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Objectif : effet des PRO sur les flux d’ETM dans ’agrosysteme
(ordres de grandeur des flux — hiérarchie entre flux)




Plan de I’exposé

- Caractéristiques des sites et stocks en ETM des sols.
- Hiérarchie entre flux d’entrée.

- Hiérarchie entre flux de sortie.

- Effets des PRO :
- Sur bilans en ETM,
- Sur teneurs en ETM des sols,
- Sur teneurs en ETM des grains.



B Caractéristiques des sites

Ensisheim Feucherolles Colmar
PRO 13-27 53-66 9-29
t MS.ha'!
Engrais N@K N N
Sol pH6 pH 7,0 pH 8,3
BCH : pH 7,3
Récoltes grains grains e grains

|
-

Flux d’ETM dépassent parfois norme NF U 44-051 et NF U 44-095 a Feucherolles



Stock d’ETM dans horizon de surface

kg.ha-l
Hg| Cd | Cu| N1 |Pb| Cr | Zn
Feucherolles | 0,4 45 | 55 160
Ensisheim O1( 1 | 70 {12090 200 | 190
Colmar 270




Hiérarchie des flux d’entrée

Hg | Cd | N1 Cr Pb Cu /n
ghal-an” 2 5 100 | 180 | 370 | 430 | 1300
% stock. an’! 0,6 0’5 ()’2 (),1 0,4 0,8 0,7
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Cas général

Pour Cu, Hg, N1, Pb, Zn :
PRO >> retombées > engrais

Cu B pluie ou retombées| |
g/ ha M engrais
®mPRO

BOUE-E BOUE-C BCH-E DVB-C DVB-F BIO-C BIO-F OMR-F FUM-C FUM-F FUMC-C TN-E TN-C  TN-F

Hiérarchie des flux d’entrée

Cas particulier du Cd
en cas d’apport d’engrais P

Ex a Ensisheim :
*BOUE : PRO = engrais < retombées
*TN > BOUE = BCH

14

M pluie ou retombées
H engrais —
EPRO

Cd
dg/ha

12 +—

10

BOUE-E BOUE-C BCH-E DVB-C DVB-F BIO-C BIO-F OMR-F FUM-C FUM-F FUMC-C TN-E TN-C TN-F



Hiérarchie des flux de sortie par les récoltes

Hg | Cd | Pb | C | N1 | Cu | Zn

o.ha'l-an’! 0,09 0,3 2 2,5 3 25 170
% stock.an’t | (0,03 | 0,03 |0,002 |0,001|0,004| 0,04 | 0,08

® entrées par PRO
M sorties par récoltes

g/ha/an B

ol
Hg*10 Cd*10 Pb Cr Ni Cu Zn



Cas général
+ exportations a Feucherolles
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Hiérarchie des flux de sortie par les récoltes

Exception
+ exportations N1 a Ensisheim
Cd a Colmar

Ni
g/ha/an

Feucherolles

BOUE-E BOUE-C BCH-E DVB-C DVB-F BIO-C BIO-F OMR-F FUM-C FUM-F FUMC-C TN-E TN-C TN-F




Hiérarchie des flux de sortie

Exemple du Cu a Feucherolles

exportations > lixiviation sous 40 cm
22 230 3all gha'lan’!




E-'"’ﬂ_' Bilan des ETM

Hg | Cd | Nt | C | Pb | Cu | Zn
g.ha!-an! +2 +4 +90 +170 | +350 | +400 | +1000

% stock. an’! 0,6 0,5 0,1 0,1 0,4 0,8 0,6

PRO + engrais - récoltes

Effets des PRO
Bilan théorique sur durée des essais | Teneurs mesurées en 2006 dans sol
> 10% par rapport au témoin : > témoin :

Cu, Zn : tous les traitements a Feucherolles | Cu, Zn : tous les traitements a Feucherolles
Cd, Pb : BIO-F et OMR-F

Hg : BOUE-E et BCH-E Hg : BCH-E, DVB-F et OMR-F

*Adéquation théorie-mesures pas parfaite : bilan pas complet
eEffets les plus importants pour doses épandues les plus €levées (F)
Pas d’effet pour 1’essai le plus récent (C)



Effet des PRO sur les teneurs dans les sols

Augmentation du Hg Augmentation de Cu et Zn
0.12 15
Feucherolles a5 | Cu, Zn Feucherolles
01 Hg ’ mg / kg MS
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Augmentation du Cd ?

o
w
=

cd Ensisheim
0,331 |mg/kgMS
2004
Des augmentations
= Mais les teneurs restent dans fourchette
° : de teneurs « normales ».

BCH-E BOUE-E




2D Effet des PRO sur les teneurs dans les grains

Diminution du Ni sur BCH
A Ensisheim

0,6

Ni ETN-E
a mg / kg MS a BBCH-E
0,5 grains mais B BOUE-E

0,4 - a a
03 | 3 fois sur 11

0,2

0,1

2000 2003 2004

e Seule tendance « significative ».
e Pas de corrélation avec teneurs dans sols.
 Effet pH.



B Fv@par rapport aux effets «année, site et espece végétale»

Mais : moyenne par année et par site  Feucherolles :moyenne par année et par culture
1,2

Ni ! : i . .
’effet de I'année et du sﬂe‘ effet de I'espéce végétale
; |/mg/kg MS 1 Ni
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En§;sheim :moyenne par année et par traitement
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Conclusion

Bilan = outil pour :
Relativiser les flux d’entrée, de sortie,

Expliquer les variations de teneurs dans le sol.

A améliorer :
Précision des flux d’entrée par retombées atm.

Précision des flux de sortie par lixiviation.

Enseignements de ce travail de synthese sur différents sites :

Beaucoup de données : nécessité d’une BDD

Méthodes d’analyses a homogénéiser : nécessité d’un cahier des charges

Objectif : fiabiliser les résultats



