé (= pluie — évapotranspiration potentielle} teneurs en nitrate mesurées dans I'eau
de percolation ainsi que les profils azotés étahlibaplomb du lysimétre. Les saisons
culturales et les apports azotés a I'aplomb dumgsie sont repris sous le graphique.

La Figure 9 met en évidence l'impact d’'un "accidem¢ fertilisation survenu a I'automne

2006 sur les concentrations en nitrate dans |'eapetcolation récoltée de 2008 a 2010. En
effet, 640 UN organique avaient été apportées & @&toque sous forme de compost qui
s’était révélé a posteriori beaucoup plus richeaeate que prévu. Les teneurs en nitrate
mesurées dans l'eau de percolation ont atteint isnap début de l'année 2009. Les

concentrations ont ensuite régulierement diminu@rdudeux ans, tout en restant élevées en
valeur absolue. De ce fait, la correspondance « ARbncentration en nitrate dans I'eau de
percolation a 2m de profondeur», qui a été misévetence sur tous les lysimetres depuis le

début de I'étude, n’était plus observée duranegedriode.

En 2009, les poireaux cultivés a I'aplomb du lysimént bien valorisé les deux fractions de
50 UN apportées en mai et en aolt, comme l'ati&sRi. peu élevé obtenu en novembre.
Suite a la culture de poireau, les concentrationsiteate dans I'eau de percolation récoltée en
2010 continuent de baisser mais restent cepentiu@es en valeur absolue (150 mgaMip

En 2010, le pois et le haricot n'ont pas recu diligation azotée. Les APL obtenus sont d’'un
ordre de grandeur attendu pour ce type de culbaes. de la saison de drainage suivante, les
teneurs en nitrate dans I'eau de percolation smrjoars en diminution et de I'ordre de 100
mg NG;/l. La correspondance « APL — concentration eratdtdans I'eau de percolation a
2m de profondeur» est de nouveau observée au dewustte période de drainage.

En 2011, la moutarde semée sur le parcellaire erpétal aprés la récolte des pommes de
terre a permis de limiter 'APL (82 kg N-NCha) avant le semis d’'un froment. Lors de la
reprise de la percolation en décembre 2011, lesertrations mesurées étaient de I'ordre de
75 mg NQ/I.

De maniére globale, on voit que, sur les quatreidess années, quatre cultures (ou doubles
cultures) pouvant laisser des APL élevés (par ralis@tion des résidus de culture
notamment) ont été implantées sur cette parceecdnseil de fertilisation a toujours été
respecté (voire diminué) et, de maniére globake AL étaient plutdét bons compte tenu des
cultures en place. Malheureusement, en 2009 et, 20hPact de ces cultures sur la qualité
de I'eau de percolation était masqué en raisoriageitient de fertilisation survenu en 2006.
A la fin de I'année 2010 et en 2011, les teneursitrate étaient de I'ordre de 75 a 100 mg
NOsz/l. Pour ce type de cultures "a risques” au nivdas APL, on voit donc qu’il est
nécessaire de modifier les modes de gestion dendalture et/ou les successions culturales
si I'on veut réduire les pertes de nitrate verselasx souterraines.
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Figure 9. Synthese des mesures et observations, palie Grosse Pierre Chemin de Fer

29




Gros Thier Bovenistier

6.2 Gros Thier Bovenistier

Ce lysimétre de type non remanié a été le derngtalié, le 14 aolt 2003.
L’historique cultural récent de cette parcellelesuivant :

2008 : froment suivi de moutarde

2009 : feve des marais suivie d'épinard d’automne
2010 : poireau

2011 : haricot

2012 : betterave

La saison de drainage 2010-2011 s’est étalée dersbpe 2010 a avril 2011.

La saison de drainage 2011-2012 a debuté en ja20it.

6.2.1 2011 : haricot

Deux essais ont été mis en place sur cette paeel2)11. Un premier essai a testé I'impact
d’une réduction du conseil de fertilisation en batiet un second essai a testé I'impact du
semis d’'une moutarde apres le haricot.

Les haricots ont été semés le 11 juin et ont &éltés le 6 septembre. Deux tiers de la
parcelle de I'agriculteur ont été semés d’'un peanéle haricot, le tiers restant (ou se situe le
parcellaire expérimental) étant toujours occupélg@aoireau de la saison précédente lors du
semis de ce pois.

Un prélevement de sol a été effectué le 27 maivendu conseil de fumure (Tableau 6). Suite
a celui-ci, un scénario 0 UN a été testé sur les-parcelles P1, P3, P6 et P8 (ainsi qu’a
I'aplomb du lysimetre) (Figure 3), tandis que 37 Oht été appliquées sur les sous-parcelles
P2, P4, P5 et P7 le 16 juin. A titre de comparais@griculteur a appliqué 46 UN sur la
partie de sa parcelle sans pois (a I'exceptionataghlaire expérimental).

Un second préléevement de sol a été effectué leptembre, aprés la récolte des haricots
(Tableau 6). Il apparait que le reliquat azoté moyest-récolte est deux fois plus élevé sur
les sous-parcelles ayant recu un apport de 37 UNsqules sous-parcelles n’ayant pas recu
d’apport azoté. Cette difference est statistiquenmmgnificative. Le reliquat azoté est
principalement localisé dans la couche 0-30cm.

Tableau 6. Reliquats azotés (kg N-N&@ha) sur le parcellaire expérimental de la parcelle Grs Thier
Bovenistier (haricot) - 2011

27/05/2011 06/09/2011
En vue du conseil 0 UN appliquées 37 UN appliquées
sur 5 sous-parcellgssur 4 sous-parcelles
0-40cm 60 0-30cm 21 60
30-60cm 15 18
60-90cn] 11 12
total 60 total 47 90
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Les rendements obtenus sur le parcellaire expétahaont présentés au Tableau 7. Le
rendement obtenu sur les sous-parcelles sans agfaate (10,7 T/ha) est légéerement

supérieur a celui obtenu sur les sous-parcelleuirecu un apport de 37 UN (9,3 T/ha),

tout comme le rapport grain/gousse. Ces différemmessont cependant pas considérées
comme significatives par I'analyse statistique. lfalement, la parcelle a subi une attaque de
mouches aprés la levée qui s’est traduite par tandrele croissance et une perte de plants.
Suite a cette attaque, la culture est restée lggtgeoet n’a donc pu exprimer pleinement son
potentiel de rendement. L'excés de pluviométrie dais d’aolt n’a également pas été

favorable a la floraison. A titre de comparaisaréndement obtenu sur I'ensemble de la
parcelle n’est que de 6,4t/ha, soit la moitié dendement normal. L’apport de 37 UN sur le

parcellaire expérimental n’a donc pas pu étre isdquar le haricot. Les reliquats azotés post-
récolte le confirment pleinement.

Tableau 7. Rendements et rapports grain/gousse olotigs sur I'essai de la parcelle Gros Thier Bovenisi
(haricot) - 2011

Fumure appliquée (kg N/hg Rendement (T/ha Grairgge
0 10,6 9,7
37 9,3 8,8

La deuxieme partie de I'essai sur cette parcellfeemait I'implantation d’'une CIPAN aprés
la récolte du haricot. Une moutarde a été semé&@ keptembre sur les sous-parcelles P1, P3,
P6 et P8 (ainsi qu'a I'aplomb du lysimétre) (Figlte Ces sous-parcelles sont celles qui
n'avaient pas recu d’apport azoté sur haricot. loatarde a été broyée le 28 novembre et un
profil azoté a été établi le méme jour (Tableau 8).

On voit que la difference d’APL sur les sous-pdeslavec ou sans moutarde est
importante (~80 kg N-NgYha); cette différence est d’ailleurs considérémme significative
par I'analyse statistique. La différence est patizement marquée dans la couche 0-30cm,
avec plus de 60 kg N-N@ha de différence. La situation sur le reste depdacelle
(fertilisation = 46 UN et sol nu apres la récoles) intermédiaire avec un APL de 70 kg N-
NOs/ha. Il faut toutefois rappeler que les deux torda parcelle n’ont pas regu d’azote car le
haricot a été semé apres un pois.

Tableau 8. APL (kg N-NOs/ha) sur le parcellaire expérimental de la parcelle Gre Thier Bovenistier
(haricot) - 2011

28/11/2011 30/11/2011
Sous-parcelles de I'essai Parcelle entiere (sm#ip
Apres moutarde Sol nu Sol nu
0-30cm 8 69 33
30-60cm 11 28 18
60-90cm 16 20 19
total 35 117 70

Les APL mesurés sur le parcellaire expérimentaléétcomparés a I'APL de référence de
2011 en léegumes (classe A7 - Figure 10). L'APL méswr le parcellaire expérimental sans
CIPAN et application de 37UN est qualifié de masy#ndis que la réduction du conseil de
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fertilisation et le semis d’une moutarde aprésdudront permis d’obtenir un APL qualifié de
bon.

Parcelle Bovenistier - Haricot en 2011
Médiane Centile 75 Intervention
Sous-parcelle Moutarde Sous-parcelle Sol nu
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Figure 10. Reliquats azotés mesurés sur le parcala expérimental de la parcelle Gros Thier Boveniser
et APL de référence 2011 en légumes

En conclusion, sur cette parcelle emblavée en haticet contrairement aux essais
précédents, la réduction de fertilisation n’a pasduit de baisse de rendement. Suite a un
accident cultural, le haricot n'a pas pu exprimeros potentiel de rendement. Le semis
d’'une moutarde apreés la récolte a été une mesufecate pour réduire 'APL.

6.2.2 2012 : betterave

En 2012, une betterave sera cultivée sur cetteelimracCompte tenu des conclusions des
essais en betterave qui ont été mis en place rsedprojet, il n'est pas prévu de mener
d’essai sur cette culture en 2012.
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6.2.3 Analyse des percolats

La saison de drainage 2010 — 2011 s’est étaléemtersbre 2010 a avril 2011 (Tableau 9).
38% de la pluviométrie a été récoltée a I'exutaie lysimétre durant cette saison de
drainage. Ce pourcentage est plus élevé que ceserva@s les années précédentes (de 20 a
25%). Les fortes pluies de novembre 2010 ainsilgdente des neiges de décembre peuvent
expliquer ceci. Au cours de cette période, les uenen nitrate dans I'eau récoltée ont
sensiblement augmenté, de 50 mgsMN@n septembre 2010 a 120 mg NOen mars 2011.

,,,,,,

des cultures de feve des marais et d’épinard e® 20@le poireau en 2010 s’est donc fait
ressentir sur la qualité de I'eau de percolatioraducette période.

Comme sur les autres lysimeétres, la saison dealyai@011-2012 s’est amorcée tardivement,
en janvier 2012, suite a la sécheresse automnalecobcentration moyenne mesurée en
janvier reste élevée (136 mg NAO.

Tableau 9 : Parcelle Gros Thier Bovenistier, obsemtions mensuelles des volumes et concentrations en
nitrate (saisons de drainage 2010-2011 et 2011-2(datielle)

Pluviométrie | Irrigation | Volumes Concentration Quantité d'azote
Mois récoltés | moyenne mensuellg nitrique lixivié
(mm) (mm) (0] (mg NO3-/I) (kg N-NO3/ha)
Septembre 2010 48 - 3,4 50 0,4
Octobre 43 - 1,6 55 0,2
Novembre 86 - 64,3 68 9,8
Décembre 24 - 38,5 68 5,9
Janvier 2011 58 - 74,3 97 16,3
Février 23 - 17,3 102 4,0
Mars 13 - 6,3 120 1,7
Avril 16 - 0,2 127 0,1
Mai 0 - 0 - -
Juin 44 15 0 - -
Juillet 63 - 0,1 109 0,0
Aot 110 - 0,3 115 0,1
DRAINAGE 2010-2011 528 15 206,2 83 38,4
Septembre 2011 18 - 0 - -
Octobre 25 - 0 - -
Novembre 3 - 0 - -
Décembre 121 - 0 - -
Janvier 2012 39 - 38 136 11,7
DRAINAGE 2011-2012 206 0 38 136 11,7
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6.2.4 Graphiqgue récapitulatif

La Figure 11 présente une synthese des mesurdésetvations pour la parcelle Gros Thier
Bovenistier. Ce graphique souligne I'intérét d’'uswecession betterave — céréale — CIPAN
pour obtenir des eaux de percolation présentantfalbles concentrations en nitrate. Les
concentrations en nitrate étaient en effet faidkess ce lysimétre en 2008 et 2009 suite a cette
succession culturale.

Les teneurs en nitrate dans I'eau de percolatiooltée en 2010 aprés les cultures de féve et
d’épinard étaient faibles (~ 40 mg NPet d’'un ordre de grandeur légerement inférieur a
I’APL mesuré en automne 2009 a I'aplomb du lysimé€67 kg N-NQ/ha). Sans doute faut-

il y voir I'effet d’un hiver 2009 — 2010 plut6t s€eolumes récoltés plus faibles que les autres
annees) et ou la percolation a repris assez tard.

En 2010, les reliquats azotés mesurés avant etoars ale culture du poireau étaient
particulierement élevés, et principalement localis@&ns les couches 0-30cm et 30-60cm,
conséquence de la reprise de la minéralisationusarterre restée nue jusqu’'au mois de
juillet. Le reliquat azoté post-récolte (mars 20#13it faible a I'aplomb du lysimeétre. Les

teneurs en nitrate dans I'eau de percolation autgneprogressivement au cours de I'hiver
2010-2011 pour atteindre les 120 mg{NICGen fin de saison. Les volumes récoltés durant ce
hiver 2011-2012 étaient importants, malgré la préseales poireaux en surface.

En 2011, le raisonnement de la fertilisation azetde semis d’une moutarde apres la culture
de haricot ont permis de limiter '’APL de novemBrene valeur assez faible pour ce type de
culture. Les premiéres mesures de teneurs e d@s ce lysimetre en 2012 restaient élevées
(~150 mg/l), malgré 'APL peu élevé mesuré en noves2011.

A nouveau, sur cette parcelle ou se sont succéd@#esultures (ou doubles cultures) pouvant
laisser des APL élevés, et ou les conseils ddisatibn ont été respectés (voire diminués), il
apparait qu'une modification des modes de gest®ridterculture et/ou des successions
culturales est nécessaire pour réduire les peetestichite vers les eaux souterraines.
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Gros Thier Bovenistier
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Figure 11. Synthése des mesures et observationsyqele Gros Thier Bovenistier
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6.3 PL1

Ce lysimétre a été le premier installé, le 17 &2003. Il est de type non-remanie.
L’historique cultural récent de cette parcellelesuivant :

2008 : froment suivi de phacélie

2009 : feve des marais suivie d'épinard d’automne
2010 : betterave

2011 : froment

2012 : carotte

Le bord supérieur de ce lysimetre capte la nappgadtange capillaire lors de la remontée de
nappe en hiver, comme I'a confirmé le réseau deopiétres installé en février 2004. Afin
d’obtenir des mesures reflétant au mieux la quanéélle de nitrate qui migre sous les 2m de
profondeur, I'exutoire du lysimétre est fermé ddé&ad’'une vanne des que les piézometres
indiquent une remontée de la nappe telle que tey&aapillaire est captée.

6.3.1 2011 : froment + CIPAN

La méthode de calcul du conseil de fertilisationfrement étant relativement bien maitrisée
(cf. Livre Blanc), I'essai sur cette parcelle atpaur la gestion de I'interculture.

Le froment a été semé |1& hovembre 2010. L'agriculteur a appliqué 193 UN I&msemble
de sa parcelle (y compris le parcellaire expérim@ntUn profil azoté a été établi I€'1
septembre, apres la moisson du froment, autouesigal (Tableau 10).

Le 31 aodt, un mélange de tréfle d’Alexandrie etvdine brésilienne a été semé sur les sous-
parcelles P1, P3, P6 et P8 (ainsi qu'a lI'aplomb Iggimétre) (Figure 3) et un tréfle
d’Alexandrie a été semé sur les sous-parcelle®®2P5 et P7.

Le 17 novembre, deux profils azotés (correspondartdeux couverts testés) ont été établis
avant enfouissement des CIPAN sur le parcellaipeemental (Tableau 10). On peut voir
que les APL mesurés étaient relativement faiblestréfle d’Alexandrie pur a laissé un APL
supérieur de 15kg N-NgJha a celui du mélange tréfle - avoine; cette diifiée n’est
cependant pas considérée comme significative paallyse statistique.

Le reste de la parcelle n'a pas été couvert par@RAN. L’APL y est logiquement plus
élevé que sur le parcellaire expérimental. On plewmic voir que par rapport au reste de la
parcelle (sol nu), le mélange tréfle d’Alexandriaveine brésilienne a prélevé 56 kg N-NO
/ha tandis que le tréfle d’Alexandrie seul a préléld kg N-NQ/ha. Le mélange avoine —
trefle (ainsi que le tréfle pur dans une moindresune) s’'est donc révelé étre un couvert
efficace pour prélever le nitrate. Cette bonne ciale piégeage du nitrate d’'un couvert
d’avoine en association avec une légumineuse deégtété mise en évidence par De Toffol
et al (2010).
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Tableau 10. Reliquats azotés (kg N-N£ha) sur le parcellaire expérimental de PL1 (fromeh+ CIPAN) -

2011
01/09/2011 17/11/2011 27/11/2011
Autour de I'essai Parcellaire expérimental Parcetigere
(sauf essai)
Aprés la moisson et| Tréfle d’Alexandrie Trefle Sol nu
avant CIPAN + avoine brésilienng d'Alexandrie
0-30cm 25 9 15 27
30-60cm 22 11 18 42
60-90cm 10 5 7 12
total 57 25 40 81

Les APL mesurés sur le parcellaire expérimentalé@tcomparés a I'APL de référence de
2011 en céréales avec CIPAN (classe A2 - Figure U&)xsemis d'un trefle d’Alexandrie a

permis d’obtenir un APL qualifié de limite tandisueg le semis d'un meélange tréfle

d’Alexandrie — avoine brésilienne a permis d’obtem APL qualifié de satisfaisant.

Parcelle PL1 - froment + CIPAN

—— Centile 75
Trefle + Avoine

Médiane
— Intervention
Trefle

150 -

120 -

90 ~

60 -

kg N-NO3 (0-90cm)/ha
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\SL
i O a®
Dgfe de prélevement

Figure 12. Reliquats azotés mesurés sur le parcala expérimental de la parcelle PL1 et APL de réfénce
2011 en céréales avec CIPAN

La poursuite des mesures en 2012 sur les diff&settes-parcelles de I'essai permettront de
préciser la dynamique de I'azote en fonction dasxdgpes de couverts implantés en 2011
(Iégumineuse pure ou mélange légumineuse — céréale)

En conclusion, sur cette parcelle, on n'a pas obserde différence significative d’APL en
fonction du couvert apres froment (mélange trefleavoine ou tréfle pur). Par contre, ces
couverts se sont révélés efficaces pour diminuarsiiglement I’APL par rapport au reste de
la parcelle qui n’a pas été couvert en automne.

6.3.2 2012 : carotte

En 2012, une carotte sera implantée sur cette lf@rthn essai portant sur la fertilisation sera
mis en place.
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6.3.3 Analyse des percolats

Au cours de la saison de drainage 2010-2011 (Taldéy la percolation a repris en octobre
2010 dans ce lysimétre. La mesure du niveau d'@as tbs piézometres en novembre 2010
couplée au débordement des bidons dans la changbrésde indiquaient que le bord
supérieur du lysimetre captait la nappe ou sa &asapillaire et il a dés lors été décidé de
fermer la vanne a I'exutoire du lysimétre jusquib2011. Lors de la période de fermeture de
ce lysimetre, des échantillons d’eau ont malgré éé récoltés apres ouverture de la vanne
pendant un court laps de temps (une a deux heures) permet d’avoir une vue de la qualité
de I'eau en phase de percolation et de I'eau dpenépu sa frange capillaire) captée par le
lysimétre. Les teneurs en nitrate de I'eau récdlés de ces courtes ouvertures de la vanne
lysimétrique fin 2010 et début 2011 sont asseadaifi<30 mg N@/I). Apres réouverture de

la vanne en avril, les concentrations dans I'eapeateolation restaient tres faibles.

Au cours de la saison de drainage 2011-2012, leofaion a repris tardivement, en janvier
2012. Suite aux mesures du niveau d’eau dans égemietres, couplées au débordement des
bidons de collecte, la vanne a I'exutoire du lysmme été fermée. Les premieres mesures lors
des courtes périodes d’ouverture de la vanne maniirge augmentation de la concentration
en nitrate dans I'eau de percolation (de 35 a 9NQ@g/l).

Tableau 11 : Parcelle PL1, observations mensuelleles volumes et concentrations en nitrate (saisong d
drainage 2010-2011 et 2011-2012 partielle)

Pluviométrie | Irrigation | Volumes Concentration Quantité d'azote
Mois récoltés | moyenne mensuelle| nitrique lixivié
(mm) (mm) 0] (mg NO3-/I) (kg N-NO3/ha)

Septembre 2010 48 - 0 - -
Octobre 43 - 0,4 65 0,1
Novembre 86 - 0,2 33 0
Décembre 24 - fermé 27) -
Janvier 2011 58 - fermé 27) -
Février 23 - fermé 27) -
Mars 13 - fermé (21) -
Avril 16 - 42,1 12 1,2
Mai 0 - 2,7 1 0,0
Juin 44 - 0,6 5 0,0
Juillet 63 - 0,2 20 0,0
Aot 110 - 0,1 35 0,0
DRAINAGE 2010-2011 528 0 46,3 12 1,25
Septembre 2011 18 - 0 - -
Octobre 25 - 0 - -
Novembre 3 - 0 - -
Décembre 121 - 0 - -
Janvier 2012 39 - fermé (93) -
DRAINAGE 2011-2012 206 0 - - -
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6.3.4 Graphique récapitulatif

La Figure 13 présente une synthése des mesurdssetvations pour la parcelle PL1. Ce

lysimétre est régulierement fermé (a l'aide d’'uranne située a son exutoire) durant la
période automnale et hivernale au cours de laqlellgsimétre intercepte la nappe ou sa
frange capillaire. La récolte de volumes d’eau inggortants, couplée aux mesures du niveau
d’eau dans les piézometres situés a proximité, gemt de préciser quand le lysimétre entre
en phase de drainage de la nappe, nécessitantialieisneture de la vanne. La durée de la
période de fermeture hivernale du lysimétre esabér et dépend des conditions climatiques
et culturales.

En 2009-2010, la vanne a I'exutoire de ce lysimeterestée fermée de fin septembre 2009
jusque fin mai 2010. En 2010-2011, la vanne a @étnde a la mi-novembre 2010 et a été
rouverte a la mi-avril 2011. La vanne a de nouvé#ufermée au début du mois de janvier
2012. Lors de la période de fermeture du lysimetes, échantillons d’eau ont malgré tout été
récoltés apres ouverture de la vanne pendant ut leps de temps (une a deux heures) ; ceci
permet d’avoir une vue de la qualité de I'eau easphde percolation et de I'eau de nappe (ou
sa frange capillaire) captée par le lysimeétre.

Globalement, les teneurs en nitrate mesurées dzms de percolation de ce lysimétre sont
faibles depuis plusieurs années. Ceci prouve f@ttde cultures telles que le froment suivi
d’'une CIPAN et la betterave pour obtenir une boqunité de I'eau de percolation (en termes
de nitrate). L'introduction d’'une succession fews anarais — épinard d’automne en 2009 n’a
pas provoqué d’augmentation des teneurs eg BlQ@exutoire du lysimétre car I'agriculteur a
laissé repousser I'épinard qui a pu jouer sonaél€IPAN jusqu’au labour d’hiver.

La premiere mesure de teneur ensNd@ans ce lysimetre en 2012 indiquait une augmemtati
étonnante compte tenu de I'APL peu élevé (25 kg@®kMa) mesuré en novembre 2011.

En résumé, ce graphique montre qu’en associantgesBon raisonnée de la fertilisation
azotée, une bonne gestion de l'interculture ethwixcadapté des rotations, il est tout a fait
possible de réduire durablement les pertes detaitrars les eaux souterraines, malgré
I'introduction d’'une double culture Iégumiere ddasotation.
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Figure 13. Synthése des mesures et observationsyqadle PL1
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6.4 PL3
Ce lysimetre est de type non remanié, installéate du 8 ao(t 2003.

L’historique cultural récent de cette parcellelesuivant :

2008 : betterave

2009 : froment suivi de phacélie

2010 : feve des marais suivie d’épinard d’automne
2011 : froment suivie de phacélie

2012 : haricot

Comme pour le lysimetre installé sur la parcelld Ak bord supérieur de ce lysimétre capte
la nappe ou sa frange capillaire lors de la remeod&nappe en hiver, comme I'a confirmé le
réseau de piézometres installé en février 200 Afbtenir des mesures reflétant au mieux
la quantité réelle de nitrate qui migre sous lesd&nprofondeur, I'exutoire du lysimetre est
fermé a l'aide d’'une vanne dés que les piézomatdiguent une remontée de la nappe telle
que la frange capillaire est captée.

6.4.1 2011 : froment + CIPAN

La méthode de calcul du conseil de fertilisationfrement étant relativement bien maitrisée
(cf. Livre Blanc), I'essai sur cette parcelle atpaur la gestion de l'interculture.

Le froment a été semé le 9 octobre 2010. L’agmeula appliqué au printemps 2011 132 UN
sur I'ensemble de sa parcelle (y compris le patellexpérimental). Un profil azoté a été
établi le £ septembre, aprés la moisson du froment, autolieskai (Tableau 10).

Le 31 aodt, une avoine brésilienne a été semékeswous-parcelles P1, P3, P6 et P8 (ainsi
gu’a I'aplomb du lysimetre) (Figure 3) et un mélarmyoine brésilienne - vesce a été semé
sur les sous-parcelles P2, P4, P5 et P7. Contraireanl’essai sur la parcelle PL1, le mélange
avoine — légumineuse n’a pas été testé a I'aplamlggimeétre.

Le 17 novembre, deux profils azotés (correspondartdeux couverts testés) ont été établis
sur les CIPAN sur le parcellaire expérimental (€abl 12). On peut voir que les APL
mesurés étaient faibles (< 20kg N-N@a). Le mélange avoine brésilienne - vesce adaiss
APL supérieur de 4kg N-NgJha a celui de I'avoine brésilienne seule; cetféédince est
considérée comme significative par I'analyse digtis.

Le reste de la parcelle a été couvert d'une phadélilO septembre. La phacélie s’est bien
développée ; on peut d'ailleurs voir que I'APL yiétplus faible encore que sur les sous-
parcelles de l'essai, sans toutefois pouvoir affirmque cette différence est statistiquement
significative en raison notamment des dates deyeéient différentes.
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Tableau 12. Reliquats azotés (kg N-N£ha) sur le parcellaire expérimental de PL3 (fromeh+ CIPAN) -

2011
01/09/2011 17/11/2011 29/11/2011
Autour de l'essai Parcellaire expérimental Parcetfigere
(sauf essai)
Aprés la moisson et| Avoine brésilienne | Vesce + avoine Phacélie
avant CIPAN brésilienne

0-30cm 23 9 9 4
30-60cm 13 4 7 3
60-90cm 4 1 2 1
total 40 14 18 8

Les APL mesurés sur le parcellaire expérimentaléétcomparés a 'APL de référence de
2011 en céréales avec CIPAN (classe A2 - Figureefiddnt qualifiés de bons pour les deux
objets testés.

Parcelle PL3 - froment + CIPAN

Médiane —— Centile 75
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Figure 14. Reliquats azotés mesurés sur le parcela expérimental de la parcelle PL3 et APL de réfénce
2011 en céréales avec CIPAN

La poursuite des mesures en 2012 sur les diffé&sesttes-parcelles de I'essai permettront de
préciser la dynamique de I'azote en fonction dasxdgpes de couverts implantés en 2011
(céréale ou mélange Iégumineuse — céréale).

En conclusion, méme si elle est faible en valeusalue, une différence significative d’APL
s'observe entre les deux objets testés dans ceti §s®lange céréale - |légumineuse ou
céreale seule). Le semis d’'une avoine brésilienng@eamis d’obtenir une valeur d’APL
apres froment assez faible.

6.4.2 2012 : haricot

Cette parcelle sera emblavée en haricot en 2012s5ai portant sur la fertilisation sera mis
en place et la gestion de I'interculture sera égald suivie.
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6.4.3 Tableau récapitulatif des moyennes mensuelles

La saison de drainage 2010-2011 a débuté au mosemtembre 2010 (Tableau 13), grace
aux pluies importantes du mois d’aolt. Suite auglications des piézometres et au
débordement des bidons de récolte dans la changbresde, la vanne a I'exutoire a été
fermée en novembre 2010. Les teneurs en nitrate Beau récoltée a cette période sont
faibles (~ 30 mg N@J/I). Au cours de la période de fermeture de la eaarf'exutoire de ce
lysimétre, des échantillons d’eau ont cependantré&téltés aprés I'ouverture de la vanne
pendant un court laps de temps (une a deux heures) permet d’avoir une vue de la qualité
de I'eau en phase de percolation et de I'eau dpenépu sa frange capillaire) captée par le
lysimétre. On observe une augmentation importaeseteéneurs en nitrate dans I'eau récoltée
a l'ouverture de la vanne (~ 140 mg NO. L'impact de la succession feve des marais —
épinard, qui avait laissé une quantité importaraeate nitrique dans le sol a la récolte (137
kg N-NOs/ha) s’est donc fait ressentir sur la qualité éal de percolation a cette période. A
la réouverture du lysimétre en avril, les volumésoités étaient assez faibles et les
concentrations restaient élevées (> 100 mg MO

Lors de la saison de drainage 2011-2012, la pdionla repris fin décembre 2011. Suite aux
indications des piézometres et au débordement idemd de récolte dans la chambre de
visite, la vanne a l'exutoire du lysimétre a éténfée en janvier 2012. Les premiéres
concentrations mesurées lors de cette saison dedeasont en baisse (de 115 a 46 mg NO
/1); cette tendance devra étre confirmée lors deshaines mesures.

Tableau 13. Parcelle PL3, observations mensuellegglvolumes et concentrations en nitrate (saisons de
drainage 2010-2011 et 2011-2012 partielle)

Pluviométrie | Irrigation | Volumes Concentration Quantité d'azote
Mois récoltés | moyenne mensuelle| nitrique lixivié
(mm) (mm) 0] (mg NO3-/I) (kg N-NO3/ha)
Septembre 2010 48 - 73,2 35 5,8
Octobre 43 - 2,6 30 0,2
Novembre 86 - 1,1 23 0,1
Décembre 24 - fermé (148) -
Janvier 2011 58 - fermé (134) -
Février 23 - fermé (247) -
Mars 13 - fermé (112) -
Avril 16 - 7,1 97 1,6
Mai 0 - 0,2 107 0,1
Juin 44 - 0,3 106 0,1
Juillet 63 - 0,1 120 0,0
Aot 110 - 0 - -
DRAINAGE 2010-2011 528 0 84,6 40 7,7
Septembre 2011 18 - 0 - -
Octobre 25 - 0 - -
Novembre 3 - 0 - -
Décembre 121 - 0,2 115 0,1
Janvier 2012 39 - fermé (46) -
DRAINAGE 2011-2012 206 0 0,2 115 0,1
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6.4.4 Graphique récapitulatif

La Figure 15 présente une synthese des mesurdssetvations pour la parcelle PL3. Ce

lysimeétre est régulierement fermé (a l'aide d'urenmne située a son exutoire) durant la
période automnale et hivernale, durant laquellydamétre intercepte la nappe ou sa frange
capillaire. La récolte de volumes d’eau trés imaats, couplée aux mesures du niveau d’eau
dans les piézomeétres situés a proximiteé, permetterpiréciser quand le lysimétre entre en
phase de drainage de la nappe, nécessitant aldesni@ture de la vanne. La durée de la
période de fermeture hivernale du lysimetre esabée et dépend des conditions climatiques
et culturales.

En 2009-2010, la vanne a l'exutoire de ce lysimeést restée fermée de fin janvier 2010
jusque fin avril 2010. En 2010-2011, la vanne afétthée a la mi-novembre 2010 et a été
rouverte dans le courant du mois d’avril 2011. bane a de nouveau été fermée au début du
mois de janvier 2012. Lors de la période de fermeetiu lysimétre, des échantillons d’eau ont
malgré tout été récoltés apres ouverture de laevg@mdant un court laps de temps (une a
deux heures) ; ceci permet d’avoir une vue de &itgude I'eau en phase de percolation et de
I'eau de nappe (ou sa frange capillaire) captédeplgsimeétre.

La premiére partie de ce graphique (années 202014}) confirme que les teneurs en nitrate
mesurées dans I'eau de percolation restent fa#fpless une succession betterave — froment —
CIPAN correctement gérée au niveau de la fertibsat

Contrairement a ce qui a pu étre observé sur lkeeparPL1 (cf. §6.3.3), I'introduction d’'une
double culture légumiére feve des marais — épiddadtomne a eu pour conséguence une
augmentation des concentrations ensN@e 100 a 150 mg/l) dans le lysimétre en 2011. La
différence de reliquat azoté en post-récolte dpinf&d d’automne (78 kg N-NGha le
10/9/2009 sur PL1 contre 137 kg N-plDa le 6/9/2010 sur PL3) peut expliquer en pantie c
écart de teneur en NQlans I'eau de percolation entre les deux parcelladifférence de
régime hydrigue entre les deux périodes (hiver 20@D10 plus sec avec une reprise plus
tardive de la percolation que I'hiver 2010 — 20pé&ut également expliquer en partie cet écart
entre les deux parcelles. Mais le réle de CIPANjpar les repousses d’épinard sur la PL1 en
2009 contrairement a la destruction de I'épinartesipécolte sur la PL3 est certainement
I'explication principale de cet écart.

Enfin, les premieres mesures en 2012 montrent imanation des teneurs en nitrate dans

'eau de percolation (<50 mg N@) suite a la culture du froment suivie d’'une ai
brésilienne en 2011.
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Figure 15. Synthése des mesures et observationsyqadle PL3

45




Sole 4

6.5 Sole 4
Le lysimétre est de type remanié, installé en dat8 ao(t 2003.

L’historique cultural récent de cette parcellelestuivant :

2008 : carotte
2009 : haricot
2010 : froment
2011 : pépiniere d’arbres fruitiers (pommiers etipos)
2012 : pépiniere d'arbres fruitiers (pommiers etipos)

6.5.1 2011 : pépiniere de pommiers et de poiriers

Une pépiniére d’arbres fruitiers a été installéelayarcelle Sole 4 en 2011 pour une durée de
deux ans.

Le suivi lysimétriqgue de la qualité de I'eau enmes de nitrate sous une pépiniere d'arbres

fruitiers ne présentant que peu d’intérét, il ad&éidé de semer du ray-grass entre les lignes

de plantations de la pépiniere a I'aplomb du lysiméPhoto 1) et d’exporter ce ray-grass

pour reproduire le comportement d’une prairie decliee. Les objectifs sont de:

- quantifier I'impact d’une prairie de fauche suglaalité de I'eau de percolation ;

— évaluer lintervalle de temps nécessaire pour rédue maniére significative la
concentration en nitrate dans I'eau de percolatsupérieure a 200 mg/l au moment du
semis du ray-grass) suite a 'implantation d’unainpe.

- 2
X >

Photo 1. Ray-grass semé entre les lignes de Iar'mms de la pépiniere

Le ray-grass a été semé le 11 mai. En pleine pdedcroissance du ray-grass (juillet — aolt
— septembre), le ray-grass était tondu et expoue les 15 jours (Photo 2 et Photo 3).

46



Sole 4

<~ 4 N

. Tonte du ray-grass sur la parcélle

““ oy 7~
Photo 2

Sole 4 | Photo 3. Exportation du ray-grass sur la paceII Sle 4

Deux prélevements de sol ont eu lieu sur cettegiaren 2011 (Tableau 14) pour déterminer
la quantité d’azote nitrique présente dans le sol premier prélevement dans le ray-grass le
19 aodt et un second prélévement le 28 novembre l[daray-grass et autour de celui-ci, dans
la pépiniére.

Tableau 14. Reliquats azotés (kg N-N£ha) sur dans la parcelle Sole 4 (pépiniere de poniens et
poiriers) - 2011

19/08/2011 28/11/2011
Au niveau du ray-grags Au niveau du ray-grass  Autour du ray-grass
0-30cm 6 2 192
30-60cm 6 2 66
60-90cm 7 1 14
total 19 5 272

Il apparait que le ray-grass a parfaitement jouréte de piege a nitrate sur cette parcelle.
Les deux profils établis au niveau du semis degrags montrent des quantités d’azote
nitrique tres faibles. A la fin du mois d’ao(t,reey-grass avait déja bien épuiseé le profil.

En revanche, dans le reste de la parcelle (en slehworay-grass), la quantité d’azote nitrique
présente dans le sol le 28 novembre est trés iamert Il faut savoir qu’il n'y a pas eu
d’apport d’engrais azoté sur cette parcelle, puatigourante sur les pépinieres d’arbres
fruitiers. La quantité d’azote nitrique mesurée gpa®nc question et ne peut résulter que
d’'une minéralisation de I'humus du sol. Plusiewsstéurs peuvent expliquer cette valeur
élevee :

- le travail et I'affinage du sol ont été importaatgant I'implantation de la pépiniére dans
la parcelle, au cours d'un mois d'avril particuligrent chaud. Sachant que trois
irrigations ont eu lieu a la fin du mois d'avril enh mai (cf. 85), ces conditions ont
largement favorisé une reprise précoce de la nlisatian ;

- des conditions climatiques propices a une minétdis automnale (mois d’aodt humide
et automne doux - cf. 84) ;
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- le prélevement de sol a eu lieu a la fin du moisaeembre, a une période ou les feuilles
tombées au sol ont déja libéré une grande partikeals éléments nutritifs. On peut
d’ailleurs observer que la couche 0-30cm contiannhjorité de I'azote nitrique présent
dans le sol a ce moment.

Sachant que le religuat azoté mesuré sur I'ensedibléa parcelle le 15 décembre 2010

s’élevait a 27kg N-N@/ha, on peut en conclure que la minéralisationcette parcelle s’est
chiffrée en 2011 a plus de 200kg N-pBa.

6.5.2 2012 : pépiniére de pommiers et poiriers

La pépiniere d’arbres fruitiers sera toujours emacel sur cette parcelle en 2012. Les
prélevements de sol au niveau du ray-grass et barslale celui-ci se poursuivront afin
d’assurer un suivi de la minéralisation et du paggede I'azote nitrique par le ray-grass.

6.5.3 Tableau récapitulatif des moyennes mensuelles

La saison de drainage 2010-2011 s’est étalée aeja?011 jusque fin avril 2011 (Tableau
15). Au cours de celle-ci, 17% de la pluviométmeate de la période ont été récoltés a
I'exutoire du lysimétre. Les concentrations en atér dans I'eau récoltée a I'exutoire du
lysimétre étaient élevées (205 mg Nen moyenne), méme si une tendance a la baisse se
marquait (de 210 a 175 mg N(). Au total, I'équivalent de 45 kg N-N§Jha ont été récoltés

a I'exutoire de ce lysimetre durant cette période.

Tableau 15 : Parcelle sole 4, observations mens@sldes volumes et concentrations en nitrate (saisode
drainage 2010-2011 et 2011-2012 partielle)

Pluviométrie | Irrigation | Volumes Concentration Quantité d'azote
Mois récoltés moyenne mensuelle | nitrique lixivié
(mm) (mm) (0] (mg NO3-/l) (kg N-NO3/ha)
Septembre 2010 48 - 0 - -
Octobre 43 - 0 - -
Novembre 86 - 0 - -
Décembre 24 - 0 - -
Janvier 2011 58 - 67,7 210 32,0
Février 23 - 21,4 198 9,5
Mars 13 - 6,9 188 2,9
Avril 16 15 0,6 175 0,2
Mai 0 40 0 - -
Juin 44 - 0,1 207 0,0
Juillet 63 - 0,2 175 0,1
Aot 110 - 0 - -
DRAINAGE 2010-2011 528 55 96,9 205 449
Septembre 2011 18 - 0 - -
Octobre 25 - 0 - -
Novembre 3 - 0 - -
Décembre 121 - 0 - -
Janvier 2012 39 - 31 88 6,2
DRAINAGE 2011-2012 206 0 31 88 6,2

Au cours de la saison de drainage 2011-2012, leofsion a repris tardivement, en janvier
2012. 31l ont été recoltés a I'exutoire de ce Iyt au cours de ce mois. Les premieres
mesures indiquent que les teneurs en nitrate deaus tle percolation continuent de baisser,
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ce qui souligne l'efficacité du ray-grass seméaplbmb du lysimétre pour réduire les pertes
de nitrate vers les eaux souterraines.

6.5.4 Graphique récapitulatif

La Figure 16 présente une synthése des mesurbseavations pour la parcelle Sole 4.

Les teneurs en nitrate dans I'eau de percolatiarerdt particulierement élevées (~ 200 mg
NOs/l) a l'exutoire de ce lysimétre depuis quelquesméms. Les concentrations ont
commenceé a augmenter en 2008, suite a une cukuiment sans CIPAN. Par la suite, ces
concentrations sont restées élevées, malgré des cpiPlétaient, a une exception pres,
beaucoup plus faibles (24 kg N-Na aprés carotte en 2008, 103 kg NsM@ apres
haricot en 2009, 24 kg N-N@ha apres froment en 2010). Ce lysimetre est cmluia
différence entre la valeur de I'APL et les concatitns en nitrate dans I'eau de percolation
est la plus importante. Le fait que le sol n'ais @#é couvert durant plusieurs intercultures
longues (apres froment en 2007 et 2010) apporté-gisal une piste d’explication a ce
constat.

En 2011, un ray-grass a été semé a I'aplomb dun8tse, en interligne de la pépiniere
d’arbres fruitiers, dans le but de quantifier l'iagb d’'une prairie de fauche sur la qualité de
'eau de percolation. Les premieres mesures a tigéval de ce lysimetre en janvier 2012
indiquent une diminution de la teneur en N@e qui tend a prouver l'efficacité du ray-grass
pour piéger le nitrate.
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6.6 Haute Bova
Ce lysimetre est le dernier installé, en date dadi& 2009. Il est de type remanié.

L’historique cultural récent de cette parcellelesuivant :

2008 : chicorée

2009 : froment suivi de CIPAN
2010 : betterave

2011 : froment suivi de CIPAN
2012 : pois

Du fumier de bovin (33 t/ha) a été apporté suregadircelle en aolt 2009, apres la moisson du
froment. Du compost (10 t/ha) a été apporté au uiasit 2011.

Le lysimetre a commencé a débiter en mars 2010petrais la récolte d’eau de percolation
jusque juillet 2010.

La saison de drainage 2010 — 2011 s’est étaléandéej 2011 a avril 2011.

6.6.1 2011 : froment

Un froment a été implanté sur cette parcelle led®bre 2010. Compte tenu du fait que deux
essais portant sur la gestion de l'intercultureegagdroment ont été mis en place dans deux
autres parcelles équipées d’'un lysimeétre (cf. pesc®Ll - 86.3 et PL3 - 86.4), il a été décidé

de ne pas mener d’essai sur cette parcelle en 2011.

Sur I'ensemble de la parcelle, I'agriculteur a appd 65 UN minéral au printemps ainsi que
10 t/ha de compost (a 13,82 kg/t) apres la réahitéroment fin aolt. Une moutarde a été
semée le 4 septembre. Deux profils azotés ont été établis¥susemble de la parcelle les 27
octobre et 7 décembre (Tableau 16). On peut voir lgg APL sont faibles, reflétant les
bonnes conditions d’implantation des CIPAN en 2@tlpar conséquent leur prélevement
efficace d’azote nitrique.

Tableau 16. APL (kg N-NG;/ha) sur la parcelle Haute Bova (froment + moutardg- 2011

6.6.2 2012 : pois
En 2012, un pois sera implanté sur cette pardgkssai portera sur I'interculture.

27/10/2011] 07/12/2011
Sur I'ensemble de la parcelle
0-30cm 9 8
30-60cm 10 5
60-90cm 5 2
total 24 15
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6.6.3 Tableau récapitulatif des moyennes mensuelles

La saison de drainage 2010-2011 s’est étalée dice@010 jusqu’en avril 2011. 114 | ont été
récoltés a I'exutoire du lysimetre durant cetteiqué®, prouvant la le bon fonctionnement
hydrologique de ce lysimétre deux ans apres sdallason dans cette parcelle. Mis a part a
la reprise de la percolation, en octobre et en miwe 2010 (ou les volumes récoltés étaient
faibles), les teneurs en nitrate étaient faiblésr{lg NQ/I en moyenne) ; 'apport de matiere
organique (fumier de bovin) a I'automne 2009 natstnc pas fait ressentir sur la qualité (en
termes de N@) de I'eau de percolation récoltée a 2m de profande

Au moment de boucler ce rapport, la saison de dg@n2011-2012 n’avait pas encore
réellement débuté. Seul un échantillon de 0,41 &fpe récolté a ce jour, avec une faible
concentration en NO(14 mg NQ/I).

Tableau 17. Parcelle Haute Bova, observations merelles des volumes et concentrations en nitrate
(saisons de drainage 2010-2011 et 2011-2012 pahtigl

Pluviométrie | Irrigation Volumes Concentration Quantité d'azote
Mois récoltés | moyenne mensuellg  nitrigue lixivié
(mm) (mm) 0] (mg NO3-/I) (kg N-NO3/ha)
Septembre 2010 48 - 0 - -
Octobre 43 - 0,1 90 0,0
Novembre 86 - 0,4 46 0,0
Décembre 24 - 0 - -
Janvier 2011 58 - 59,0 9 1,2
Février 23 - 41,0 18 1,7
Mars 13 - 12,5 24 0,7
Avril 16 - 0,4 34 0,0
Mai 0 - 0 - -
Juin 44 - 0,3 38 0,0
Juillet 63 - 0,2 37 0,0
Aot 110 - 0 - -
DRAINAGE 2010-2011 528 0 114,0 15 3.8
Septembre 2011 18 - 0 - -
Octobre 25 - 0 - -
Novembre 3 - 0 - -
Décembre 121 - 0,4 14 0,0
Janvier 2012 39 - 0 - -
DRAINAGE 2011-2012 206 0 0,4 14 0,0
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6.6.4 Graphique récapitulatif

La Figure 17 présente une synthése des mesurbsaations sur la parcelle Haute Bova.

Apres son implantation en aolt 2009, le lysimétstallé sur la parcelle Haute Bova a
commencé a débiter de I'eau de percolation en r@ad®, avec des teneurs en nitrate
relativement faibles (~ 35 mg N®), a la suite d’'une culture de froment suivie rEu
moutarde (avec application de 33 t/ha de fumieirjov

En 2010, la betterave mise en place sur cette [fmecéaissé un reliquat azoté tres faible (16
kg N-NOs-/ha). Les teneurs en nitrate dans I'eau de pdroolaécoltée durant la saison de
drainage suivante étaient du méme ordre de grarfde2B mg NQ-/I). Les observations sur
ce lysimetre soulignent a nouveau l'intérét de Uacsssion betterave — froment — CIPAN
pour la récolte d’une eau de percolation de bonaditg (en termes de nitrate).

Globalement, les observations réalisées sur cenétsgé depuis deux ans montrent que
I'application réguliere (tous les deux ans) de pratiorganique (fumier de bovin en 2009 et
compost en 2011) dans une rotation betterave —eimbm CIPAN n'a pas causé de
dégradation significative de la qualité de I'eau mhrcolation (en terme de nitrate), pour
autant que les quantités apportées ne dépassdespamites fixées par le PGDA.
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6.7 Parcelles non-equipees d’'un lysimétre

Trois parcelles non-équipées d’'un lysimétre ont fabjet d'un essai en 2011 (cf. §3.3),
portant sur la réduction du conseil de fertilisaten carotte et en féve des marais et sur la
gestion de linterculture aprés pois. Ces troiscellgs se situent dans les communes de
Forville, Berloz et Jeneffe respectivement. Dansude du document, les parcelles seront
nommeées selon ces noms de commune. Les parcebaipésimentaux mis en place dans ces
parcelles sont détaillés au §3.3.

6.7.1 Forville : carotte

L’essai mis en place sur cette parcelle a testépbict d’'une réduction du conseil de
fertilisation en carotte.

Les carottes ont été semées le 5 mai et ont atéiéede 30 septembre.

Un prélevement de sol a été effectué dans la padeeR1l mars en vue du conseil de fumure
(Tableau 18). Trois niveaux de fertilisation (cf3.8) ont été testés :

— O UN sur les sous-parcelles 101, 202, 303 et 40Figure 4) ;

— 40 UN (conseil calculé selon les nouvelles valedes besoins forfaitaires) ont été
appliquées sur les sous-parcelles 102, 203, 38Q3te 13 mai ;

— 80 UN (conseil calculé selon les anciennes val@l@sbesoins forfaitaires) ont été
appliguées sur les sous-parcelles 103, 201, 38Qleke 13 mai.

Un second prélevement de sol a été effectué leepembre, apres la récolte des carottes
(Tableau 18). Ce tableau montre que le reliquattéaanesuré sur les sous-parcelles
correspondant a 'objet ‘fumure ancien conseildéenarque des reliquats azotés mesures sur
les autres sous-parcelles de I'essai. L'analygesstme confirme une différence significative
de reliquat azoté entre I'objet ‘fumure ancien @lhset les deux autres objets (‘fumure
nouveau conseil’ et ‘fumure conseil réduite’).

Tableau 18. Reliquats azotés (kg N-Ngha) mesurés dans la parcelle Forville — carotte e2011

21/03/2011 30/09/2011

autour de I'essai sur le parcellaire
expérimental

pour conseil ferti 0 UN 40 UN | 80 UN
0-30cm 15 5 8 29
30-60cm 9 7 12 28
60-90cm 5 5 9 16
total 29 17 29 73

Groupe statistiqu

La date du prélevement de sol (30/09) se situardg te la plage de mesure de I'APL de
référence (avant le 15/10), il n'a pas été possibleomparer les reliquats azotés mesurés sur
cette parcelle a 'APL de référence 2011.

Les rendements obtenus sur le parcellaire expétahsont présentés au Tableau 19. On peut
voir que le rendement diminue avec la dose d’aapfdiquée. Deux groupes statistiques se
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démarquent pour le rendement : le premier groupgpoend les rendements obtenus avec les
objets ‘fumure conseil réduite’ et ‘fumure nouveamseil’ et le second groupe comprend les
rendements obtenus avec les objets ‘fumure nousaaseil’ et ‘fumure ancien conseil’.

Les densités moyennes observées dans cet essaiomie pas considérées comme
significativement différentes par I'analyse stadjsé : un seul groupe se dégage.

Par ailleurs, on observe une augmentation du pmidgen par carotte avec le niveau de
fumure. Deux groupes se dégagent et I'objet ‘fummoeveau conseil’ est intermédiaire entre
ces deux groupes.

Apres le semis des carottes le 5 mai, I'azote appdiqué sous forme de nitrate le 13 mai.
Les conditions seches du printemps n’ont permi&rgermination des carottes ni la fonte
complete de Il'engrais. Ces processus n'ont pu éd&elenchés qu'avec le retour des
précipitations début juin. La probabilité que I'ezdibéré a cette période percole et touche un
germe de carotte est plus élevée sous I'objet 80gUdIsous I'objet sans azote. La perte de
guelques plantules par brdlure lors de la gernonaties carottes serait une explication
possible aux différences de densité observées kestr@ objets. Bien que ces différences ne
soient pas significatives, il y a malgré tout 18ties de moins au metre pour I'objet 80 UN
par rapport a I'objet 0 UN. Cette faible densitdomné des carottes plus grosses mais moins
nombreuses.

Tableau 19. Rendements et qualité de récolte obtemsur la parcelle Forville — carotte en 2011

0 UN 40 UN 80 UN

rendement moyen (t/h
gr. statistiqug

88,25 84,63

densité moyenne (carotte/
gr. statistiqug

poids moyen (g
gr. statistiqug

En conclusion, sur cet essai de fertilisation enro#te, il faut rester trés prudent vu les
difficultés rencontrées. Néanmoins, il semble que donseil de 80 UN (“fumure ancien
conseil") soit a proscrire car il laisse un reliquaazoté post-récolte nettement supérieur a
ceux des fumures "nouveau conseil" ou "zéro azote".
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6.7.2 Berloz : féeve des marais — épinard d’automne

L’essai mis en place sur cette parcelle a testépbict d’'une réduction du conseil de
fertilisation en feve des marais.

Les féves des marais ont été semées le 18 awrniltt &té récoltées le 15 juillet.

Un prélévement de sol a été effectué dans la pareel’ mars en vue du conseil de fumure
(Tableau 20). Trois niveaux de fertilisation (cf3.8) ont été testés :

— 0 UN sur les sous-parcelles 101, 202, 303 et 40Figure 4) ;

— 50 UN (conseil calculé selon les nouvelles valedes besoins forfaitaires) ont été
appliguées sur les sous-parcelles 102, 203, 3803k 29 avril ;

— 100 UN (conseil calculé selon les anciennes valelershesoins forfaitaires) ont été
appliguées sur les sous-parcelles 103, 201, 38Qleke 29 avril.

Un second prélévement de sol a été effectué laiill8tj apreés la récolte des féves (Tableau
20). Les reliquats azotés post-récolte mesurédesparcellaire expérimental étaient assez
faibles, quelle que soit la fertilisation appliqu&mn peut cependant voir que le reliquat azoté
obtenu pour I'objet ‘fumure ancien conseil’ (100U&tait significativement plus élevé que les
deux autres reliquats azotés.

Tableau 20. Reliquats azotés (kg N-Ngha) mesurés dans la parcelle Berloz — féve des rags en 2011

01/03/2011 18/07/2011
autour de I'essai sur le parcellaire expérimeptal

pour conseil ferti 0 UN| 50 UN 100 UN
0-30cm 6 14 17 24
30-60cm 3 9 10 10
60-90cm 3 8 7 7
total 12 31 34 41

Groupe statistiqu

Les rendements et qualité de récolte obtenus uarkellaire expérimental sont présentés au
Tableau 21. Quelle que soit la fertilisation appéq, les rendements obtenus sont proches, ce
qui est confirmé par I'analyse statistique, étamtreé qu’un seul groupe se dégage.

Les différences de tendérométries mesurées sdiledail’analyse statistique confirme que

les tendérométries mesurées appartiennent au m@&mupeg ce qui implique qu’elles ne sont
pas significativement différentes.

Tableau 21. Rendements et qualité de récolte obtemsur la parcelle Berloz en féve des marais en 2011

0 UN 40 UN 80 UN

9,39 9,67 9,60

rendement moyen (t/ha)
gr. statistiqug

tendérométrig
gr. statistiqug
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Un épinard d’automne a été semé sur cette pareelé juillet. Les reliquats azotés et les
rendements en épinard ont été suivis sur le pamzkikxpérimental afin de mesurer I'impact
de la minéralisation des résidus de féve sur l@pird’automne en seconde culture.

Un prélevement de sol a été réalisé sur le paneekxpérimental le 10 aolt pour mesurer la
quantité d’azote présente dans les 40 premiergno&tinés de sol (Tableau 22). Il apparait que
la quantité d’azote nitrique y était importantenséquence de la minéralisation des résidus de
culture de féve et de l'azote liquide apporté avargemis, soit 82 UN sur tout le parcellaire.
On n'observe cependant pas de différence signifie&ntre les trois objets testés.

Tableau 22. Reliquats azotés (kg N-N§gha) mesurés sur le parcellaire expérimental de Iparcelle Berloz
en épinards d’automne en 2011

10/08/2011
fumure sur feves|: 0 UN 50 UN 100 UN
0-40cm 160 151 146

groupe statistiqu

L’épinard d’automne a été récolté le 15 septembre.prélevement de sol a été réalisé le
méme jour, apres la récolte de I'épinard (Tablegu Zazote présent dans le profil le 10 aolt
a été bien utilisé par I'épinard d’automne ; ldiguats azotés post-récolte sont assez faibles
le 15 septembre. Il n’existe pas de différenceiBaative de reliquat azoté post-récolte entre
les différents objets de I'essai.

Tableau 23. Reliquats azotés (kg N-NgJha) mesurés sur le parcellaire expérimental de lparcelle Berloz
aprés épinards d’automne en 2011

15/09/2011
fumure sur feves|: 0 UN | 50 UN 100 UN
fumure sur épinard|:82 UN| 82 UN 82 UN

0-30cm| 4 5 8
30-60cm 8 15 13
60-90cmy 8 11 9

total| 20 31 30

groupe statistio. |

La date du prélevement de sol (15/09) se situardg te la plage de mesure de I'APL de
référence (avant le 15/10), il n'a pas été possibleomparer les reliquats azotés mesurés sur
cette parcelle a 'APL de référence 2011.

Les rendements et qualité de récolte (rapport-tifeuille) sont présentés au Tableau 24. Le
rendement en épinard augmente avec le niveau tlgsédion qui avait été appliqué sur la
culture précédente de feve des marais, ce quilgesser penser que les résidus de culture de
feves ont libéré d’autant plus d’azote nitrique tuéertilisation était élevée. Les épinards ont
ensuite "profité" de ce surplus de minéralisatibas différences de rendements ne sont
cependant pas considérées comme significativelapatyse statistique.

Les différences observées de rapports tige/fendlesont pas non plus considérées comme
significatives par I'analyse statistique.
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Tableau 24. Rendements et qualité de récolte obtemsur la parcelle Berloz en épinard d’automne en 20

fumure sur féves|: 0 UN 50 UN 100 UN
fumure sur épinard|: 82 UN 82 UN 82 UN

rendement moyen (t/h 22,48 23,52 24,94
gr. statistiqug

tige/feuille (%)} 160 189 177

ar. statlsthu g

En conclusion, sur cet essai de fertilisation envé des marais, le conseil de 100 UN
(‘fumure ancien conseil’) était a proscrire puisgahtrainant une augmentation
significative du reliquat azoté post-récolte sanggmentation de rendement. La réduction
du conseil par rapport aux valeurs actuelles (pagsale 50 UN a 0 UN) s’est justifiée, en ce
sens que l'on n'a pas observé de diminution sigodfiive de rendement en feve et que les
reliquats azotés post-récolte n’étaient pas sigrativement différents. La sous-fertilisation
de I'épinard d’automne a montré que les résidus dédture de féve libérent d’autant plus
d’azote que la fertilisation de la feve est élevesns pour autant se traduire par des
différences significatives de rendement sur I'éprda
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6.7.3 Jeneffe : pois

L’essai mis en place sur cette parcelle a testgbict de I'implantation d’une CIPAN (nyger)
apres un pois et avant un froment.

La culture de pois a été récoltée le 10 juin. Ugemya été semé le 29 juillet sur les sous-
parcelles SC1, SC2, SC3 et SC4 (cf. Figure 5).

Un prélévement de sol a été effectué au niveauadicepaire expérimental le*1aodt pour
mesurer la quantité d’azote nitrique présente damsofil au semis du nyger (Tableau 25).
L’azote nitrique est principalement localisé daasbuche 0-30cm suite a la minéralisation
des résidus de culture de pois. Les quantités tBazitrique ne sont pas significativement
différentes en fonction des objets qui seront se&él nu ou nyger).

Le nyger, a été broyé le 20 octobre. Un seconcpeéhent de sol a été effectué le 19 octobre,
juste avant le broyage du nyger (Tableau 25). Cseie que les APL différent fortement
selon que le sol a été couvert ou non. L’analyatissijue confirme ce constat : la différence
d’APL est considérée comme significative. Le nygest bien développé au cours de cet
essai et a prélevé 124 kg N-BlB@a, laissant un APL moyen avant semis du fromEnt.
revanche, la quantité d'azote nitrique présentesdi@nsol en l'absence de nyger est
particulierement élevée et principalement localigéas les couches 0-30cm et 30-60cm,
signe que la lixiviation du nitrate est en courgtt€ quantité ne pourra étre récupérée que
partiellement par le froment qui sera installé parés sur cette parcelle et se retrouvera a
terme dans les eaux souterraines.

Tableau 25. Reliquats azotés (kg N-N§ha) mesurés sur le parcellaire expérimental de lparcelle Jeneffe

— pois en 2011
01/08/2011 19/10/2011
avant nyger] avant sol n apres nyger apres sg¢l nu
0-30cm) 88 84 38 101
30-60cm 29 29 19 74
60-90cm 10 12 7 13
total 127 125 64 188

EEEmEEm o

Les APL mesurés sur le parcellaire expérimentaléétcomparés a I'APL de référence de
2011 en léegumes (classe A7 - Figure 18). L'APL méswr le parcellaire expérimental sans
CIPAN apres pois est qualifié de mauvais, contnaénet a I’APL mesuré sur le parcellaire
expérimental avec CIPAN aprés pois qui est quatiééatisfaisant.
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Parcelle Jeneffe - pois en 2011
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Figure 18. Reliquats azotés mesurés sur le parcaba expérimental de la parcelle Jeneffe et APL de
référence 2011 en légumes

L’évolution du profil azoté et les rendements eonfent seront suivis en 2012 sur cette
parcelle afin de préciser la dynamique de l'azdtdéque, et notamment les processus de
minéralisation/immobilisation dans le cas d'une ANP partiellement lignifiee comme le
nyger sur cet essai.

En conclusion, sur cet essai de gestion de l'intgdtare entre un pois et un froment, la
couverture de sol par un nyger s’est révélé étreeumesure efficace pour réduire 'APL
avant le semis du froment. Le pois est une cultupg se récolte t6t, ce qui laisse le temps
d’'implanter efficacement une CIPAN. Par contre, & sol reste nu entre la récolte du pois
et le semis du froment, et en cas de condition®fables a la minéralisation des résidus de
pois, la quantité d’azote nitrique qui ne sera rémérable qu’en partie par le froment peut
étre élevée.
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7 Bilan financier

Un des objectifs du projet est d’évaluer de maniditfirée les impacts technico-économiques
des modifications apportées aux pratiques cultsirdéel’agriculteur. Pour cela, les différentes
sous-parcelles des essais ont été récoltées sépdréan vue de la quantification individuelle
de leur rendement. Il a ainsi été possible de metirbalance le bénéfice environnemental des
différents scénarios testés avec I'impact éconoenigl ces mémes scénarios. Il est possible
de distinguer dans ce bilan financier I'impact deréduction de la fertilisation azotée et
I'impact de l'implantation de CIPAN.

7.1 Impact de la réduction de fertilisation azotée

Les Tableau 26 et Tableau 27 reprennent les résulés essais en termes de rendement par
rapport a la fertilisation azotée et la différefficanciere entre les deux ou trois niveaux de
fumure. Cette différence est calculée a partir Hiffre d’affaires (C.A.) et du colt de la
fertilisation azotée.

Le chiffre d’affaires pour les cultures légumiea®té calculé sur base des contrats passés
entre les agriculteurs et la s.a. Hesbaye Frosir Bes questions de confidentialité, seul le
chiffre d’affaires est repris sans le détail dwcaalll faut toutefois noter qu’en fonction de la
culture, les prix sont lies a la qualité et a lamfité produite. La qualité est classée par
catégories avec un prix pour chacune d’entre ellagguantité produite est plafonnée et au-
dela de ce plafond le prix est nettement moindirestGpourquoi, un rendement supérieur ne
donne pas forcément un chiffre d’affaires supérmaurrla production peut alors étre classée
dans une catégorie de qualité inférieure a unglus faible.

Le colt de la fertilisation azotée a été calcukebsise de codts standards, a savoir :
- 0,88€/kg d’azote liquide ;
- 1,06€/kg d’azote sous forme solide (nitrate d’ammonium);
— 15€/ha pour le colt d’épandage.

Les chiffres financiers de ces tableaux sont reprigre indicatif. lls n'ont pas fait I'objet
d’'une analyse statistique. Le colt de I'azote &stall prix de I'énergie et est donc tres
variable d’'une année a l'autre. Les prix des |égusmis contrat sont revus chaque année et
sont indirectement liés au prix des productionscatgs de base comme les céréales. Il est
donc difficile de comparer des résultats d’essaisle plan financier d’'une année a l'autre
méme si sur le plan agronomique ces résultatsssmnblables.

62



Bilan financier

Tableau 26. Résultats des essais sur sites lysinigties en 2011 en termes de rendement et de bilandncier (€/ha)

Résultats 2011 Financier 2011
Parcelle |Culture Fumure réduite Fumure conseillée [Fumure réduite (FR) |Fumure conseillée (FC)| Différence
Fumure |Rendement|Fumure [Rendement|C.A.  [Coit Fert. Az.|C.A.  [Colit Fert. Az.| (FC - FR)
P1 Froment pas d'essai
P2 Froment pas d'essai
P3 Pépiniere pas d'essai
P4 Pomme de terre pas d'essai
P5 Haricot 0 UN| 10,58 T/ha] 37 UN| 9,32 T/ha] 2.050 €] 0 €| 1.805€] 48 €| -293 €
P6 Froment pas d'essai

Tableau 27. Résultats des essais hors sites lysintgies en 2011 en termes de rendement et de bilandncier (€/ha)

Résultats 2011 Financier 2011
Parcelle [Culture Fumure réduite Fumure conseillée  |Fumure conseil 09 |Fumure réduite (FR) Fumure conseillée (FC) |Fumure conseil 09 (F09) Différence | Différence
Fumure |Rendement|Fumure |Rendement|{Fumure |Rendement|C.A. Colt Fert. Az.|C.A. Colt Fert. Az.|C.A Colit Fert. Az.| (FC - FR) | (F09 - FC)
P1 Féve des marais 0 UN| 9389 kg/ha| 50 UN| 9673 kg/ha| 100 UN| 9598 kg/ha| 3.590 € 0€| 3.551€ 59€| 3.612€ 103 € -98 € 17€
Epinard 82 UN| 22,48 T/ha| 82 UN| 23,52 T/ha| 82 UN| 24,94 T/ha| 1.463 € 87 €| 1.420€ 87€| 1572€ 87 € -43 € 152 €
P2 Carotte OUN| 88,25 T/ha] 40UN| 84,63 T/ha| 80 UN| 80,42 T/ha| 4.413 € 0€ 4.231€ 50€| 4.021€ 85 € -232 € -245 €

*une valeur négative dans les deux derniéres celmmique un gain financier sur les sous-parcellels fumure était réduite

Sur les parcelles équipées d’'un lysimétre, seudepancelle de haricot a fait I'objet d’'un essaifeltilisation. Il apparait que cet essai était plus
rentable d’un point de vue financier avec la rémunctu conseil de fertilisation. Ceci s’explique pa chiffre d’affaire supérieur (en raison du
rendement supérieur) combiné a des codts de $attdn moindres.

Sur les parcelles hors sites lysimétriques, uneetiar a fait I'objet d'un essai de fertilisation ééve des marais (suivie d'un épinard
d’automne). Pour la culture de féeve des maraisurdaure la plus "rentable" était la réduction du smihde fumure, avec un chiffre d’affaire

élevé et un codlt de fertilisation nul. L'impact ldefertilisation croissante en feve des maraistg)as contre fait ressentir positivement sur le
chiffre d’affaire en épinard, en raison du rendensipérieur obtenu grace a la minéralisation deslué de culture de féves (la fertilisation en
épinard étant identique sur I'ensemble du parcelai

Enfin, pour I'essai en carotte, I'analyse finaneiarontre qu’en raison des différences marquéesrdements entre les objets (cf. 86.7.1), c’est
la réduction du conseil de fumure qui s’est révédaus "rentable”
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7.2 Codt de lIilmplantation de CIPAN

On a pu voir sur les essais en 2011 gue la gedgalfinterculture, et plus particuliéerement
'implantation de CIPAN en interculture courte mngjue, pouvait avoir un impact positif en
termes de réduction des pertes azotées vers lgseaterraines.

L’objectif de ce paragraphe est d’estimer les callitaplantation d’'une CIPAN qui peuvent
fortement varier en fonction du matériel utilis@, ld technique de semis, de I'espece semée,
de la technique de destruction,....

Il existe par ailleurs une série de bénéfices &ébimplantation d’'une CIPAN qui sont
difficilement chiffrables :

- lutte contre I'érosion des terres agricoles ;
- amélioration de la structure du sol ;

- production d’humus ;

- production de fourrage ;

Trois types de colts ont été pris en compte datts aralyse pour tenir compte de I'impact
financier des CIPAN :

- codts liés au semis des CIPAN ;

- colt des semences ;

- codts liés a la destruction des CIPAN.

Le colit de semis est estimé &B@ (Chambre d’Agriculture Rhone-AlpesDeneufbourg et
al, 2010). Le colt du déchaumage éventuel avanssdas CIPAN n’est pas pris en compte.

Le colt des semences est estimé a partir des sakngeignées par de Toffoli et al (2010) sur
base d’essais menés sur la production fourragereatrtain nombre de CIPAN.

Les colts de destruction (broyage, labour) des GIBAnt estimés a partir des valeurs
renseignées par Nitrawal (2007) dans le classewrB¥itrate, par le producteur de semences
SEM-PartnerS et par la Chambre d’Agriculture Rhéne-Alpeau final, le codt du broyage
est estimé a 26ha et le cot du labour a@@a.

Le Tableau 28 synthétise les colts estimés d’'intalenm des CIPAN sur les essais menés en
2011. On peut voir que le colt d’implantation estreé de 76/ha a 136/ha en fonction du
type de CIPAN. La moutarde est la CIPAN dont letabimplantation est le plus faible, avec
70 €/ha. Ce chiffre est tout a fait conforme a celwé @ar Hérivaux et al (2005) pour une
culture de moutarde (6/a). En raison du co(t des semences un peu plkesg,él
limplantation d’'un nyger se révele un peu plus teo8e. Enfin, on peut voir que
'implantation d’'une légumineuse, méme en mélarem, sensiblement plus codteuse, en
raison principalement du colt des semences.

® http://www.rhone-alpes.chambagri.fr/phytov3/pamgestculture_ CIPAN.htm
10 hitp://www.sem-partners.com/doc/couv.pdf
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Tableau 28. Impact financier estimé de I'implantaton des CIPAN sur les essais 2011

codt total

codt codt des colt de d'implantation

Parcelle Culture CIPAN d'implantation | semences | destruction de la CIPAN
€/ha €ha
GP Chemin de Fer |Pomme de terre |Moutarde 30 15 25 70
GT Bovenistier Haricot Moutarde 30 15 25 70
Tréfle + Avoine 30 65 40 135
PLL Froment Trefle 30 60 40 130
Avoine 30 36 40 106
PL3 Froment Vesce + Avoine 30 58 40 128
Jeneffe Pois Nyger 30 25 25 80
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8 Contribution de la S.A. Hesbaye Frost
8.1 Essal de fertilisation en épinard d’hiver

La fertilisation azotée de I'épinard d’hiver esses délicate car les premiers apports sont
effectués en février alors que le sol est encare filoid. L'azote est apporté sous forme de
nitrate d’ammoniaque c’est-a-dire 50 % d’azoteique disponible immédiatement et 50 %
d’azote ammoniacal disponible aprés nitrificatieim. sol humide a une température de 5° C,
le temps de nitrification de I'azote ammoniacal detl'ordre de 20 jours. On comprend
aisément qu’un apport réduit en lere applicatioisgeu engendrer une faim d’'azote de
I’épinard, ou encore qu’un apport tardif puissepas étre pleinement utilisé par I'épinard.

La dose, la période d’application et le fractioneatnde la fumure azotée sont des parametres
importants qui conditionnent certainement le renel@met la qualité de I'épinard mais
également le niveau des reliquats azotés en positeé/oire I'’APL en fin de saison apres la
culture du haricot.

Pour tenter d'y voir plus clair dans le cadre ddteceproblématique, une premiere

expérimentation a été menée en 2010. Elle a matdiéement qu’une part importante du

conseil de fumure devait étre apportée tot a léesde I'hiver a la reprise de la végétation.

Néanmoins le fractionnement reste indispensable @ater les phénomenes de brdlure. Les
2 fractions peuvent étre appliquées a 15 jourdetualle pour les épinards récoltés tét. Pour
les épinards plus tardifs, nous avons testé cetteeasi ce fractionnement rapproché se
justifie toujours ou s'’il peut étre espacé. Nouwrsv €également suivi I'évolution de la

minéralisation de I'azote apporté par des mesuégglieres de reliquats azotés sur sol nu.

Une expérimentation en blocs aléatoires a été misglace. Les objets testés sont les
suivants:

Application de 130 unités le 21 février et 70 usile 7 mars (objet 2)

Application de 130 unités le 21 février et 70 usile 21 mars (objet 3)

Application de 70 unités le 21 février et 130 usite 7 mars (objet 4)

Application de 70 unités le 21 février et 130 usilke 21 mars (objet 5)

Application sur sol nu de 200 unités le 21 févaesuivi des reliquats azotés (objet 6)
Aucune application sur sol nu et suivi des religustotés (objet 1)

YVVVYVYYY

Le parcellaire expérimental illustré dans la Figli€eest constitué de parcelles de 2 x 10 m.
Des prélevements de sol ont permis d’établir ursetbrde fumure a 206 unités d’azote par
ha. La fraction de 70 unités définie dans le pro®est passée a 76 unités et le sol nu a bien
recu 206 unités. Les dates d’application définessde protocole ont été respectées. La mise
a nu des objets 1 et 6 s’est effectuée par apjlicde glyphosate le 21 février.

La récolte a été réalisée le 29 avril par fauchd®és i de chaque parcelle avec pesée pour
le calcul du rendement. Pour chaque parcelle uardition a été prélevé apres récolte pour la
détermination du rapport tige/feuille (rapport ente poids des tiges et le poids total des
feuilles avec leur pétiole).

Des mesures de reliquat azoté sur 90 cm en pastedmt été réalisées le 2 mai.
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Slnu
Epinard
Figure 19. Parcellaire expérimental en épinard d’hier (essai Hesbaye Frost)

Les résultats par parcelle sont repris dans leeeabP9. Lors du traitement au glyphosate,
une dérive de produit s’est traduite par la desivocpartielle de quelques parcelles. Les
résultats sur ces parcelles ne sont donc pas &dplies.

Tableau 29. Résultats de I'essai en épinard d’hiveessai Hesbaye Frost)

. . Reliquats azotés post-récolte
Objet Bloc Parcelle Rendement  Tige/Feuille | en kg Neha

en t/ha en %| 0-30 cm|30-60 cm|60-90 cm| 0-90 cm
2 1 106 parcelle partiellement détruite par le glyphosate
2 2 205 29,4 24,4 36 17 8 61
2 3 306 30,6 30,5 11 5 7 23
2 4 405 33,5 30,5 25 9 4 38
3 1 101 30,6 33,8 20 8 5 33
3 2 204 30,7 30,5 9 4 4 17
3 3 302 34,1 34,5 25 8 6 39
3 4 401 parcelle partiellement détruite par le glyphosate
4 1 104 parcelle partiellement détruite par le glyphosate
4 2 203 27,5 28,9 19 10 7 36
4 3 303 parcelle partiellement détruite par le glyphosate
4 4 406 36,4 34,0 11 5 4 20
5 1 102 28,8 32,3 11 5 3 19
5 2 202 parcelle partiellement détruite par le glyphosate
5 3 301 35,4| 31,7 15| 6| 3| 24
5 4 403 parcelle partiellement détruite par le glyphosate
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Les résultats du suivi de la minéralisation pacele sont repris dans le Tableau 30.

Tableau 30. Résultats du suivi de la minéralisatioen épinard d’hiver (essai Hesbaye Frost)

Objet Bloc [Parcelle Reliquats azotés sur 30 cm  (en kg N/ha)

21 féw| 7 mars| 21 mars 4 awr 19 awr
1 1 105 9 10 21 20 28
1 2 206 I 13 18 24 33
1 3 305 6 13 20 22 36
1 4 404 6 8 23 24 29
6 1 103 10 216 184 127 210
6 2 201 I 193 218 134 175
6 3 304 7 240 220 160 196
6 4 402 8 168 219 160 188

Afin d’appréhender les conditions de croissancdééjenard et de minéralisation de I'azote,
la pluviométrie, la tensiométrie et les températuvat été enregistrées grace a un dispositif
installé sur le parcellaire. La pluviométrie etdasiométrie ont été reprises dans la Figure 20.
Les températures du sol sont comparées dans leeR2duavec celles enregistrées dans I'essai
de 2010.

Essaide fertilisation en épinard d'hiver: pluviomé trie et tensiométrie

Pression &= Pluviométrie &= |rrigation === Tensiométrie de surface (15 cm) === Tensiométrie de profondeur (30 cm) |
(centibars)

200 50  Pluviométrie (mm)
190 Irrigation  (mm)
180 45
170
160 40
150
140 35
130
120 30
110
100 Il 25
90 / \ A
w / \ A\ "
70 / M \\/\
60 ~~ /\/\v/ \ 5
50 / / \ ,
40 //\/_, \V/ 10
% o
20 / 5
10 A\/ /
- — I~ |
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Figure 20. Pluviométrie et tensiométriedans I'e ssai de fertilisation en épinard d’hiver
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Comparaison des températuresdu soldans les essais de fertilisation en épinard d'hiver
Températures moyennes journalieres

[ —2010:T°s0l-10cm  ——201L:T°sol-10cm | Température (°C)

26

24

22

20

18

16

14

/\/\/\ / D 10

r~ANLY N N — / .

N[~ \_~ N[ .
N T

25 févr.
27 févr.
1 mars
3mars
5mars
7 mars
9mars
11 mars
13 mars
15 mars
17 mars
19 mars
21 mars
23 mars
25 mars
27 mars
29 mars
31 mars
2avr.
4 avr
6avr.
8avr.
10 avr.
12 avr.
14 avr.
16 avr.
18 avr.
20 avr.
22 avr.
24 avr.
26 avr.
28 avr.

Figure 21. Comparaison des températures du sol dates essais de fertilisation en épinard d’hiver

La synthese des résultats est reprise dans le alatd&. La perte partielle de quelques
parcelles n’a pas permis une analyse statistiqu#léde pour les valeurs de rendement, du
rapport tige/feuille et de reliquats azotés postite. L’analyse statistique n’a pu étre faite
que sur les valeurs de reliquats azotés sur 30 cm.

Tableau 31. Synthése des résultats de I'essai enngpd d’hiver (essai Hesbaye Frost)

Objet Rendement  |Tiae/Feuille Reliquats azotés post-récolte
9 en kg N/ha
N° [ntitulé en t/ha en %| 0-30 cm|30-60 cm|60-90 cm| 0-90 cm
2|130 UN e 21 février + 76 U Nle 7 mars 31,2 28,5 24 10 6 41
3|130 UN e 21 février + 76 U Nle 21 mars 31,8 32,9 18 7 5 30
4[76 U N le 21 février + 130 U N le 7 mars 32,0 31,5 15 8 6 28
5|76 U N le 21 février + 130 U N le 21 mars 32,1 32,0 13 6 3 22
. Reliquats azotés sur 30 cm  (en kg N/ha
Objet q (en kg )
21 féw| 7 mars| 21 mars 4 awr 19 awr
1 7 11 21 23 32 |:|pas de différence significative
6 ) 204 210 145 192 [ ]groupe homogene de valeurs
Différence 1 193 190 123 161 |:|groupe homogeéne de valeurs

La reprise de la végétation dans cet essai s’estfeséee 10 jours plus toét qu’en 2010. La
comparaison des courbes de température du sol enentreffet ce décalage. Ces mémes
courbes montrent également que mise a part swgriade du 18 au 25 mars, la température
du sol cette année a été de 3° C supérieure adee610.
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Le graphigue de la pluviométrie et des donnéesderétriques montre que la fin de I'hiver et
le début du printemps sont particulierement se@s.cburbe de tensiométrie de surface
indique un manque d’eau pour I'épinard des la fiarsn Ce stress hydrique sera croissant
jusqu’a la premiere irrigation datée du 13 auvril.

Les quelques précipitations observées du 24 a@a&f ont permis a I'azote appliqué le 21

février de se dissoudre et pénétrer dans le sabuiv@ des reliquats azotés sur 30 cm montre
que l'azote appliqué est presque totalement digp@més le 7 mars. La minéralisation sur
deux mois de suivi est de 25 kg N/ha.

Les rendements observés dans les 4 objets testéwomieent pas de difference. En effet,
méme pour les objets ou la seconde fraction ediqaige le 21 mars, I'azote est disponible
lorsque la premiere irrigation est lancée (13 avidlirrigation tardive a donc privé I'épinard
de bonnes conditions de croissance pendant 2 sesnaibans ces conditions, tant le
fractionnement que la date d’application n’ont pontner leur influence.

8.2 Suivi de la minéralisation de l'azote en épinard pgentemps

Comme dans l'essai de fertilisation en épinard whi il serait intéressant de suivre la
minéralisation de I'azote en épinard de printengusdes prélevements tous les 15 jours.

Nombreux sont les agriculteurs travaillant a I'&zéquide. Comment cet azote évolue-t-il
dans le sol et quand est-il réellement disponildar@d’épinard ? Ces questions devraient
trouver réponse dans I'essai suivant.

Une expérimentation en blocs aléatoires a été miseglace. Les objets testés sont les

suivants :

» Aucune application et suivi des reliquats azotégefal)

» Application avant le semis de 100 unités d’azajaitie et suivi des reliquats azotés (objet
2)

Le parcellaire expérimental illustré dans la FigRPe est constitué au départ de parcelles de 8
x 10 m repérées pour l'application d’azote. Aprepplication de 96 unités d’azote (100
définies dans le protocole) le 6 avril, le travdul sol et le semis de I'épinard le 9 avril, les
parcelles ont été redimensionnées en parcelles de64m et centrées sur les premieres
repérées. Le suivi des reliquats azotés a étéstmitsol nu. La mise a nu des objets s’est
effectuée par application de glyphosate apres/kelele I'épinard.
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N-b3 FC- b4
4m

N-bl El Fcb2 FC-b3 N-b4

FC-bl N-b2

Figure 22. Parcellaire expérimental de I'essai deusvi de la minéralisation en épinard de printemps

La pluviométrie mesurée par I'agriculteur est reprdans le Tableau 32. Le manque de
précipitations a été compensé par 4 irrigation@@enm les 11, 17, 24 et 29 mai. L'épinard a
éte récolté le ler juin.

Tableau 32. Pluviométrie mesurée sur I'essai en éird de printemps

Semaine Pluviométrie

duLu. auDi.. [Lu|[Ma|Me| Je| Ve| Sa| Di

04/04 au 10/04

11/04 au 17/04 6

18/04 au 24/04

25/04 au 01/05 3|8

02/05 au 08/05

09/05 au 15/05 1

16/05 au 22/05

23/05 au 29/05 1

30/05 au 05/06 13 317

71



Contribution de l'industrie Iégumiére

Les résultats du suivi de la minéralisation pacele sont repris dans le Tableau 33. Lors de
I'application d’azote liquide, la parcelle SN-b4recu partiellement la dose d’azote. Les
résultats sur cette parcelle ne sont donc pas iiplies.

Tableau 33. Résultats du suivi de la minéralisatioen épinard de printemps

Reliquats azotés sur 30 cm
Objet Bloc |Parcelle en kg N/ha

12 awr 26 aw| 10 mai|l 27 mai
1 1|SN-bl 37 39 50 64
1 2|SN - b2 32 36 47 51
1 3|SN - b3 43 43 43 68
1 4|SN - b4 erreur de positionnement
2 1|[FC-bl 82 89 86 134
2 2|FC - b2 97 98 96 150
2 3|FC - b3 93 72 85 174
2 4|FC - b4 70 91 96 171

La synthese des résultats est reprise dans ledlaBle

Tableau 34. Synthése des résultats du suivi derfanéralisation en épinard de printemps

Reliquats azotés sur 30 cm
Objet en kg N/ha
12 awr 26 aw| 10mai| 27 mai
1 37 39 47 61 |:|pas de différence significative
2 86 88 91 157 |:|groupe homogene de valeurs
Différence 48 48 44 96 |:|groupe homogéne de valeurs

L’analyse statistique fait apparaitre des difféemnsignificatives dans les reliquats azotés des
les mesures du 12 avril. Pour rappel, I'azote tiguest constitué de 25% d’azote nitrique,
25% d’'azote ammoniacal et 50% d’azote sous forrneéd. Dés le 12 avril, I'azote liquide
qui a été incorporé par travail du sol directenagres son application (6 avril), a libéré ses
parties nitrigue et ammoniacale. Par contre, it &ttendre le 27 mai pour que la totalité de
I'azote apporté soit disponible pour I'épinard.

Alors que le sol a été travaillé pour le semis 'dpithard, la minéralisation de la matiére

organique ne libére que 10 unités d’'azote entrRlavril et le 10 mai. Entre le 10 et le 27

mai, 60 mm d’eau sont apportés par irrigation eh&diere organique du sol libere 14 unités
d’azote en 17 jours. Les conditions séches deiogeprps n'ont donc pas été favorables a la
minéralisation.

Au terme de cette expérimentation, il semble quenenBincorporation de I'azote liquide ne

soit pas suffisante pour garantir sa disponibifi@ur I'épinard. L’humidité du sol est

certainement un parametre important dans le prosede minéralisation de la fraction
uréique de l'azote liquide. En cas de conditiorches, le recours a l'irrigation avant la pleine
croissance de I'épinard est peut-étre a envisager.

72



Contribution de I'industrie légumiere

8.3 APL en culture de haricot

Soucieux de ce probléme d’APL aprés une culturbateot, un suivi de 10 parcelles a été
effectué. Deux parcelles ont été choisies pourumades situations suivantes :

VVVYVYY

haricot apres pois
haricot apres épinard d’hiver

haricot apres epinard de printemps
haricot en 1° culture sous irrigation
haricot en 1 culture sans irrigation

Des mesures d’APL ont été réalisées ainsi quellacte des données culturales susceptibles
d’influencer le niveau des APL. Toutes ces infoliorag sont reprises dans le Tableau 35.

Tableau 35. Données utiles au suivi APL sur 10 pagtles en haricot en 2011

Parcelle Parcelle 1 Parcelle 2 Parcelle 3 Parcelle 4 Parcelle 5 Parcelle 6 Parcelle 7 Parcelle 8 Parcelle 9 Parcelle 10
Sous irrigation oui oui oui oui oui oui oui oui non non
Précédent 2010 froment froment froment froment froment betterave froment froment froment froment
Précédent 2011 épinard hiver épinard hiver pois pois épinard print. épinard print. aucun aucun aucun aucun
Fumure précédent 2011 180 205 0 0| 200 210|-
Fumure haricot 0 0 0 0 0 0 74 60) 40 0
Date de semis du haricot 2juin 11 23 juin 11 10 juin 11 17 juin 11 9 juin 11] 27 juin 11| 22 juin 11| 23 juin 11 24 juin 11| 5 juil 11|
Récolte du haricot ate 31 aodt 11 19 sept 11 4 sept 11 9 sept 11 10 sept 11 21 sept 11] 17 sept 11 20 sept 11 25 sept 11 28 sept 11
Rendement 15,9 ¢ 15,9 ] 6,5 11,41 10,9 tf 6,6t 16,5 | 15,3 tf 11,5 14,6 t|
Grain/gousse 6,83 % 8,10 % 2,78 %) 3,38 % 7,05 % 5,12 %) 7,12 %) 10,43 % 7,59 %) 7,71 %
CIPAN Nom avoine - moutarde phacélie avoine froment moutarde
Date de semis 1 sept 11|- 14 sept 11|- 15 sept 11 22 sept 11] 27 oct 11 20 sept 11{-
Remarque semis sur lab
Culture suivante om pomme de terre  |froment pomme de terre  |oignon betterave pomme de terre  |pomme de terre |carotte froment froment
Date de semis 10 oct 11§~ 21 oct 11 10 oct 11
Stade de [a culture au prélévement 30-40 cm 30-60 cm 20-30 cm 15-20 cm assez 3-4 cm tres
homogéne 1 feuille homogéne homogéne homog germination hétérogéne levée 1ére feuille 1 feuille
Reliquats azotés le 9 0-30 cm 11 61| 7| 59 32| 53] 45 65| 66| 116
nov 11 30-60 cm 9 22) 29 35 24| 20 30 39| 37 38
en kg N/ha 60-90 cm 11 10| 37, 18 13| 10| 18 22| 21 26
total 0-90 cm 31 93| 73 112 69| 83| 93| 126 124 180
D du seuil d'il ion de 'APL de réf  érence pour la classe "légumes”

Nous pouvons constater que les APL varient entret3B0 kg N/ha, la moyenne étant de 98
kg N/ha. La confrontation de ces données avec Ris de référence pour la classe "légumes”
révéle un dépassement du seuil d’intervention gquarcelles.
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Relationentre APLet date de réoolte du haricot
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Figure 23. Résultats du suivi APL sur 10 parcellesn haricot en 2011

La Figure 23 représente la relation entre 'APlUaetate de récolte du haricot. Celle-ci est
dictée par l'industrie en fonction du planning éeaite de toutes les parcelles en haricot. On
constate que les APL les plus élevés corresporalentrécoltes les plus tardives. Pour les
récoltes avant le 15 septembre, seule la parceittndsemée d’'une CIPAN ou d’'un froment a
un APL dépassant le seuil d’intervention. Pourrkssoltes apres le 15 septembre, le semis
d’'une CIPAN ou d’'un froment a un effet "piége &atié" nettement moins important. Sur les
6 parcelles concernées, 3 ont un APL supérieueall dintervention. Dans le cas de récolte
tardive du haricot, les bonnes pratiques agricales I'agriculteur ont finalement peu
d’influence sur 'APL.
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9 Vulgarisation du retour d’expérience

Un des trois axes de la convention est la vulgtoisades enseignements de la recherche.
L’objectif principal de cet axe est la sensibilisatdes producteurs de légumes wallons, et
surtout du milieu de l'industrie légumiére, auxen§ de la problématique nitrate. Un autre
objectif est la poursuite et le renforcement defédrmation de I'existence en Wallonie d’une
plate-forme d’essais permettant I'utilisation ditaitysimétriques et la diffusion des résultats
et enseignements des expérimentations menées firtiligation et les itinéraires culturaux
en cultures légumiéres.

Concretement, les actions suivantes sont prévuda panvention.

— Organisation de deux visites de terrain (une par an
- Organisation d’'une conférence pour présenter Etatéif aux conclusions du projet
- Diffusion dans la presse d’un article de synthése

9.1 Organisation d’une visite de terrain

Le fonctionnement d’un lysimétre a été présent@Seseptembre 2011 lors d’'une action de
communication organisée par la Structure d’encadrélitrawal a Maleves-Sainte-Marie,
dans le but d'illustrer le travail des membres stifigues de cette structure d’encadrement.

Une fosse a été creusée dans le sol et une madaeéehelle Iégérement réduite) d’'un
lysimétre a été réalisée et placée dans la fosseldfustrer son fonctionnement (Photo 4).
Un poster a également été réalisé pour schéméaidenctionnement global d’'un lysimétre.
Cette journée, destinée au grand public, a renéamtigrand succes (plus de 800 visiteurs).

Photo 4. Maquette d’un lysimeétre
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9.2 Organisation d’'une conférence de restitution desseignements de
['‘étude
Une conférence de restitution des enseignemegtmetusions de I'étude a été organisée le 9

février 2012 au Chateau de Jehay (Amay). L'intitaEmplet de cette conférence était:
« légume industriel, APL et bonne qualité des esaxerraines : compatibles ? ».

La conférence ciblait principalement les productede Iégumes. Pour cela, une invitation
personnelle (cf. Annexe 1) a été envoyée a chaqoeupteur de légumes membre
d’APLIGEER (coopérative produisant des légumes pdesbaye Frost). Une invitation
personnelle a également été envoyée aux admirmosisaet institutions concernées. La
conférence a été annoncée dans la presse spéciédiglon Belge et Plein Champ) sous
forme de communiqué dans la rubrigue agenda etidéade synthése invitant le lecteur a
assister a la conférence pour prendre connaissknidensemble des résultats (cf. §9.3).

Au cours de cette conférence, cingq exposés omrésentés :

— Directive Nitrate : PGDA, APL de référence et cores APL

— Technique lysimétrique : outil de contréle de I'gdétion APL et qualité de I'eau
- Moyens d’action pour répondre au PGDA : fertilisatdes cultures

— Moyens d’action pour répondre au PGDA : gestiofiid&rculture

— Moyens d’action pour répondre au PGDA : rotatioes cultures

Une attention particuliere a été apportée a préséag résultats de I'étude ainsi que des pistes
d’amélioration des pratiques. Une séance de qumsstiEponses a €galement permis aux
personnes présentes de poser leurs questions apridier leur avis sur I'étude et ses
conclusions.

Une quarantaine de personnes étaient présentegeacoeférence, dont une bonne moitié
d’agriculteurs. L'industrie Iégumiére (Hesbaye Frag.) y était également représentée.

9.3 Diffusion dans la presse spécialisee d’un article dynthese

En guise d'invitation a la conférence du 9 févi2éi2 (cf. §9.2), un article de synthese est
paru dans le Plein Champ du 2 février 2012 (Anr&xet dans le Sillon Belge du 3 février
2012 (Annexe 3).

Cet article a brievement présenté le contexteseblgectifs de I'étude, les sites retenus pour
installer les lysimetres et le systeme lysimétrique en place. Il a volontairement été décidée
de ne dévoiler dans cet article que les grandesdigles résultats de I'étude afin de susciter
I'intérét du lecteur a participer a la conférenaeQdévrier 2012 pour prendre connaissance de
I'ensemble des résultats et enseignements du projet

Un article a paraitre prochainement dans la prepéeialisée et destiné aux personnes qui
n‘'ont pas pu assister a la conférence est a I'étuckt article se focaliserait sur les

enseignements de I'étude et sur les recommandagionsatieére de fertilisation azotée, de
gestion de linterculture et de rotations cultusalgans le cadre spécifique des légumes
industriels.
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10 Contamination de I'eau par les produits phytosanitaes

Au cours de ces derniéres anneées, le bon fonctiwaniedes lysimetres a permis d’évaluer
I'impact de l'agriculture (fertilisation, successiaulturale, interculture) sur la qualité des
eaux (en matiere de nitrate) qui percolent jusquaquiféeres.

L’agriculteur a recours aux produits phytosanitsipgur protéger les cultures des adventices
et autres maladies susceptibles d’affecter la t@daint d’'un point de vue qualitatif que
quantitatif.

L'utilisation de ces produits a causé une dégradatie la qualité des eaux souterraines au
cours de ces derniéres décennies. L'impact de défiradation est, pour la production d’eau
potable, nettement plus dommageable que la conédimmpar le nitrate. D’une part, parce
que le nitrate n’existe que sous une seule for@®z alors que les produits phytosanitaires
sont multiples (en ce compris les produits de d#agran) et variés en terme de comportement
physico-chimique. D’autre part, les seuils de potabilité sont tres différents : alors que le
nitrate affiche un ‘plafond’ de 50 mg/l, un prodpitytosanitaire ne peut étre présent seul a
plus de 100 ng/l, soit une concentration 500.009 feocindre. La potabilisation d’une eau
contaminée par les produits phytosanitaire s’emvioainsi logiquement nettement plus
couteuse que pour le nitrate.

Le Tableau de bord 2010 de I'Etat de 'Environnemasallon a mis en évidence que dans

plus de 60% des sites de contréle de la qualitéedes souterraines, des pesticides sont
détectés (Figure 24). La plupart du temps, cesqubss ne sont plus utilisés en agriculture

ou leur usage est réduit (cas de l'atrazine, dbdatazone). Par ailleurs, de nouveaux

pesticides (tels que le métolachlore, le carbemg@zcommencent a apparaitre dans les eaux
souterraines.

Sites de contréle de la qualité des eaux souterraines
répartis selon le pesticide présentant la concentration
la plus élevée, en Région wallonne (période 2005-2008)

12% 1%
18% 1%

30,2 %

TOTAL:
400 sites
de controle

1 Données insuffisantes B 2,6-dichlorobenzamide
[ Pesticides non détectés* [ Diuron

Il Pesticides détectés [ Bromacile
[ Déséthyltatrazine [ Simazine
[ Bentazone [ 1isoproturon
[ Atrazine [ Chlortoluron

*Concentrations inférieures aux limites de détection des appareils de mesure
k TBE 2010 - Source : SPW - DGO3 - DEE (réseau DCE)

Figure 24. Classement des sites de contrdle de laadjté des eaux souterraines en fonction des pesties en
Région wallonne
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Tout comme le nitrate dans les nappes profondesfais qu’un pesticide apparait, il faudra
souvent plusieurs décennies pour inverser la texedan

Par ailleurs, la contamination de notre environnanpar ces produits n'est pas due au seul
fait de les pulvériser sur les champs; des comations locales (lors du ringcage des
pulvérisateurs a la ferme) ou causées par d’ag&eteurs (domestique, administration, ...)
contribuent également a la dégradation de la gudéts eaux.

Pour pouvoir cibler plus efficacement les actioren&teprendre, il est nécessaire de disposer
d’observations dans chacun des ces ‘compartiments’.

Dans ce contexte, il apparait judicieux d’évalugilisation potentielle des lysimétres en tant
gu’observatoire de flux de produits phytosanitaieesplein champ afin de contribuer a la
prévention de la contamination des eaux souteisgae ces produits.

Dans cet objectif, au printemps 2011, deux écHansild’eau prélevés dans deux lysimétres
ont été analysés par la Société Wallonne Des Eawue de quantifier la présence de plus
d’'une centaine de pesticides (y compris les predietdégradation).

Les enseignements de ces deux analyses (résultatsiexe 4) indiquent que :

- les observations réalisées montrent un fonctionnécwhérent des deux lysimetres : le
chloridazon (herbicide utilisé pour la betteravsi) tees présent (196 ng/l) dans la parcelle

ou une récolte de betterave a été réalisée I'aprémedente et beaucoup moins présent (7
ng/l) dans la parcelle ou une récolte de betteaa@i® réalisée trois ans auparavant ;

— mis a part le chloridazon, le lIénacile et la beni&z les pesticides ne sont pas ou tres
peu détectés ;

- la qualité de l'eau est bonne dans un lysiméetresqueé la concentration totale de
pesticides est de 12 ng/l alors que la limite ixgefa 500 ng/l (tous pesticides confondus).
Dans le second lysimeétre, I'eau n'y est pas potabtebien que la concentration totale de
pesticides (233 ng/l) soit inférieure a la limitesdb00 ng /I, la présence de chloridazon est
supérieure a la limite des 100 ng/l valable powateie pesticide.

Il convient de rappeler que ce constat ne s’appuie sur un seul échantillon d’eau par
lysimétre. Une vision plus juste devrait s’appugear un échantillon composite élaboré a
partir de chaque prise d’échantillon au cours dslaon de drainage.

En conclusion, I'utilisation des lysimétres poutréire utilement étendue au suivi de la
percolation des produits phytosanitaires en plaantp.
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11 Conclusions

Ce rapport synthétise les mesures et observationsmn été réalisées sur et en dehors des
parcelles lysimétriques en 2011.

La reprise de la percolation dans tous les lysiesetr été assez tardive cette année, a la fin
décembre ou au début janvier, suite a un autommieyl&rement sec et doux. Il n’a des lors
pas encore été possible de dégager des tendanmaseemquant a I'observation de la qualité
de I'eau de percolation suite aux essais en 2011.

Quatre des six parcelles équipées d'un lysimetre fai I'objet d’'un essai en 2011,
concernant la fertilisation azotée et/ou la gestieiinterculture.

Une parcelle en pomme de terre a fait I'objet dassai de gestion de l'interculture. Compte
tenu de la date précoce d’arrachage des pomme=rée(5 septembre), une moutarde a été
semée avant froment. Il apparait que par rappont sol nu, la moutarde a prélevé pres de 70
kg N/ha en un peu plus d’'un mois. Signalons quedeslitions d’'implantation de la moutarde
étaient particulierement favorables cette année.

Une parcelle en haricot a fait I'objet d’'un essai fdrtilisation azotée suivi d’'un essai de
gestion de linterculture. Un accident cultural rpas permis au haricot de valoriser la
fertilisation apportée contrairement a ce qui aw®ja pu étre observé dans des essais
antérieurs. Le semis d'une moutarde apres la echlitharicot (le 6 septembre) a été une
mesure efficace pour réduire 'APL.

Deux parcelles en froment ont fait I'objet d’un &sde gestion de l'interculture en 2011.
L’impact sur I'APL de I'introduction de Iégumineuseeules ou en mélange a été testé sur ces
parcelles. Si I'efficacité des CIPAN (avec ou sEmimineuse en mélange) a de nouveau été
mise en évidence (par rapport & un sol nu), lefrdifices dues a lintroduction d'une
légumineuse en mélange sont faibles. Une différsigraficative d’APL est cependant mise
en évidence entre une céréale seule (avoine ibrgst) et un mélange céréale — [égumineuse
(avoine brésilienne — vesce).

Un ray-grass a été semé dans les interlignes dwesafruitiers implantés sur une des
parcelles équipées d’'un lysimétre. Un suivi duguedit azoté au niveau du ray-grass et autour
de celui-ci a montré I'utilité du ray-grass pouduée les reliquats azotés élevés mesurés
autour de celui-ci.

Parallelement aux essais menés en 2011 dans lesllpsréquipées d’'un lysimétre, trois
essais dans des parcelles non-équipées d'un lysinmgtt été menés: deux essais de
fertilisation azotée en carotte et en féeve des imdevec suivi de I'épinard d’automne en
2eme culture) et un essai de gestion de l'intemceilapres pois. Les parcelles de carotte et de
féve ont été sélectionnées pour leurs faiblesuat&azotés sortie d’hiver (soit un conseil de
fertilisation élevé).

Les deux essais de fertilisation azotée ont mogue les conseils de fertilisation calculés
selon les anciennes valeurs de besoins forfait&it@ient a proscrire puisqu’entrainant des
augmentations de reliquats azotés post-récolterédaiction du conseil par rapport aux
valeurs actuelles était possible en feve des marais
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L’essai de gestion de l'interculture apres poiscewnait 'implantation d’'un nyger. Celui-ci a
montré son efficacité en prélevant plus de 120 kzpMvant le semis du froment.

Enfin, les essais ont été analysés d’'un point defnancier. Il apparait que la réduction du
conseil de fertilisation était "rentable” en hatieb en carotte, ce qui n’était pas le cas sur
I'essai en feve des marais

Le colt d’'implantation des différentes CIPAN a &sémé entre 70 et 135sans tenir compte

des effets positifs conséquents (réduction de diérg amélioration de teneur en humus,
réduction de la fertilisation azotée pour la cidtauivante, ...) difficilement chiffrables.
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Annexe 1: invitation a la conférence « Légume indiigel, APL et
bonne qualité des eaux souterraines : compatibles»s?du 9 février
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ASBL | Centre Previncial Liégeois
des Froductions végitales
#1 Maraichires

v_;m-;us g,

ASBL | Centre Provimpial Légeals iw Pravinge
des Productions Vigtales de Likge 1 SPW
et Maraichires -;;-;uﬂ““' SRR FrYTT— Rk e jEUDI 9
FEVRIER 2012
-
a 14 heures
—
14 v
Ruede Huy, 123 - 4300 Waremme E
Tel :o1g 69 &6 B8 vegemangprov Incedel ege be Pravinoe
waw.provincedellegs.be/agriculture delige
Agricclarm 1
14h00 : Accueil 15150 : Questions - répanses

Le Centre Provincial Liégeols des Productions Végétales et Maraichéres a.s.b.l.
2T GRENeRA* (ULg Gemblows Agre-Blo Tech) ...

14IM5 : Introduction
pard.demawds, Dlvectow il
Fooince di Ui AJTTRw

... ont le plalsir de vous Inviter a une conférence :

Légume Industriel, APL et bonne qualité des eaux souterraines ; compatibles ?

le Jeud] g février 2o12 au Chiteau de Jehay,

o
ASBL | Centre Provincial Liggeais @{?Nﬁ

des Productians végdtales

et Maraichires .ml'!n'ﬂﬂ'_.

i

1, rue du Pare 3 4540 Amay

“GREMERA ; " /Graupe de Recherche EMVInonnement et R2ssources ATotees, partenalre schenciqus d= Mmawal, ©

I-|hi‘.0 + Dinecthve Witrot e : PGDA, APL de référence et contriles APL
parC. Wandensang e GAEN U g G Agre-Sia Tach)
14140 ; Technique fpsimétrique :
Duttl de confiom atlon de Voddgu atton APL et quallté del’ecu
P M Denesthoung, GRENE. 2 i Gembloux Agio-Si Tuch]
HhSO :Moyens daction pour répondre au PGDA

Fertlisation des cultures
par . H e Fovncededige-Agioaare

Geztion del'inte alture
par M. Do ey, GAEMARA LG G e e dgra-Sia Tach

Rotation des cultures
PO Randiend g e, GREN A {ULg Gamblous Ag -t Tich]

16115 : Candugon
P M Marco e, profissear, prisident deGA ENAA
ML Gamioux Agre-Eia Tech

16N30 : Vere delamitte
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Annexe 2. Article de synthése paru dans le Plein @mp
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7

Vuedeln ca mbre de visite en bordure de champ

Depuis 2003, le lessivage du nitrate sous la
zone Tacinaire est suivi par Gemblousx Agro Bio-
Techet le CPL Végémar® dans six champs cultivés
situss en Hesbaye limoneuse. Ces parcelles sont
en cultures légumieres industriclles en rota-
tian avec les grandes cultures classiques. L'outil
utilisé est un lysimétre qui permet de récolter a
2m de profondeur 'eau qui percole en vue d'en
mesurer les concentrations en nitrate. fl est alors
possible d'observer la relation entre pratiques
culturales en surface, Azote Potentiellement
Lessivable (APL] et qualite del'saude percolation

—— T m oA

Contexte et ohjectifs de I"étude

Le Programme de Gestion Durable de I'Azote
(PGDA) fixe entre autres des régles (quantite,

B

périnde) en matiére d'épandage d'azote minéral
etorganique. L'application de ces régles devrait
stabiliser la concentration en nitrate des eaux
en dessous de la limite de 50 mg/] fixée par la
Directive Nitrates. L'impact de 'application du
PGDA est masure dans le sol par I'APL, Se pose
alors la question de la correspondance entre apL
et qualite del'eau de percolation.

Le contexte géo-pedologique de certaines
régions et en particulier la Heshaye est tel que
I'effet du PGDA sur les nappes d’eau souterraine
ne sera visible que dans une dizaine d'années
ou plus. Pour avoir une réponse plus rapide, six
lysimétres sont ainsi exploités depuis 2003 en
Hesbaye. Ces lysimétres permettent un suividu
lessivage du nitrate sous 1a zone racinaire.

Depuis 2008, en plus de ce suivi, des essais
sant mis en place dans ces parcelles, Ces experi-
mentations testent limpact d'une réduction de
lafertilisation azotée surles rendements, les APL
et les concentrations en nitrate dans V'sau qui

MATHIEU DENEUFBOURG, CHRISTOPHE VANDENBERGHE, BENOIT HEENS

Vue du lysimétre et de son systéme de collecte d'eau

Légume industriel, APL et bonne qualité ‘
des eaux souterraines: compatibles?

Le lessivage du nitrate se produit essentiellement en hiver, Iarssiue les sals_
sont gorgés d’eau. A cette période, les Iégumes inc{ustﬁeis‘ a'irrs:r que certaines }
grandes cultures classiques laissent dans le sol des quantrtes'df nitrate (APL)
parfois importantes. La relation qui existe entre APL et qual'rtF de 'eau de ‘
percolation dans un contexte de cultures légumiéres en rotation avec des
grandes cultures classiques est étudiée en Hesbaye depuis bientot 10 ans. Les .
enseignements de cette étude seront présentés au cours d'une conférence qui se
tiendra le g février prochain au chateau de Jehay (Amay).

percolesous la zone Tacmaire.

Description des sites retenus

Les lysimetres sont {nstallés en Hesbaye, a
proximité de Waremme, sur des parcelles culti-
vées de legumes industriels en rotation avecles
grandes cultures classiques. Cing de ces six par-
celles sont parfols sous irrigation et sont égale-
ment suivies par le CPL Végémar® lorsqu'elles
sont cultivées de légumes industriels.

Desuiptif des lysimetres
installés en Heshaye

Ces lysimetres sont constitués d'une cuve en
nex circulaire, de 1 ma2 de section et de s mde
hauteur. Loriginalite réside dans le fait queles
lysimétres sont installés en plein champ, & so
cm sous la surface du sol, pour ne pas géner les
opérations culturales en surface. L'eau de per-
colation est récupérée i la base du lysimetre, a
2m sous la surface du sol et est conduite pat un
tuyau en Polyethylene vers un bidon de collecte
placé dans une chambre de visite en bordure de
champ.

Résultats

L'obsetvation de la qualité de 1'eau récollée
dans les lysimétres depuis 2003 a permis de
confirmer que l'indicateur environnmemental APL
domne une tendance correcte de la quantite de
mitrate qui sera présente dans les eaux de per-

colation I'année suivante. Une correspondance
entre les APL et les teneurs en nitrate dans les
eaux de percolation est ohservee.

Il apparait également que certaines pratiques
agricoles ou successions culturales peuvent avoir
un impact négatif parfois important surla qua-
Tité de I'eau de percalation,

Enfin, les essais mis en place depuis 2008 ont
mentré gu'une reduction du conseil de fertilisa-
tion azotée etait possible pour certaines cultures
sans perte de rendement.

Cette étude est menée grace 3 la participation
active des agriculteurs concernés et au soutien
financier du Service Public de Wallonie (DGO3 —
Direction du développement rural).

1 GRENeRA (Groupe de Recherches Environnement
ot R 25 - ULg 1% Agre-Bro
Tech, partenaire scientifique de Nitrawal

Centre Provincial Liégears des Productions
Vegetales et Maraichéres - Services Agricoles di la
Pravince de Lidgge
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EST-CE COMPATIBLE ?

Légume industriel, APL et bonne qualité des eaux souterraines

essentiellement en hiver, lorsque

les sols sont gorges d’eau. A
eite période, les légumes industriels
insi que certaines grandes cultures
lassiques laissent dans le sol des
uvantités de nitrate (APL) parfois
nportantes.

La relation qui existe enire APL
t qualité de I'eau de percolation
ans un contexte de cultures légu-
iéres en rotation avec des grandes
ultures classiques est étudiée en
[eshaye depuis bientdt 10 ans.

Les enseignements de cette étude
eront présentés au cours d'une
onférence qui se tiendra le 9 février
rochain au chiteau de Jehay
Amay).

Depuis 2003, le lessivage du ni-
ate sous la zone racinaire est suivi
ar Gembloux Agro Bio-Tech et le
PL Végémar® dans six champs cul-
vés situés en Hesbhaye limoneuse.
es parcelles sont en cultures légu-
iéres industrielles en rotation avec
s grandes cultures classiques.

L'outil utilisé est un lysimétre qui
armet de récolter 4 2m de profon-
eur I'eau qui percole en vue d'en
esurer les concentrations en ni-
ate. 11 est alors possible d'observer

relation entre pratiques culturales
1surface, Azote Potentiellement
essivable (APL) et qualité de I'eau
2 pereolation.

Le lessivage du nitrate se produit

[ s 3,-{

A ﬁ

2 lysimétre mesure 2 m de haut, se
rouve sous la couche arable et sa
surface est de 1 m-.

L'abservation de la qualité de I'eau récoltée dans les
lysimétres depuis 2003 a permis de confirmer que
I'indicateur environnemental APL donne une ten-
dance correcte de la quantité de nitrate qui sera pré-
sente dans les eaux de percolation I'année suivante.

Vue d'un lysimétre et de son systéme de collecte d'eau. Epuvaleau asbl a
coordonné l'installation des lysimétres. (photos Epuvaleau)

Contexte et objectifs
de I'étude

Le Programme de Gestion Dura-
ble de I'Azote (PGDA) fixe, entre au-
tres, des régles (quantité, période) en
matiere d'épandage d’azote minéral
et organique. L'application de ces ré-
gles devrait stabiliser la concentra-
tion en nitrate des eaux en dessous
de la limite de 50 mg/1 fixée par la
Directive Nitrates.

L'impact de 1'application du
PGDA est mesuré dans le sol par
I"APL. Se pose alors la question de la
correspondance entre APL et qualité
de I'eau de percolation.

Le contexte géo-pédologique de
certaines régions, et en particulier la
Hesbaye, est tel que l'effet du PGDA
sur les nappes d’eau souterraine ne
sera visible que dans une dizaine
d’années ou plus. Pour avoir une ré-
ponse plus rapide, six lysimetres sont

Conférence a Amay

L’ensemble des résultats et en-
seignemenis de cette étude seront
présentés au cours d’une confé-
rence organisée jeudi 9 février a
14h par le CPL Végémar ef GRE-

NeRA au Chateau de Jehay (Rue

du Pare, 1 a 4540 Amay).
Conférence i laquelle les agri-

culteurs sont cordialement invités.

ainsi exploités depuis 2003 en Hes-
baye. Ces lysimetres permettent un
suivi du lessivage du nitrate sous la
zone racinaire.Depuis 2008, en plus
de ce suivi, des essais sont mis en
place dans ces parcelles. Ces expéri-
mentations testent I'impact d'une ré-
duction de la fertilisation azotée sur
les rendements, les APL et les
concentrations en nitrate dans I'eau
qui percole sous la zone racinaire.

Description
des sites retenus

Les lysimetres sont installés en
Hesbaye, 4 proximité de Waremme,
sur des parcelles supportant des 18-
gumes industriels en rotation avee
les grandes cultures classiques.

Cing de ces six parcelles sont par-
fois sous irrigation et sont également
suivies par le CPL Végémar
lorsqu'elles sont sous légumes indus-
triels.

Descriptif
des lysimétres

Les lysimétres installés en Hes- |
baye sont constitués d'une cuve en |

inox, circulaire, de 1 m* de section et
de 1,5 m de hauteur,

L’originalité réside dans le fait |

que les lysimétres sont installés en
plein champ, & 50 cm sous la surface
du sol, pour ne pas géner les opéra-
tions culturales en surface. L'eau de
percolation est récupérée a la base

du lysimetre, a 2 m sous la surface du |

sol el elle est conduite par un tuyau
en polyéthyléne vers un bidon de col-
lecte placé dans une chambre de vi-
site en bordure de champ.

Résultats

L'observation de la qualité de
I'ean récoltée dans les lysimetres de-
puis 2003 a permis de confirmer que
I'indicateur environnemental APL
donne une tendance correcte de la
quantité de nitrate qui sera présente
dans les eaux de percolation I'année
suivante.

Une correspondance entre les
APL et les teneurs en nitrate dans les
eaux de percolation est observée.

Tl apparait également que cer-
taines pratiques agricoles, ou succes-
sions culturales, peuvent avoir un
impact négatif parfois important sur
la qualité de I'eau de percolation.

Enfin, les essais mis en place de-
puis 2008 ont montré qu'une réduc-
tion du conseil de fertilisation azotée
était possible pour certaines cultures
sans perte de rendement.

Cette éiude est menée grice a la
participation active des agriculteurs
concernes et au soutien financier du
Service Public de Wallonie (DGO3 -
Direction du développement rural).

Mathieu Deneuthourg’,
Christophe Vandenberghe!,
Benoit Heens!

' GRENeRA (Groupe de Recherches
Environnement et Ressources Azotdes) -
ULg Gembloux Agro-Bio Tech, parte-
naire scientifique de Nitrawal

* Centre Provineial Liégeais des Pro-
ductionsVégétales et Maraichéres - Ser-
vices Agricoles de la Province de Livge

CONTRATS POMMES DE TERRE
DIRECTEMENT DU CHAMP OU STOGKAGE

Tél. 051/70.16.25

www.agrodebeuckelaere.be

RI0017100 OVE
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Annexe 4. Bulletins d’analyse des produits phytosdtaires dans |'eau
récoltée a I'exutoire de deux lysimetres
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1/7
\v Rapport d'essai
Laboratoire Central
La sociéte e
g Société wallonne des eaux
des eaux
LABORATOIRE SWDE Dale : 11/05/11 07:58

Zoning Industriel

Avenue de I'Espérance,14
6220 FLEURUS
BELGIQUE

Rapport d'analyse N% 10203-1

Echantillons et identifications :

N°dem. No échant. Préleve le Reéceptionné le Infermation Statut
10203 0720433 27/04/11  28/04/1115:44:00 GX ABT PLA1
10203 0720434 27/04/11  28/04/1115:44:00 GX ABT PL3

La description des méthodes d'essais, les références aux méthodes d'essais et les incertitudes de mesures sont
disponibles sur simple demande.

Cree par LINOTTE le 11/05/11 07:58:41
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Laboratoire accrédité

Information LIMS

Type d'échantillon LIMS

Description échantillon LIMS

Eau souterraine

Type de Client EXTERIEUR

Client

Normes

Type d'eau EAU CLAIRE

Information Laboratoire

Réceptionné le

Début d'analyse

organigue

Org - Pesticides et PAH Résultats Normes
Bentazone 8  ng < 100 ng/l

+ Bromoxynil <1 1 ng

+ Clopyralide ng/l < 100 ng/l

+ Dicamba <2 1 ngi =< 100 ng/l
Dinoseb <2 1 ngi =< 100 ng/l
Dinoterb <2 1 ngl < 100 ng/l
Fluroxypyr <1 1 ngi < 100 ng/l

+ loxynil <1 1 ng
MCPA <1 1 ngn < 100 ng/l
MCPB <1 1 ngi < 100 ng/l
Mecoprop 1 2 ngi < 100 ng/l
Triclapyr <1 1 ngn < 100 ng/l
24-D <1 1 ng < 100 ng/l
24-DB <1 1 ng < 100 ng/l
2 4-DP <1 1 ngn < 100 ng/l
245T 1 2 ngi < 100 ng/l
245TP <1 1 ngn < 100 ng/l
Aldicarb <2 1 ngl < 100 ng/l
Aldicarb sulfone <3 1 ngi < 100 ng/l
Aldicarb sulfoxyde <7 1 ngn < 100 ng/l

+ Amidosulfuron <1 1 ngi < 100 ng/l
Bromacil <1 1 ngi < 100 ng/l
Carbetamide <1 1 ngn < 100 ng/l
Carbofuran <1 71 ngn < 100 ng/l
Chloridazon 196 ngi < 100 ng/l
Chlortoluron <1 1 ngn < 100 ng/l
2 B6-Dichlorobenzamide 2 2 ng < 100 ng/l

+ Diflufenican <1 1 ngi < 100 ng/l

+ Dimethenamide <1 1 ngn < 100 ng/l
Diméthoate <1 7 ngn < 100 ng/l

La description des méthodes d'essais, les références aux méthodes et les incertitudes de mesures sont disponibles sur simple demande

e

28/04/11 15:44:00
29/04/1113:27:00

Ech. d'eau souterraine, source

ISO 17025 Rapport d'essai
N®118-TEST -
Laboratoire Central
Société wallonne des eaux

N° demande 10203

No échantillon 0720433

Prélévement

Préleve le 27/04/11

Préleve par Vos soins

Méthode de prélevement Manuel

Information échantillon : GX ABT PL1

GEMBLOUX GRO-BIO TECH (grenera
Code de 'Eau-Art. D183, annexe XXXI

- non accredite

- analysé hors délai

- non-conforme

. < LOD, paramétre non-détecte

© < LOQ, valeur estimée (inférieure a la limite de quantification)

Echant : 0720433, 2/ 7
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Echant.: 0720433, 3/7

Diuron <1 7 ng/ =< 100 ngil
+ Flazasulfuron <1 1 ngi =< 100 ng/l
Imidaclopryde <1 7 ngl 00 ng/l
Isoproturon 1 2 ng/ 00 ng/l
Lénacil 6 ngl =< 100 ng/l
Linuron <1 1 ngl =< 100 ng/l
Metamitron <1 7 ngll 100 ng/l
+ Methomyl <1 7 ngl 100 ng/l
Métobromuron <1 1 ngil =< 100 ng/l
Métolachlor <1 7 ngil == 100 ng/l
Métoxuron <1 7 ngll 100 ng/l
Metribuzin <1 1 ngl 100 ng/l
+ Metsulfuron <1 7 ngll == 100 ng/l
Monuron <1 7 ngll =< 100 ng/l
+ Oxadiazon <1 7 ngil 00 ngl
+ Oxamyl <1 1 ngll 00 ng/
+ Pendimethaline 1 2 ngh =< 100 ng/l
+ Prochloraz <1 1 ngl
+ Prosulfocarb <1 7 ngll 00 ng/l
Pyridate <2 1 ngl 00 ng/
Triadimephaon <1 1 ngi =< 100 ng/l
+ Sulcotrione <1 1 ngi =< 100 ng/l
Alachlor <5 1 ngi 100 ng/l
Aldrine <5 1 ng < 30 ngl
Dachtal <2 1 ngl
DDE <2 1 ngl
DDT <3 1 ng/
Dichlobényl <2 1 ngi
Dieldrin <5 1 ngll
+ Endosulphan alpha <7 1 ngll =< 100 ng/l
+ Endosulphan beta <7 7 ngl 00 ng/
Endrin <10 1 ngi 00 ngAl
Hexachlorobenzéne <2 1 ngll =< 100 ng/
Heptachlor <5 1 ng/ =< 30 ng/l
Heptachlor epoxide A <7 1 ngll
Heptachlor epoxide B <3 7 ngll
Lindane <3 1 ngi
Mirex <5 1 ngil
+ Pentachlerophénal <20 1 ng
+ 2 4 6-Trichlorophénol <7 1 ngl
Trifluraline <2 1 ng/ =< 100 ng/l
Ametryn <3 7 ngll =< 100 ng/l
Atrazine <3 1 ngl 100 ng/l
Cyanazine <7 7 ngl = 100 ng/l
Déséthylatrazine <5 1 ngl =< 100 ngil
Désisopropylatrazine <15 1 ngi == 100 ng/l
Ethofumésate 16 ngll
Prometon <7 7 ngll
Prometrine <3 7 ngll =< 100 ngil
Propazine <3 7 ngll == 100 ng/l
Simazine <3 1 ngl 100 ng/l
Terbuthylazine <3 7 ngl < 100 ng/l
Terbutryn <3 1 ngll =< 100 ng/l
+ Chlorfenvinphos <5 71 ngll =< 100 ngil
+ Diazinon <3 7 ngll 100 ngl
+ Dichlorvas <5 1 ngll 100 ng/l
+ Ethylazinphos <8 7 ngl =< 100 ng/
+ Ethylparathion <7 1 ngll =< 100 ng/l
+ Fénitrathion <7 1 ngi 100 ng/l
+ Fenthion <2 1 ngil =< 100 ng/l
+ Malathion <5 1 ngll =< 100 ng/l
+ Methidation <3 1 ngl =< 100 ng/

La description des méthodes d'essais, les références aux méthodes et les incertitudes de mesures sont disponibles sur simple demande
: non accrédité

. analyse hors délai

- non-conforme

- < LOD, paramétre non-détecté

o< LOQ, valeur estimee (inférieure a la limite de quantification)

[ T
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Echant.: 0720433, 4/7

+ Méthylazinphos <8 1 ngn =< 100 ng/l
+ Meéthylparathion <8 7 ngl =< 100 ng/l

Acénaphténe <1,5 1 ngt

Acénaphtyléne <15 1 ngl

Anthracéne <15 1 ng

Benzo(a)anthracéne <1,5 1 ngt

Benzo(a)pyréne <15 1 ngl =< 10 ng/

Benzo(bjfluoranthéne <15 1 ng

Benzo(ghi)péryléne <1,5 1 ngt

Benzo(k)fluoranthéne <15 1 ngl

Biphényl <15 1 ng

Chryséne <1,5 1 ngt

Dibenzo(a,hjanthracéne <15 1 ngl

Fluoranthéne 2 2 ng

Fluoréne <1,5 1 ngt

9-Fluorénone 2 2 ng

Hydroxy biphényl <1,5 1 ngt =< 100 ng/l

Indénopyréne <1,5 1 ngt

Phénanthréne 2 2 ng

Pyréne <15 1 ng

Somme PAH (AGw 04) 0  ngn =< 100 ng/l

Somme PAH (AERW88) 2 ngl

Recherche PCB absence

Pesticides 233 ngl =< 500 ng/l

En ce qui concerne les paramétres analysés, I'échantillon ne répond pas aux normes prescrites par le Cade de
I'Eau-Art. D185, annexe XXXI|

Ce rapport d'essai a été signé électroniquement

Ing. J-M BAURET

Directeur du Laboratoire

La description des méthodes d'essais, les références aux méthodes et les incertitudes de mesures sont disponibles sur simple demande
+ non accredité

% : analysé hors délai

# . non-conforme

1: < LOD, paraméire non-détecté

2 - < LOQ, valeur estimée (inférieure a la limite de quantification)
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: Laboratoire accrédité
ISO 17025
N°118-TEST

N° demande
No échantillon
Prélévement
Préleveé le

Prélevé par

Méthode de prélévement
Information échantillon :

Information LIMS

Type d'échantillon LIMS
Description échantillon LIMS
Type de Client

Client

Normes

Type d'eau

Information Laboratoire

Réceptionné le

Début d'analyse

Rapport d'essai
Laboratoire Central
Société wallonne des eaux

10203
0720434

27/04/11
Vos soins

Manuel
GX ABT PL3

Eau souterraine

Ech. d'eau souterraine, source
EXTERIEUR

GEMBLOUX GRO-BIO TECH (grenera
Code de I'Eau-Art. D185, annexe XXXI
EAU CLAIRE

28/04/11 15:44:00
29/04/1113:27:00

organigue

Org - Pesticides et PAH Résultats Normes
Bentazone 1 2 ngi =< 100 ng/l

+ Bromoxynil <1 1 ngf

+ Clopyralide ng/l =< 100 ng/l

+ Dicamba <2 1 ngi =< 100 ng/l
Dinoseb <2 1 ngi =< 100 ng/l
Dinoterb 2 2 ngi =< 100 ng/l
Fluroxypyr <1 1 ngi =< 100 ng/l

+ loxynil <1 1 ngf
MCPA 1 2 ngi =< 100 ng/l
MCFPB <1 1 ngi =< 100 ng/l
Mecoprop <1 1 ngf =< 100 ng/l
Triclopyr <1 1 ngn =< 100 ng/l
24-D <1 1 ngf =< 100 ng/l
24-DB <1 1 ngf =< 100 ng/l
2 4-DP <1 1 ngn =< 100 ng/l
245-T <1 1 ngf =< 100 ng/l
245TP <1 7 ng =< 100 ng/l
Aldicarb <2 1 ngn =< 100 ng/l
Aldicarb sulfone <3 1 ngi =< 100 ng/l
Aldicarb sulfoxyde <7 1 ng =< 100 ng/l

+ Amidosulfuron <1 1 ngn =< 100 ng/l
Bromacil <1 1 ngi =< 100 ng/l
Carbetamide <1 7 ng =< 100 ng/l
Carbofuran <1 7 ngn =< 100 ng/l
Chloridazon 7 ngid =< 100 ng/l
Chlortoluron <1 1 ngi =< 100 ng/l
2 B-Dichlorobenzamide <2 1 ngn =< 100 ng/l

+ Diflufenican <1 1 ngi =< 100 ng/l

+ Dimethenamide <1 1 ngi =< 100 ng/l
Diméthoate <1 7 ngn =< 100 ng/l

La description des méthodes d'essais, les références aux méthodes et les incertitudes de mesures sont disponibles sur simple demande

+: non accredité

¥ : analysé hors délai

# . non-conforme

1: < LOD, paramétre non-détecté
2

- < LOQ, valeur estimée (inférieure a la limite de quantification)

Echant.: 0720434, 5/7
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Diuron <1 1 ngn =< 100 ng/l
+ Flazasulfuron <1 1 ngi =< 100 ng/l
Imidaclopryde <1 1 ng 100 ng/l
Isoproturon <1 1 ng < 100 ngl
Lénacil <1 7 ng =< 100 ng/l
Linuron <1 1 ngi =< 100 ng/l
Métamitron 1 2 ngi 100 ng/l
+ Methomyl <1 7 ng =< 100 ng/l
Métobromuron <1 1 ngi =< 100 ng/l
Métalachlar <1 1 ngi =< 100 ng/l
Métoxuron <1 7 ng =< 100 ng/l
Métribuzin <1 1 ngi =< 100 ng/l
+ Metsulfuron <1 1 ngi 100 ng/l
Monuron <1 1 ngi =< 100 ng/l
+ Oxadiazon <1 1 ngi =< 100 ng/l
+ Oxamyl <1 1 ng 100 ng/l
+ Pendimethaline <1 1 ngi =< 100 ng/l
+ Prochloraz <1 1 ng
+ Prosulfocarb <1 1 ngi =< 100 ng/l
Pyridate <2 1 ngn =< 100 ng/l
Triadimephon <1 1 ngn =< 100 ng/l
+ Sulcotrione <1 1 ngi =< 100 ng/l
Alachlor <5 1 ngi =< 100 ng/l
Aldrine <5 1 ng =< 30 ng/l
Dachtal <2 1 ngi < 100 ng/l
DDE <2 1 ngi 100 ng/l
DDT <3 1 ngn =< 100 ng/l
Dichlobényl <2 1 ng =< 100 ng/l
Dieldrin <5 1 ngi =< 30 ng/l
+ Endosulphan alpha <7 1 ng 100 ng/l
+ Endosulphan beta <7 1 ng =< 100 ng/l
Endrin <10 1 ngi =< 100 ng/l
Hexachlorobenzene <2 1 ngn =< 100 ng/l
Heptachlor <5 1 ng =< 30 ng/l
Heptachlor epoxide A <7 1 ng =< 30 ng/l
Heptachlor epoxide B <3 1 ngn =< 30 ng/l
Lindane <3 7 ng =< 100 ng/l
Mirex <5 1 ngi =< 100 ng/l
+ Pentachlorophénol <20 1 ngn =< 100 ng/l
+ 2.4 6-Trichloraphenol <7 1 ng
Trifluraline <2 1 ngn =< 100 ng/l
Ametryn <3 1 ng 100 ng/l
Atrazine <3 1 ngi 100 ng/l
Cyanazine <7 1 ngn =< 100 ng/l
Déséthylatrazine <5 1 ng < 100 ngyl
Désisopropylatrazine <15 1 ng 100 ng/l
Ethofumésate <3 1 ngn =< 100 ng/l
Prometon <7 1 ngi < 100 ngyl
Prométrine <3 1 ngi 100 ng/l
Propazine <3 1 ngn =< 100 ng/l
Simazine <3 1 ngi =< 100 ng/l
Terbuthylazine <3 1 ng 100 ng/l
Terbutryn <3 1 ngn < 100 ng/l
+ Chlorfenvinphos <5 1 ng/ =< 100 ng/l
+ Diazinon <3 1 ngi =< 100 ng/l
+ Dichlorvas <5 1 ng 100 ng/l
+ Ethylazinphos <8 1 ng =< 100 ng/l
+ Ethylparathion <7 1 ng =< 100 ng/l
+ Fénitrathion <7 1 ng 100 ng/l
+ Fenthion <2 1 ngi =< 100 ng/l
+ Malathion <5 1 ngi =< 100 ng/l
+ Méthidation <3 1 ngn =< 100 ng/l

La description des methodes d'essais, les références aux méthodes et les incertitudes de mesures sont disponibles sur simple demande
- non accredite

. analysé hors délai

- non-conforme

. < LOD, paramétre non-détecté

o« LOQ, valeur estimée (inférieure a la limite de quantification)

e

Echant.: 0720434, 6 /7
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+ Methylazinphos <8 1 ngt =< 100 ng/l
+ Methylparathion <8 1 ng =< 100 ng/l

Acénaphténe <15 7 ng/l

Acénaphtylene <15 7 ng/

Anthracene <15 7 ngi

Benzo{a)anthracéne <15 1 ngi

Benzo(a)pyréne <15 7 ngil =< 10 ng/

Benzoib)fluoranthene <15 7 ng

Benzo{ghi)péryléne <15 1 ngl

Benzoik)fluoranthéne <15 7 ngl

Biphényl <15 7 ngi

Chryséne <15 1 ngl

Dibenzo(a h)anthracéne <15 1 ng

Fluoranthéne 2 2 ng

Fluoréne <15 7 ngl

9-Fluorénone 2 2 ngi

Hydroxy biphényl <15 1 ngl =< 100 ng/l

Indénopyréne 2 2 ngi

Phénanthréne 2 2 ng

Pyréne <15 7 ngl

Somme PAH (AGw 04) 2 ngi =< 100 ng/l

Somme PAH (AERW89) 4 ngi

Recherche PCB absence

Pesticides 12 ngi =< 500 ng/l

En ce qui concerne les paramétres analysés, I'échantillon répond aux normes prescrites par le Code de I'Eau-Art.

D185, annexe XXXI.

Ce rapport d'essai a été signé électroniquement

Ing. J-M BAURET

Directeur du Laboratoire

La description des méthodes d'essais, les références aux méthodes et les incertitudes de mesures sont disponibles sur simple demande

+
X
1
2

non accrédite
. analyse hors délai
non-conforme

< LOD, paramétre non-détecté
. < LOQ, valeur estimée (inférieure & la limite de quantification)

Echant.: 0720434, 7/7
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