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Quelle pratique de réduction 
des émissions d’ammoniac cibler, 
où et quand, 
pour améliorer la qualité de l’air ?

Vers une évaluation multicritères coûts bénéfices 
des pratiques de réduction des émissions d’ammoniac 
au champ : les enseignements du projet PolQA

Rencontres qualité de l’air et agriculture 
03/12/2024 - Rennes
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La volatilisation d’ammoniac dans les systèmes agricoles et alimentaires

Pratiques agricoles de réduction et qualité de l’air
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Réduire la volatilisation de l’ammoniac

Pratiques agricoles de réduction et qualité de l’air

NH3

NOX

+
SO2

+

: un défis à la croisée d’enjeux 
agronomiques, environnementaux, climatiques, sanitaires et économiques
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Le projet PolQA

Pratiques agricoles de réduction et qualité de l’air

Besoin : estimer l’efficacité et les impacts 
des mesures de réduction des émissions d’ammoniac 
dans les conditions de la pratique agricole française

Objectifs : 
➢ proposer un système interdisciplinaire d’aide à la décision

par la modélisation numérique
➢ déployer ce système sur des cas concrets

appliqués à la fertilisation azotée

1 - Évitement d’un épisode printanier de pic particulaire 
par suspension ou report des fertilisations

2 - Réduction durable de la pollution de fond 
par un changement de pratique de fertilisation
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Analyse coût- bénéfices : démarche du projet PolQA

Pratiques agricoles de réduction et qualité de l’air
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Coûts évités

[NH3]



6

La chaine d’outils de l’analyse coûts-bénéfices – Les plateformes de modélisation

Pratiques agricoles de réduction et qualité de l’air

Volt’Air

(Ramanantenasoa et al., 2018
Génermont et al., 2023)
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L’outil Cadastre_NH3 : les données d’entrée

Pratiques agricoles de réduction et qualité de l’air

Collecte, traitement et agrégation des données
à des échelles spatiales et temporelles fines

Surfaces et 
espèces cultivées

Carte et propriétés 
des sols

Conditions 
météorologiques

Propriétés
des engrais

Pratiques de 
fertilisation

SAFRAN
HWSD

+

ESDB

BD TOPO®

+

RPG

(Levasseur et 

al., 2019)

Combinatoire

qq 100 mille 

situations

Émissions 
d'ammoniac 

/ h 

/ culture

/ PRA

Données

791 ITK ferti N
39 cultures

706 PRA

Volt’Air
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L’outil Cadastre_NH3 : les émissions d’ammoniac

Pratiques agricoles de réduction et qualité de l’air
Un inventaire dynamique spatialisé bottom-up

Fertilisation 
des cultures
310 kt NH3

2010 2011
22 t NH3

0

~4 km * 4 km

Émissions 
d'ammoniac 

/ h 

/ culture

/ PRA
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La chaine d’outils de l’analyse coûts-bénéfices – Les plateformes de modélisation

Pratiques agricoles de réduction et qualité de l’air

Volt’Air

(Ramanantenasoa et al., 2018
Génermont et al., 2023)
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(Rouil et al., 2009)
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Plateforme de modélisation de la qualité de l’air

Pratiques agricoles de réduction et qualité de l’air

Exécution des modèles 
de chimie-transport 

Données 
météorologiques

Conditions aux 
limites

Emissions

Données d’observation
AASQA
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Évaluation par confrontation aux observations [NH3] : projet Amp’Air

Pratiques agricoles de réduction et qualité de l’air

Mars
2011

Avril
2011

Observations 
satellitaires 

Simulées Simulées

[NH3] (µgm-3)

Site 
obs.

2016 2017

→ Amélioration de la description spatiale et temporelle

(Fortems-Cheiney et al., 2020
Génermont et al., 2022)
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Évitement d’un épisode printanier de pic particulaire 

Pratiques agricoles de réduction et qualité de l’air

(Meleux et al., 2022
Génermont et al., 2023)

par suspension ou report des fertilisations Durée de la suspension
Position de la suspension / pic

Printemps 2011

Production 
agricole

CHN

→ Effet important au cœur de la zone 
la plus impactée par l'épisode
(-16 µg/m3 en Normandie)

→ Processus d’établissement 
du rendement affectés 

→ Impacts attendus sur le 
rendement préoccupants

→ Réduction des émissions 
instantanées jusqu’à 40%

Volt’Air

Pratiques de 
fertilisation

Émissions 
de NH3

[PM][NH3]
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La chaine d’outils de l’analyse coûts-bénéfices – Les plateformes de modélisation

Pratiques agricoles de réduction et qualité de l’air

Volt’Air

(Ramanantenasoa et al., 2018
Génermont et al., 2023)

Pratiques de 
fertilisation

Émissions 
de NH3

[PM]
Exposition des 

populations
Effets santé 

humaine
[NH3]

(Rouil et al., 2009)

Alpha-Risk-Poll

(Schucht et al., 2015)

effets chroniques et aigus 
de l’exposition par inhalation
en termes de morbidité et de mortalité
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Réduction durable de pollution de fond par un changement de pratique de fertilisation

Pratiques agricoles de réduction et qualité de l’air

Coûts additionnels : 24 M€

AN

Engrais 
à fort potentiel 

d’émission
60%

substitution

Engrais
à faible potentiel 

d’émission

Scénario de référence Scénario d’abattement

(Meleux et al., 2022
Génermont et al., 2024)

Année 2010-2011
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Réduction durable de pollution de fond par un changement de pratique de fertilisation
Effet sur les émissions d’ammoniac

Pratiques agricoles de réduction et qualité de l’air

(Meleux et al., 2022
Génermont et al., 2024)

Pertes d’azote évitées :        7%
Gains de rendement et de qualité (cas du blé) :    3 M€

Efficacité d’abattement des émissionsContribution de l’urée aux émissions

(%)(%)
- 7%
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Réduction durable de pollution de fond par un changement de pratique de fertilisation
Effet sur les concentrations en ammoniac [NH3]

Pratiques agricoles de réduction et qualité de l’air

(Meleux et al., 2022
Génermont et al., 2024)

Moyenne annuelle (µg/m3) Différence relative (%)

- 15 %

0 % 
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Réduction durable de pollution de fond par un changement de pratique de fertilisation
Effet sur la qualité de l’air [PM10]

Pratiques agricoles de réduction et qualité de l’air

(Meleux et al., 2022
Génermont et al., 2024)

Moyenne annuelle (µg/m3) Différence relative (%)

- 1,3 %

0 %
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Réduction durable de pollution de fond par un changement de pratique de fertilisation
Effet sur la qualité de l’air [PM10]

Pratiques agricoles de réduction et qualité de l’air

(Meleux et al., 2022
Génermont et al., 2024)

Faiblesse des concentrations de PM10 à la baisse des concentrations de NH3
La forte saturation de la réponse en ammoniac dans l’air par rapport aux oxydes d’azote limite les effets des 
mesures sur les concentrations d’ammoniac
Besoin d’être ambitieux pour réduire de 40% au niveau national les concentrations de NH3 dans l’air pour 
que les mesures deviennent plus performantes
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Réduction durable de pollution de fond par un changement de pratique de fertilisation
Bénéfices sanitaires

Pratiques agricoles de réduction et qualité de l’air

(Meleux et al., 2022
Génermont et al., 2024)

Impacts sanitaires évités en 2010-2011
par rapport au scénario de référence
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Réduction durable de pollution de fond par un changement de pratique de fertilisation
Bilan coûts-bénéfices pour l’année culturale 2010-2011 

Pratiques agricoles de réduction et qualité de l’air

(Meleux et al., 2022
Génermont et al., 2024)

Bénéfices nets VOLY : + 165 M€
VSL    : + 520 M€

Pratiques  Coûts additionnels - 24 M€

Pertes évitées Valorisation agricole   + 3 M€

Effets sanitaires évités Bénéfices sanitaires VOLY : + 186 M€
VSL    : + 541 M€

→ chaîne d'outils mobilisable dans le processus décisionnel 

→ évaluation des effets des pratiques isolées ou combinées
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frederik.meleux@ineris.fr
www.ineris.fr@
sophie.genermont@inrae.fr
ecosys.versailles-saclay.hub.inrae.fr 

Merci de votre attention
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Lagrange H., Leborgne G., Ramanantenasoa M.-J., Real E., Trochard R., 

Bessagnet B., 2022. 

Rapport technique final du projet PolQA : Politiques d’amélioration de la 

qualité de l’air grâce aux pratiques agricoles. 

APR PRIMEQUAL Agriculture et Qualité de l’Air 2016, 

Convention ADEME n°16-62-C0023. 108 p. 
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