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La directive « nitrates » a pour objectif de réduire et/ou prévenir les pollutions des eaux causées par
les nitrates d'origine agricole. Elle se traduit par la mise en place de mesures dans des zones jugées
vulnérables (70% de la SAU en 2015). La directive fixe notamment un plafond de 170 kg d'azote
organique épandable par ha de SAU, incluant les déjections des animaux au paturage. Les valeurs
d'excrétion d'azote par les vaches laitieres utilisées pour la quantification de I'azote organique
épandable a I'échelle de I'exploitation ont récemment été revues a la hausse, rendant difficile, pour
certains systemes tres herbagers, le respect de la limite d'épandage. Cependant, I'aptitude des prairies
a exporter |'azote pourrait permettre de justifier, dans certains cas, d'une dérogation a ce plafond de
170 kg. Cette étude vise a identifier les combinaisons de pratiques/sol/climat pour lesquelles
I'exportation d'azote par les prairies pourrait permettre d'intensifier la fertilisation organique sans
dégrader la qualité de I'eau.

Une analyse préliminaire des données terrain (réseaux de suivi de la pousse de I'herbe, dispositifs
expérimentaux) a permis d'estimer I'exportation d'azote par les prairies dans certaines régions. Afin
d'étendre ces premiers résultats, le modele STICS (Brisson et al, 1998, 2002, 2003) a été amélioré
pour prendre en compte les restitutions animales au paturage puis utilisé pour simuler, de 1984 a
2013, le fonctionnement des prairies francaises. L'information climatique a été fournie par le systeme
SAFRAN de Météo France. L'information liée au sol provient de la base de données géographique des
sols de France au 1/1 000 00O et d'une estimation spécifique de la teneur en carbone organique des
sols. Les simulations ont été réalisées a I'échelle de 15120 unités pédoclimatiques (UPC), issues du
croisement de la résolution de l'information climatique et pédologique, et pour lesquelles la surface de
prairies est significative. Quatre types de prairies ont été considérés, correspondants a des prairies
permanentes ou semées (graminées pures, en mélange avec des légumineuses, ou légumineuses
pures). Un unique paramétrage a été utilisé pour simuler les graminées d'une part et les légumineuses
d'autre part. La proportion et la durée dimplantation des prairies au sein de chaque UPC ont été
estimées sur labase de I'information issue du registre parcellaire graphique et du recensement agricole
de 2010. Les pratiques agricoles ont été résumées sous la forme de 30 modes d'exploitation dérivés
du projet ISOP (Ruget et al, 2006) : la proportion de ces modes est connue pour chacun des types de
prairie présents a I'échelle de la région fourragere. Les simulations (173 260 séries de 30 ans) ont été
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réalisées par la plateforme de modélisation RECORD (Bergez et al, 2014) de IINRA. Des résultats sont
disponibles a 'année, au mois et/ou a la récolte et seront bient6t disponibles pour certaines variables
a la journée, Les principales variables dintérét concernent I'azote apporté par fertilisation, par les
restitutions animales et/ou par fixation symbiotique, la disponibilité en eau et en azote du sol, les
rendements, la concentration en protéines des fourrages, I'exportation d'azote, le drainage, la
lixiviation des nitrates et leur concentration dans les eaux drainées.

Les pratiques agricoles simulées par le modele sont cohérentes avec les statistiques agricoles et la
littérature. Le modéle reproduit de facon satisfaisante la dynamique et I'ordre de grandeur de la
croissance dans les régions Bretagne et Pays de la Loire, mais a tendance a surestimer la croissance
observée en Franche-Comté et en Auvergne. Les simulations confirment I'analyse des données
terrain : sur 30 ans, les prairies produisent en moyenne 9 + 2,5 t MS/ha/an d'une herbe contenant en
moyenne 15,3 + 1,4 % de protéines totales. Elles peuvent exporter jusqu'a 423 kg N/ha/an. Les
régions Bretagne, Pays de la Loire, Nord-Pas-de-Calais, Picardie et Limousin sont celles qui présentent
les plus forts niveaux d'exportation en azote (Figure 1). Les régions Bretagne et Franche-Comté
présentent les plus forts niveaux de lixiviation de nitrates (Figure 2). Un entrep0t de données
multidimensionnel a été construit afin de stocker le jeu de données simulé et de faciliter I'exploration
et I'analyse des sorties de simulation. Des modeles statistiques simples seront construits permettant
d'estimer les variables d'intérét en fonction d'indicateurs accessibles sur le terrain et représentatifs
des conditions pédoclimatiques, des pratiques et du type de prairie. A I'échelle des systemes d'élevage,
I'azote organique épandable par hectare de SAU pourra étre quantifié pour une typologie de systemes
et mis en relation avec I'exportation d'azote permise par les surfaces en herbe.
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Figure 1: Quantités annuelles d'azote exporte par les Figure 2 : Lixiviation annuelle des nitrates sous prairie
prairies (moyenne des cumuls annuels de 1984 a 2013) (moyenne des cumuls annuels de 1984 a 2013)
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