
�� � � �� � � �� � � � � �	 
 � �

� �

�� � � �� �� � 	 
 �� � � 
�� � � �� �� � 	 
 �� � � 


� � �� � � � �� �
� � � �� � ��


 � � �� � � �
������ � ��

�  ! �� � �


 " � �� �
� � �� � � �

�

� � � � � �� � � �� 	 �
 � � � �
 	 � �� 
 �� � � �� � � � � � �� �� 
 �� � 	 � � �
 
 � 
 �� � � � � � �� �� 
 �

�
� � �� � ����� ��� � �  �! � �� � " " #��  ��� ! �$�

� � � �� � �� " � �� � �� #$� � � �� � �� �� � �� %�&��� � � �� � ' � #� � � " �� #� ��� � � � �� �� � � � �� �� � ��� � � #� � � � " � �� � � #� � � �
 � 
 � �
� 
 � � � �  �&� � � " �� � � � �� � &� �� �(�� � �� �� �) � � &� �� *�+��" � � ��, ��� �� �� �� � �- � � �� �� � ��#� � �� � ��� �� � ��� ������ � � �� � �
� �� � � �. � � � �� � ��#� � �� ����. � �#� � *�

� %�! � �" � �&' ! ' % #�$�

/ � � �� � �� � � �� �� � ��� � � � � �� �� �" �� #� ��� ��� �� � � � �� � � � � � � � � � ��#$� � � � �*�0� � � � " � �� � �#� � � �
 � 
 � � � 
 � � � � � � � � ��
" �� &� � � �#� � � � � � � � � � �� � � � ������ � �� �� ��� , � � �#�� " � � � �#� � � � �� � � � �� � � � � � � � � � �� � � � � � � ) � 1�� � �#� � � � ���*�
2" �� � � #� � %� � � � � �� � � � #� � &� ��� �� � � � � &� � #���� � � � &� � ��3�� � � � � � �$� ) � &� ���� � � �� � � � � &� �� �� ��� � � � � � ) �� � �
��� " � �  �� � �� � ��� �  �" � ���4� ) � � �� � ��� � �� � � � ��� � " � �) �� � &� �� ���  ��� �" � � �&� � �� � � �#� �� " � �� � �� � �� � � � �" � � ��
�� � �#���� �� � �� � �&� � &� � ��� ��� � � �#� �" �� #� ���� " " � ��� � � �� � �� � �*�

� ' �' %� ! � � �! � %�  ��( � �$�

25� 6	 �7�89�: � ! �9�

�! �� %�  ��� ! ) �" % ��*+� ) �$�

/ � �. � � � ���� �#$� &� � � ����� � �� � &� � � � ��� �� � ��#� �! � � �� *�� �� &�� � ���� � �#� � � � �� ��� � �� �*�
/ � �#� �� ��#� ��� � ��� � ��� � �� � ��#$� � � ��� � �9�� � �� �� �&� � " �� ��#� ��� �#� �� �#� ��� &� " ��� � �#� ��4� &� � � ����� � *�
�

�

AFNOR

�� �



�

�

: � �

� �

; � �

<� �

=� �

9>9� 9>8� 9>9� �
0��� ��� � � �

� 89�

� : �

� 9�

, �&� %� �!  ��� ! �� � ) �) " � %� ) �

� � � � �8�

� � � � �: �

� � � � �9�

� � � � � �� 	
 � 	�� 
 � ��� �	�	

	

?��� ��#� ���� �� �) � � � � �� � ���� �� � �� �� � ��� � �#� � �� " � �� � �#� �� �
 � 
 � �� 
 � � � � �

�

�

�

�

�

�

�

�

� � � � � ! � �%� �$�

@� � ��� � . � � � � � ��� �� � ) � � � � �� � �� �  � � � � � ) � � �� � � � � � � ��� �� #� � � � A� " �� � � �� � ) � � � � � � �� #��� � � � � �� " �� � � �� �
" � � �&� � �� � � �#� �� � �� �� � ��� � �� � � � � � ��  �&� �. � ���� ��� �� �� � � �#�� �� � ��� � �#� ��� ��� %�&��� *�� � ��� ��� ��#� � � �� 4� � ��
" � � �#� ��� �� , � � �� � " ���� #� �� � �� � ��� �� � ���&� �� �� #�� � �A�

·  �� ��� %�&��� �#�� " � �� 1���� " �#� � � � ��� � � &��� �#��� ��� � �" � � ���� �) � � � �8 �

·  �� ��� %�&��� �#� ��� �) � � � �: �#�� " � �� 1��� � � &��� ��� ��� �#��� ��� �  �

·  �� �) � � � �9��� � �� ��� %�. � � �� , � � ��� ��� � � � ��#��� � � *�



�� � � �� � � �� � � � � �	 
 � �

� �

�

� � � � �� � �� � � � � � �� ��� � 	 � � �� � � �� � � �- 	 � � � � �� � �� � � - �� � �. � � � �

�
� � �� � ����� ��� � �  �! � �� � " " #��  ��� ! �$��

� � � �� � �� " � �� � �� #� � � � � � �� �� �$� ��� �� #4� � � " �� #� ��� � �� �� �� �� � #� � � ) � &�� ��� � � � � � ) �� ��. � � � � � � � � ����� � � �� �� �
� � � ) �� � � �� � �� 
 � �
 � ������ ��� �) �� � &�&� � � � �) �� ��� #�&� �� � ��#$�� " � &�*�� � ��� �� � � �� � ��� � �� � ���� � ��� � � �� � � &�
#� � �" �� #� ��� �� � � � ��� �� � ���. � �#�  �"B�� � � � �� � �� � ��#� *�

� %�! � �" � �&' ! ' % #�$��

� � � �� � �� � � � �� � � �$�� " � &�� #� � " �� #� ��� � �� �� �� �� � #� � �� � &�� �� � � � &� � � �� �$� �� ) ��� � � � � � �� #� � �� � � � � ) �� � � � #� �
� � �� 
 � �
 � �����
 ����� �� ��
 ���
 � ��� � � � � ����� ��� �) �� � &��� �� ��� �� � � � �� �#� �" � �� � ��� ��#� �� � #� �� ��� � *�C� � �� � � � �� �
&� � " �� � � � �� ��� �#� ��$� ��� ��#��� &��� � ���� �� � �� �� ��� ��� ��) � &�� ��&�#� 
�� ���� �&�� �� � � � &� ��� ��� ��) � &�� ��� � �� ��. � � 
�
#� � � � �� 
 � �
 � � � � � � �&�� " �� . � � � " � � �� , ��� � �� � ��� � � � � �&� � " �� � � � �� � � � ) �� �� � �� � � � &� " �� � �� *�C� � �� � � �� �
" � � ������� (� �� �� �� � �� �
�� � ��� �� ) ���� � ��� � &��� � �#� ��� �� � �� � ��� (� �� � �#� � �� � ��� �� � ��� ������ � � �� � ��� � �� � � *�

� ' �' %� ! � � �! � %�  ��( � �$��

+�� � $� %�� �� � " � � � � &�� � ��� � � � �� #� � � � �� � #� � � � �� � ��� � � � " � � �� �� � � � � � �� � #� � �4�� " � &�� � � �� �� � � ) � &�� ��� � �
� � � ) �� ��. � � � *�/ � �� � �� � #� �" �� " � � � � �� 4� "" � �� �� � ���� � ���� � � � %�#� �� � � � ��� ��� ����: � � ! 
**�

�! �� %�  ��� ! ) �" % ��*+� ) �$�

/ � �. � � � ���� �#$� &� � � ����� � �� � &� � � � ��� �� � ��#� �9�D� *�
/ � �#� �� ��#� ��� � ��� � ��� � �� � ��#� �! �� � � � �� � � �� �&� � " �� ��#� ��� �#� �� �#� ��� &� " ��� � �#� ��4� &� � � ����� � *�
C� � �� � � �� � � �#4� (� �� �" �� � �� ) �� �� � ��� � &� � � � ��� *�

	

������������������������������������������������������
*�� � � � ��2� � ��� ��� * �� �� � ��� *�� ��� � ��� � ��� �E*��: � � ! 
�0� � � �� " " � � � � ��#4� � �� � ����#� �#�� � � � � ��&�#� ��$�� " � &��#� � �" � ��� � � �� �� ��#� � ��� ������ � � �� �� �� � � �. � � � �� � ���� �
. � � ���� �#� � �� � �� �� � �� ����� � � ���� � �) � &�� ��� � �� � � ) �� ��. � � � �� � �� 
 � �
 � ��� � � � 
 ���� � � � � �� 
 � ! � � ��
 � �� "�#$%& ##' ' �(�) *� �

?��� ��� � ���� �&�� �� � � � &� �#� ���� ��� ��" � � �� �	 +FF� 6
�

?��� ��� � ���� �� � � ) �� � � �� � �� 
 � �
 � �����
 ����

�" � � �� �	 +FF� 6
�

�� �



�

�

� � � � � �� 	
 � 	�� 
 � ��� �	�	

�

?��� ��#� ��� �� � �� �� �#� �" �� #� ���� ��#� ��� �#� � � �#$� "" � ���� � ���� �� � � ) �� � � �� � �� 
 � �
 � �����
 ����� �� ���
 ��
 � ��� � � � � (�
� � � �� � � " � �� �� � � � � � �� � #� � " � �� � ��� �� #� � � � #� �� ��� � � � �� � %"��� � � � � � " � � �&� � �� � � � #� � � � �� �� � " � �� �� " " � ��� � � �
�� � � �� *�

�

� / " � �� � �" %� � +��� � � ! � � ! �% ��� ! �� +�" %� � +��� , �� +%( �� �"  %�% " " � %�� +�
�' � � �! �

� 9� 01, �� %� � +���1�

� : � 01, �

� 9� 23, �� %� � +���4�

� : � 14, �

� 9� 05, �� %� � +���0�

� : � 6, �

�

/ � �" � �� � ��� �� � � � ) �� ��. � � �#� � � � �� 
 � �
 � � ����
 ���� � � �� � %"��� � � � � �" � � �&� � �� � � �#� � � � �� �� �#� � 	 � �� 
 � �
 � �" � ��
�� " " � ���� � ��� � � �� �&� �&� �� �� �" � �����#� �� � � ) �� �#� �� � #� �� � *�

� �������� � � � � � � � �� 	 �� � � 
 � � �� � �� � � 	 �� 
�� � � � 	 � � �� 	 �� � � �� � � � � � �
� �� � � � �� �	 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �� � �

�������� � � � � � � � �� 	 �� � � 
 � � �� � �� � � 	 �� 
�� � � � 	 � � �� 	 �� � � � �� �
�

�

� � ! � #+) �� ! �$�

/ � � � ��� �� � " �� #� ��� � � �� #�� � � " �� � � � �� � � �#� � � � �� � �&� � #���� � � �#� � �4� � � � � � � � � � ��� �� �� � �) ��� � �� � �� ��� ��� � � � �� �� �
" � �� � ��� ��� � � ) �� ��. � � �#� �� � �� 
 � �
 � ��2��� �&� � &� � ��� ��� � �� 9�&� ��� ��� ��� � ���� #� ���" � ��� � � ��� #� &��� � �#� �8� G�� �
; � G� #� � �� � � � �� �� � #� � �� � " � " � �� ��� � � " � �� �� " " � ��� � � � �� � � ��  � �4� ��� �� �� � �) ��� � �� � � � � � � �� � . � � � #� �� �
&� � &� � ��� ��� � ��� � �� � �� � ��: ��� �� ��� �&� � &� � ��� ��� � �� 9�" � ���&� ��� �� � � � ��" � � ���� � �" �� #� ��� �: �� ��8*�



�� � � �� � � �� � � � � �	 
 � �

� �

�

� � � � �� � �� � � � � � �� ��� � 	 � � �� � � �� � � �- 	 � � � � �� � �
 �� � �� �	 
 � � � �� � �� � � �

�
� � �� � ����� ��� � �  �! � �� � " " #��  ��� ! �$��

� � � �� � �� " � �� � �� #� � � � � � �� �� �$� ��� �� #4� � � " �� #� ��� � �� �� �� �� � #� � � &� � � � � � � �� � � ) � &�� ��� � � � � � #� � � � �� � � �
� ����� � � �� &� � � � � �� #�&� �� � �� #$�� " � &�� � � � � �� � &��� � � &�� � #� � � � �� A� �� � � ������&� ��� � *� � � ��� � � � � �� � ��� � � � � ��
�� � ��� � � �" � � ��#� � �" �� #� ��� �� � � � ��� �� � ���. � �#�  �"B�� � � � �� � �� � ��#� *�

� %�! � �" � �&' ! ' % #�$��

� � � �� � �� �� � � � �� � � � � � �� �$�� " � &�� �� � � � ���� � � � " � � ����
� #4� � � " �� #� ��� � �� �� �� �� � #� � �$� &��� ��� � � � �� ) � ��. � � �
" � �� � ��� ��� �#� � �) � &�� ��� � �� ������� � �� � �#� �� � �*�/ � �� � ��� � ��� � �� � � � �� � � &�� � � �. � � � ���� �#� � � � � �#� �� � ) � ��� ��
� (� �� � �� H; I 
 � " � �� � �� &� ) � � � � � &� �� � " �� #� ��� � " " � ��� � � �#���� �� � �� � �#� � � � � " � � #� � ��J�K� � �� � � � �&� � #���� � �
#$�� &� ) � ��� � �L�� �&�� &� � � � �M ��� � � �� ) �� � �� ��� �#���� � �� � �#$� %� � � � � *�C� �� � �� ��#� � � ��� ��� � " � �#� ��$� � � �� ��� � �
#� ��$� &��� ��� �� ������� � �� �#� �� � ��� � �" �� � � � &� �#� �" �� #� ���� �� � ��. � $� � � �� � � � �� �� �� ) � �� �� � �) � � ��#� �J�K� � �� �
� � � ���� � ��� � � *��

� ' �' %� ! � � �! � %�  ��( � �$��

� � ��� � ��� � ��� #� " �� �#� ��� �� � �� � �+
 69; : 8=*�

�! �� %�  ��� ! ) �" % ��*+� ) �$�

/ � �. � � � ���� �#$� &� � � ����� � �� � &� � � � ��� �� � ��#� �9�D� �
/ � �#� �� ��#� ��� � ��� � ��� � �� � ��#� �8�� � � � �� � � �� �&� � " �� ��#� ��� �#� �� �#� ��� &� " ��� � �#� ��4� &� � � ����� � *�
	

�
� �� �
 � 
 � � � � �+,�� � 
 � � ��
 � �+
 �� 
 ��� ! � � ��� �� �
 +
 ���

�

�

�� �

�" � � �� �	 +FF� 6
�



�

�

� � � � � �� 	
 � 	�� 
 � ��� �	�	

�

?��� ��#� � �� � � � �� �� �#� � " �� #� ��� � ��#� � �� �#� � � �#$� "" � ��� � � �� �$� &��� ��� � � � �� ) � ��. � � �#� � � ) � &�� ��� � � � ������� � �� �  �
� � � �� � �" � ���� �� � � � �� �#� �" � �� � ��� ��#� �� ������&� ��� � �� ��� %"��� � �� � �� � � � � � � �#� �&� � &� � ��� ��� � �� � �� �� 68��� � >� �
#� �� � �>K� � �
 �" �� #� ��� �� � ��� �: �� ��J�K� � �� �#$�� &� ) � ��� � �� ���� � � � �#� ��� ���� � � �� �� � ��� � �#� �� �� H; I �� K� � �� �� � �� � �*�

�

0
0,005
0,01

0,015
0,02

0,025
0,03

M
o

ye
n

n
e 

N
-N

O
3 

(m
g

/g
/j)

P
ro

du
it 

A
 (

do
se

1)

P
ro

du
it 

A
 (

do
se

2)

P
ro

du
it 

B
 (

do
se

1)

P
ro

du
it 

B
 (

do
se

2)

P
ro

du
it 

C
 (

do
se

 1
)

P
ro

du
it 

C
 (

do
se

2)

moyenne N-NO3 (mg/g/j) entre 2 et 7 jours

Sol avec produit

Sol sans produit

0
0,005
0,01

0,015
0,02

0,025
0,03

M
o

ye
n

n
e 

N
-N

O
3 

(m
g

/g
/j)

P
ro

du
it 

A
 (

do
se

1)

P
ro

du
it 

A
 (

do
se

2)

P
ro

du
it 

B
 (

do
se

1)

P
ro

du
it 

B
 (

do
se

2)

P
ro

du
it 

C
 (

do
se

 1
)

P
ro

du
it 

C
 (

do
se

2)

moyenne N-NO3 (mg/g/j) entre 2 et 7 jours

Sol avec produit

Sol sans produit

�

�

� � ! � #+) �� ! �$�

/ � � ���� �� �" �� #� ��� �� � ��#� � �� ��� �� �#���� �� � �� �� ���� � ���� " � &��" � � ������ � �� � � � ����� � � ) �� �#� " � � #�� �#� ��� �#� � � �
� " " � ��� � �� � �� � �*�/ � �" �� #� ���� �� �� � �� ��� ���� � �) ��� � ��� ��� � � ��� %�. � � �� � ���$� &��� ��� �� ������� � �� �� ��&� &��. � � �. � � �
� � ����� �#� � � �#$� "" � ���� � �� � ���#� � � �9�� ��#� � � �: 
*�� � ��� ��� ���� � �) ��� � ��� � ��� ) �� � � �� � � �� � � � ��" � � ���� �" �� #� ���
� �� � �. � � � � � ��� ��� �#� � � �:  �� �� �� �. � $� � � ��� � � �� �� ��� � �� ��� � �#� ��$� &��� ��� �� ������� � �� �� � ��� ) �� � � � �� ��� �#� � � �9*�
?� ��� � � � &� � ��� �" �� #� ���2�� � �� � � ��� � �� �� � &� � �� ��� ��� � ���$� &��� ��� �� ������� � �� �#� �� � �*�


