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Action A2 : Équipement à long terme des parcelles expérimentales 
(préleveur d'eau, cloche N2O, badges NH3) 

Les parcelles sont équipées sur la durée de l’essai :  (1) d’un débitmètre et d'un collecteur de 
fractions en sortie de drains afin de pouvoir suivre les quantités d'azote minéral rejetées dans 
l'environnement sous forme dissoutes, (2) de 5 chambres statiques (cloches N2O) permettant 
de réaliser périodiquement des mesures de flux de N2O), (3) de 3 supports de badge pour 
mesurer la volatilisation de NH3 lors des campagnes d'épandage, (4) de capteurs de mesures 

de la température et de l’humidité volumique du sols à différentes profondeurs et de bougies 
poreuses pour suivre l'état hydrique des parcelles. (5) Une station météo et un anémomètre 
sonique sont placés sur le site pour recueillir les données relatives au climat et à la vitesse du 
vent dans toutes les directions nécessaires au calcul des flux de volatilisation de NH3. (6) Un 

piquetage au DGPS centimétrique permet de matérialiser la position des prélèvements de sols 
réalisés aux mêmes endroits 3 fois par an pour suivre l’évolution de la teneur en azote dans 
les différents compartiments du sol. 

Certains de ces équipements sont temporaires et doivent être retirés du site à chaque 
opération de travail du sol (chambres, bougies poreuses, piquetage …) d’autres équipements 
sont destinés à être maintenus sur le site d’étude à plus long terme dans le cadre de la 
plateforme pivot (débitmètres, préleveurs et station météo). 
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A2.1 Débitmètre et Préleveur d’eau et bougies poreuses 

Le financement du projet a permis d’acquérir des débitmètres électromagnétiques (ABB 
AquaMAster 3 DN40) et des préleveurs d’eau automatiques portables (ISCO 3700 à 24 

bouteilles) afin de collecter l’eau à la sortie de chaque drain. 

L’entreprise Hubert a installé les débitmètres en février 2017 dans des regards qui permettent 
d’accéder au matériel.  

La faible pluviométrie de l’année 2017 a fortement limité les prélèvements. Puis la deuxième 
année l’eau s’est infiltrée dans les regards et a engendré des problèmes vis-à-vis du 
fonctionnement des préleveurs.  

Les mesures de concentration des formes azotées dans les échantillons d’eau sont réalisées 
au laboratoire de l’UR SOL pour l’année 2017 et par le labo de l’UMR ECOSYS en 2018 et 2019.  

 

 
Débitmètre électromagnétique ABB AquaMaster 3 DN40 

 

 

 

 

 

 
Echantillonneurs portables ISCO 3700 

 

 

 

A2.2 Cloche N2O 

Chaque parcelle expérimentale est équipée de 5 chambres statiques pour la mesure de N2O. 
Leur position a été déterminée à partir des caractéristiques pédologiques (cf. livrable L.2.1). 
Les chambres sont en aluminium de dimensions carrées (50*50*25 cm) et enfoncées 
d’environ 10 cm dans le sol. Un couvercle est positionné lors de la mesure sur la chambre pour 
en assurer l’étanchéité (Figure A.1.2.a). 
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Figure A.1.2a 

 

Figure A.1.2b

Au printemps des rehausses de 50 cm de hauteur sont utilisées pour adapter le dispositif à la 
hauteur de la culture (Figure A.1.2b). Les chambres sont positionnées à l’aide d’un système 
DGPS centimétrique pour les installer de façon identique lors de toute la durée de l’essai, elles 
sont retirées lors des différents travaux culturaux (labour, semis …). 

La mesure est réalisée en prélevant du gaz dans la chambre toutes les 30 minutes sur une 
période de 1h30. Les échantillons de gaz sont analysés au laboratoire de gaz de l’UR SOLS, par 
Adeline Ayzac sur un Chromatographe en Phase Gazeuse avec Détecteur à Capture d’Electrons 
(Trace GC Ultra, Thermo Scientific). 

Les campagnes de mesures de flux de N2O sont accompagnées d’un prélèvement de sol pour 
calculer la teneur en azote et la teneur en eau sur l’horizon 0-20 cm à proximité de chaque 
chambre. La teneur en eau massique est mesurée et calculée par l’UE PAO et les échantillons 
de sol sont analysés au laboratoire de chimie de l’UMR ECOSYS. Enfin une mesure de 
température à 10 cm de profondeur (thermocouples type K) est réalisée le même jour sur 
chaque parcelle. 

Toutes ces campagnes de mesures sont assurées par les agents de l’UR SOLS et l’UE PAO. 

 

A2.3 Badges NH3 

Chaque parcelle expérimentale est dotée de 3 mats sur lesquels sont installés 3 pièges à 
ammoniac (NH3) à 2 hauteurs (30 cm et 1 m au-dessus du sol ou de la végétation). Ils sont 
destinés à mesurer les émissions d’ammoniac de chaque modalité, les 2 hauteurs servent à 
déterminer s’il y a une émission ou un dépôt par différence de concentration.  
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Les alentours du site d’essai sont également équipés de 4 mats de 3 m positionnés en fonction 
du régime de vent dominant (NH3 ambiance), ils permettent de mesurer le « bruit de fond » 
des émissions (influence des élevages ou d’usines avoisinantes par exemple). Ils sont 
positionnés à une distance d’environ 300 m du dispositif.  

Les concentrations en ammoniac sont mesurées et interprétées par la Business Unit d’INRA 
transfert (Marco Carozzi). 

 

 

 

A2.4 Capteurs de mesures des propriétés des sols 

L’ouverture de 3 fosses pédologiques par l’UE PAO à l’été 2018 a permis d’équiper le sol de 
capteurs de température (thermistance 107T) et de teneur en eau volumique (réflectomètres 
CS616) dans des types de sols contrastés, à différentes profondeurs et à différentes distances 
des drains. Ces capteurs sont reliés à des centrales d’acquisition (CR1000) permettant un 
enregistrement des mesures à pas de temps réguliers, toutes les heures. L’installation de ces 
capteurs a été conduite par Guillaume Giot de l’UR SOLS.  
 
La dernière campagne de mesure (2018-2019) est donc accompagnée de profils continus de 
température et d’humidité du sol sur 2 à 3 profondeurs sur les parcelles B et C du dispositif. 
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Enfin sur la dernière année de suivi, des bougies poreuses (lysimètres SDEC à céramique 
poreuse Ø 31 mm - SPS 200) sont installées par l’UMR ECOSYS, et permettent de prélever la 
solution du sol à 80 cm de profondeur. Les échantillons d’eau prélevés régulièrement par l’UE 
PAO (environ toutes les semaines pendant la période humide) sont analysés par le laboratoire 
de chimie d’ECOSYS. 
 

A2.5 Station météo et anémomètre 

L’UR SOLS a installé une station météo Campbell Scientific le 16 mars 2017 aux 
coordonnées (Lambert 93 ; N : 6717939 m, E : 534047 m). Elle est équipée de : 

 1 centrale d’acquisition CR1000 

 1 pluviomètre à augets ARG100 

 1 thermo-hygromètre CS215 

 1 moniteur de vent RM Young 05103 

 1 pyranomètre SP-LITE 

 

La maintenance de la station météo et l’enregistrement des données sont assurés par 
Guillaume Giot de l’UR SOLS. Il n’y a pas de donnée manquante dans la série temporelle. 

Un anémomètre sonique 3D se situe au centre du dispositif, il est installé par l’UE PAO et les 
données sont utilisées par l’UMR ECOSYS et permet d’environner les mesures de NH3. 

 

A2.6 Piquetage - GPS 

Toutes les mesures de suivi temporel réalisées sur les parcelles du dispositif nécessitent un 
piquetage annuel à l’aide d’un DGPS centimétrique (Trimble, Géo XH) à la suite des différentes 
opérations de travail du sol (chambres N2O, mats NH3, position des mesures de reliquats 
azotés). 
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