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L’équilibre en phosphore : une question d’échelle




Le paradoxe du phosphore
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Une perspective mondiale

* Constituant essentiel a la vie :
* ADN;
 ATP;
e Structure cellulaire.
e 11¢ élément le plus abondant;
e P=0,2 % de lacrodte
terrestre;



B P IN EARTH'S CRUST = 4 x 10

Les goulots |
d'étranglement b

V
* Moins 0,0001 % des sources de s ok escues

phosphore sont potentiellement :
exploitables;

* Moins de 20 % du P amené se retrouve
dans notre assiette annuellement.
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Une consommation soutenable?

e Une consommation .
mondiale x4 en 75 20
ans; ;
“A—
e ~20 Mt P/an; g LA
;
e Variabilité
importante selon les 1960 1964 1968 1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016
régions. Year

—Developing countries Developed countries ===World ¢ forecast

Source : Cordell et White, Sustainability 2011, doi:10.3390/su3102027
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Une disponibilité (economiquement viable)
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Des limites pour les eaux douces dépasséees

Climate change
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.. .. integrity Genetic
Concept de limites planétaires : diversiy "
) i ] . Novel entities
Seuils globaux d’altération a Functional
. ;. diversity —
I'intérieur desquels les effets > N7
seraient mitigés / L
Land-system /./ \ ' ‘\. Stratospheric
change 1’ '\a_ ozone depletion
| i
. . . {
Limite = protectlon des eaux \\ !/'
douces (Carpenter et Bennett. 2011) ‘\ ; "",,
N ~ A
Freshwater . ‘ //'/ Atmc_>spheric aerosol
Seuils dépassés (3 approches) ¢ — eding
Phosphorus
Nitrogen oc‘:’a? i | B Beyond zone of un‘certa_inty(hi.gh ri_sk) |
Biogeochemical aciairication - gefgxebzzt;zgf;t(a;:ft;(mcreasmg risk)
flows Boundary not yet quantifiig

Source : Steffen et coll. 2015. doi:10.1126/science.1259855



Source : MacDonald et coll. 2011.
doi: 10.1073/pnas.1010808108

P deficits (kg P ha” yr') P surpluses (kg P ha” yr')
~ [ Lowest quartile (0 to -0.8) [ Lowest quartile (0 to 2.5)

[ Lower-middle quartile (-0.8 to -1.9) [[__] Lower-middle quartile (2.5 to 6.2)

B Upper-middle quartile (-1.9 to -3.2) I Upper-middle quartile (6.2 to 13.0)

B Top quartile (13.0 to 840.0)

B Top quartile (-3.2 to -39.0)
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Net annual P input (kg km~2 yr*")
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Zoom 1 : Amérique du Nord

e Dissociation entre les zones de
fortes demandes et les zones de

concentrations (population
humaines et animales)

e Une demande accentuée dans
les zones d’intensification des
productions

 Pville et Panimaux=1,3 x les
besoins en fertilisants

Phosphorus Produced (human and manure)
Minus Phosphorus Demand (fertilizer)

2010 P
tonnes
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cont
clim.

Source : H. Jarvie et coll. 2015. d0i:10.2134/jeq2015.01.0030



P_source classes

<=1.0 1.1-20 21-3.0 3.1-4.0 >4.0 Missing data
P (mg kg)

Source : vanBochove et coll. 2012. doi: 10.2134/jeq2011.0307

Productions animales
2 M ha
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/oom 2 : au Québec

Québec : équilibre en phosphore
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/oom 2 : au Québec
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Québec : héritage en phosphore

Environ 1 500 kg P,O./ha ou 655 kg P/ha
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aux superficies en cultures

Corroboré par MacDonald et coll. 2009.
doi: 10.1007/s10021-009-9246-4
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Quels sont les apports (2015)?

Au niveau du sol

+Apports de fertilisants : 33 000t P,O; ou 14410t P
+Apports des MRF : 3000t P,0,0u1310tP

+Retour de fumiers : 70 000 t P, O,
75 - 80 % stocké en structures étanches =52 500t

20 - 25 % stocké temporairement au sol =14 875 t
=67000tP,0.0u29257tP

Développement durable,
Environnement et Lutte
contre les changements

Total = 103 000 t P,O, ou 45000t P climatiques
Québec eaea




Quelles sont les sorties ?

—Prélevement par les cultures =70a 80000t P,O.ou 32 751t P

(+ 30 000 t P,Oc sur 2 M ha cultivé = 15 kg P,O./ha ou 6,5 kg P/ha 1 _

* Exporté des parcelles en cultures = (0,5 a 10 kg P/ha) = moyenne 1 a
1,5

2Mha=200043000tP [max259%desapports

* Mesuré sur 60 tributaires du Saint-Laurent = (environ) 3 OOO;cévlz N

(M. Patoine, travaux en cours) Environnement et Lutte

contre les changements
climatiques

Québec eaes




Des outils pour mieux gérer le P

e Politique de gestion des matieres résiduelles
http://www.mddelcc.gouv.qc.ca/matieres/pgmr/

Art 53.4.1 : réemploi, recycler; valoriser; valorisation énergétique; éliminer
e Stratégie pancandienne de gestion des effluents d’eaux usées municipales :

Reglement sur les ouvrages municipaux d’assainissement des eaux usées
http://www.mddelcc.gouv.qc.ca/eau/eaux-usees/ouvrages-municipaux/reglement2013.htm

Un chantier qui s’étalera sur plus de 20 ans

e Secteur agricole

— PAEF et bilans de phosphore : articles 22, 35 et 35.1 Reglement sur les exploitations
agricoles

— Accompagnement professionnel : + 300 conseillers en agroenvironnement
— Prime — Vert (2012) :+ 500 MS investis pour le stockage. 30 MS service-conseils
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L'approche des bilans de phosphore

’ t.n;rdl’.el;;e.rn.l'l.le. d.e.s‘snlu;e.rf.ic.ie.s. s.o.u.s .el.ll.el.ll.e .d;é.n ententes

2.1 Charge de phosphore produite dans le lieu d’élevage sous forme de déjections

Charge de phosphore produite 3.1.6 Charge totale de phosphore dont I’ezploitan ,
Méthode utilisée pour déterminer la charge de phosphore produite | [volume X densité X concentratiol Somme des totaux des sections 3.1110u3112,312et315 1Cq pacrte des SOI S
(kg P20 total) 3.2 Charge de phosphore dont I’ezploitant peut .. =
Waleur moyenne CRAAQ pl'oduits utiles (neorapplique quausx licux 4'6lovaqe qui oxpartent une charqe 4o pharphare verr un licu do
Caractérisation ol .
Annexe ¥l du REA traitement

3.3 Charge de phosphore éliminée par destructi’

1, .. . .
lﬂ e.] eCt I O n S p rOd u I te4 (ne concerne que lor licux d'6levagqe quiexportont une charqe do pharphore vers un licu 4'6limination)

Total :l kg P0; total

2.2 Charge de phosphore importée sous forme de déjections animales 3.4 Charge de phosphore totale dont I’exploitar

Somme des totaus des sections 3.1.6,3.2 et 3.3 destruction

T

Charge totale de phosphore dont Pexploitant peut disposer
(section 3.4) Moins (-) 0.00 kg P,0;total
BILAN DE PHOSPHORE DE L’EXPLOITANT: Eqale (=) 0.00 kg P:05 to’

Bilan : somme des charges apportees
- somme des charges disposees

2.3 Charge de phosphore importée sous fori engrals I RéSUItat — marge réglementalre

2.4 Charge de phosphore importée sous forf PO rt ra It = bl Ia n PZOS/ ha Développement durable
| MRF I Environnement et Lutte
& contre les changements

2.5 Charge de phosphore totale produite et importée dans le lieu (kg P: O total) climatiques

Somme des totaus des sections 2.1,2.2, 2.3 et 2.4 Total : I 0.00 kg P;O5 tot Qué bec :: :g
20

http://www.mddelcc.gouv.qc.ca/milieu agri/agricole/phosphore/bilan.htm




Qui produit un bilan de P?

Qui doit produire des bilans de phosphore?

- Exploitants de lieux d’élevage avec gestion sur fumier liquide

- Exploitants de lieux d’élevage avec gestion sur fumier solide dont la production annuelle de
phosphore est supérieure a 1 600 kg P,0./an

- Exploitants de lieux d’élevage ou de lieux d’épandage dont la superficie en culture (excluant les
prairies et paturages) est supérieure a 15 ha ou dont la superficie en culture pour des productions
maraicheres et fruitieres est supérieure a 5 ha

2012 2013 2014 2015
Nb d’exploitants
uniques 16 337 16 358 16 135 15 867
Nb de lieux uniques

18 998 18 917 18 575 18 232
Nb de bilans
transmis 19 580 19 557 19 432 19 096

Superficie déclarée
1 805 591 1818 306 1817 768 1817 377



imites dans les données d’un bilan de
ohosphore

* Prévisionnel (peut varier beaucoup a |I’échelle de I'entreprise);

» A I'échelle d’un lieu : rassemble toutes les parcelles en une seule
déclaration;

* Données représentatives dans les principales régions agricoles;
* Représentativité moins bonne dans les régions périphériques;

En moyenne, 82 % de la charge en P et 85 % des superficies.
Dans certaines régions (Abitibi, Outaouais), c’est moins de 50 %.

* Depuis 2012, les portraits semblent de meilleure qualité.

Développement durable,
Environnement et Lutte
contre les changements
climatiques

Québec ear



Un suivi des indices de pression

* Deux indices proposes : o 20% 40% 60% 80% 100%
» Saturation des sols en
phosphore

* Charge en P/ha 1o
disponible a I'épandage

/ \ 2013

Evolution lente,
mais positive :
Diminution des sols
dans les classes les
plus riches.

2011 m[0 -7,6%)]
0(7,6 -13,1%]

B (13,1 -20%)]

B+ de 20%

B Sans analyse
2014

2015
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A du
Légende e
et de la Lutte contre les
changements cfimatigues

Limites régions administratives Québec
Charge produite (municipalités) kg P205

. 100000 ® 500000 @ 1000000

I Kilomeétres
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Légende

———— Limites régions administratives

Kilométres

Proportion de la charge disponible
sous entente d'épandage (%)

[ moins de -30,1% [l pus de 30,1%
[ -299%--10% [ 10.1% - 30%
[ Joo%-5% [ 51%-10%
[ J49%-0% [_]o1%-5%

et de Ja Lutte contre les
changements clim.

Québec




/oom 3 :al'échelle de |la parcelle

* Parfois en deux étapes : stockage en amas et épandage

Irda, 2007



L'importance d’un stockage

/ . o
d d eq U at Pertes peuvent > 15 % P dans
un amas

| | * 4 a8 x le prélevement des
e B S plantes
\..;.. < 2, &q_ (45 x la charge d’une fosse
i\t RN \;a septique)

_%’ \ \‘
-~ Y& " * Risques de contamination

directe :
* fonte des neiges
* pluies abondantes



L |mportance d’'un stockage

Un fantome dans nos cours d’eau?

0.042

40 ug P/L -
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(Source : Messiga et coll. 2015. DOI 10.1007/s13280-015-0628-x)
http://www.agr.gc.ca/fra/nouvelles/science-de-l-innovation-agricole/etudes-a-long-terme-sur-le-phosphore-residuel/?id=1424993181089




Le transfert vers |I'eau :
sources
N\ 7

des puits et des

Ligne de
partage
des eaux

Sous-bassin

e
----------------
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Le transfert vers I'eau : des puits et des
sources

Ligne de
partage
des eaux

Sous-bassin

32



\

Intégration des pressions a

‘échelle du BV

« Comment intégrer le P qui voyage vite (sources de contamination
directe) et le P qui voyage lentement (accumulé dans les sols) ?

* Indicateurs indirects de la pollution diffuse (Hébert et Blais, travaux
en cours) :
e Grandes interlignes : + 60 % de la variance;
* Indicateurs partagés avec dépot de surface et présence humaine.

* Sols vulnérables au ruissellement * Régions historiguement « intensives »
(argiles, loams) * Sols les plus riches en surface

* Drainés souterrainement : voies

préférentielles

climatiques

Québec ear
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Résumé

e Une pression importante pour répondre aux besoins
alimentaires croissants;

e Une consommation régionalement bien différente;
e Une accumulation considérable dans les sols;
e Des freins au recyclage multiples.

Développement durable,
Environnement et Lutte
contre les changements
climatiques

Québec ear
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Des solutions uniques?

NON!

e Beaucoup d’attention et de sensibilisation aupres des
producteurs;

e Un contexte plus large a considérer;

e Des bonnes pratiques aux effets parfois inattendus :

— Maumee : pratiques de conservation -> pratiques de fertilisation
ajustée -> plus de pertes composées rapidement disponibles au lac
Erié

Développement durable,
Environnement et Lutte
contre les changements

climatiques

Québec ear



Phosphorus (Mt/a P)
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Perspectives globales

Busine:

Stratégie des 5 R (Whiters 2015) :

* Réduire les apports (sols en santé, cultivars
adaptés)

* Recycler le P des biomasses agricoles et
forestieres

* Récupérer et réutiliser le P des eaux usées

* Ralentir les pertes (zones tampons, retenue
d’eau)

 Redéfinir nos besoins

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070

Year
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Perspectives regionales

La partie n’est pas gagnée... importance de bien gérer a la
source!

1. Se fixer des objectifs communs et développer des outils
adaptés aux realités régionales;

2. Adapter les outils réglementaires et d’accompagnhement;
3. Recherches encourageantes (AAC, Ulaval).

Développement durable,
Environnement et Lutte
contre les changements

climatiques

Québec ear



Zoom 1: Amérique du Nord

* Un bilan national pres de I'équilibre, des volumes qui different.

i

- | 9kgP/ha T Bilan P OCDE 2009
50 - + ktonnes P = @ 500
™
40 - 400
)
30 - 300
+ +
20 - 200
W
10 0 kg P/ha - 100
" ca®¥® F
. 1 t b \_;f +
A R4 > B Cl>2 D 50 VI A60022 025
< o
o Rx=8EcAgE=2P 2025888883

Source: https://data.oecd.org/agrland/nutrient-balance.htm




= Déve t durable,
Légende L T
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