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A CONTEXTE : Enjeux qualité de I'eau

« L'eutrophisation anthropique désigne le syndrome d’un écosysteme
aquatique associé a la surproduction de matiéres organiques induit par des
apports anthropiques en phosphore et azote. »

Esco eutrophisation, 2018
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P total dans eaux brutes (pour production AEP) < 0.4 mg/I oniine

A ROLES ET SOURCES DU PHOSPHORE

= Phosphore (P) est le 11éme élément le plus abondant sur
Terre

= Composition de toutes les cellules des organismes vivants

= 2 grands cycles

Biomasse consommée
ou utilisée par homme

A

CHAMBRE
DAGRICULTURE
wra




4 LE PHOSPHORE DANS LES SOLS

» Ce qui n’est pas consommé par le « vivant » s’accumule dans I’écosystéme

» Pas de phase gazeuse

- Toute rétention est transitoire MAIS peut-étre longue (extraction possible)

 Pertes par Ruissellement et Erosion > lixiviation

Gestion totalement différente de celle de |'azote

The Phosphorus cycle
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4 EXPLOITATION DU PHOSPHORE

MONDE

« Issus de roches phosphatées, 20
millions tonnes/an

* 90% utilisation agricole

+ Ressources limitées

70% de la production
mondiale

Augmentation de la demande

mondiale
Risque pénurie ?
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EXPLOITATION DU PHO

FRANCE

Figure 1- Livraisons de phosphore & la culture
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Figure 2 : Bilan régional du phosphore - 2015
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Source : auteures, a partir des données Unifa citées dans GraphAgri France 2015, p. 35 et
Lebfévre L., 2012, op. eit.

1960 : Intensification production
agricole

1974 - ajd : baisse des apports
aux cultures (pilotage fertilisation,
volatilité prix céréales, hausse prix
engrais)

Quantité de phosp

par hectare de SAU

(en kg)

M Entre 8 et 20

M Entre4et8
Entre O et4
Entre -10 et 0

En 2015, en Bretagne, le surplus
atteint 20 kg/ha.
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Source : Commissariat général au
développement durable - 2019
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EXPLOITATION DU PHOSPHORE

Livraison d’engrais minéraux a la culture

FRANCE . million de tonnes d‘éléments fertilisants
25 /f/
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1970-71 80-81 90-91 2000-01 10-1 2223
2000-01 10-11 21-22 22-23'
millier de tonnes d’éléments fertilisants
Azote 24102 23325 19954 18840
Potasse 1032,7 5964 4076 2174 /;‘a
Phosphore 795,9 4944 366,6 1343 e
Total 42388 34234 27696 23357




/. MODE DE TRANSFERT

Rappel genése du ruissellement

l Pluie

Ruissellement
hortonien l

l

Ruissellement
sur Surface Saturée
g

nappe

Exfiltration.

_/

Sur une année et un BV : Ecoulement de nappe

Ruissellement : 10-30 % des flux
Ecoulement de base : 90-70 % des flux

=> de I’eau d’ages tres différents
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A TRANSFERT A L'ECHELLE DU BV

Envichissement Apport annuel ala
Stock dans les sols parcelle (P organique ou
minéral)

Transformation

Processus de transfert entre la
phase solide et la phase soluble
Rétention (solubilisation)

Transfert vers le réseau

Processus dans le bassin versant

hydrographique
Erosion et ruissellement I Lessivage dans le sol
1
Sous forme Sous forme
particulaire et soluble soluble

Prolifération végétale si P en excés

Eutrophisation

lﬂé‘k’nﬁ] n

Figure2: Processus
it

Stockage du phosphore dans les transters de phosphared

= Véchelle dun bassin versant
sédiments agricole

aguatique
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/. VOIES DE TRANSFERT DU PHOSPHORE

Phosphore particulaire et phosphore dissous

» P particulaire = 65% des transferts dans les BV agricole -
Transport solide est la principale voie de transfert du P

+ Forte capacité de fixation du P sur les particules du sol :
transfert par ruissellement de surface et érosion

+ Proportionnel au stock donc a I'érosion
« Temps de transfert au réseau hydrographique assez court
- P dissous (< 45 pym)
» 2 voies de transfert : ruissellement de surface >>> lessivage
* Minoritaire mais directement disponible

=
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A DIFFERENTS TYPES D’EROSION

PARCELLES DE VERSANT PARCELLES DE PLATEAU

- *=Brosionrang . )
_inter-rang. - Erosion diffuse

Zone de producti 7 tibn de ruissellement
de ruissellement et & ﬂn f
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PARCELLES DE RE [ 2 PARCELLES SUR LE PASSAGE D'EAU

3 2 e
rosion €n.ravine
(concentree):s

Tone de sédimentation Tone a risque d'érosion

HAMBRE
D’aprés Chambres d’agriculture Seine-Maritime et Eure, AREAS, aviil’2008
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LEVIERS D'ACTION POSSIBLES

1) Limiter les transferts par I'’eau et les particules (érosion)
» Couverture des sols
« Protéger la surface contre I'impact des gouttes de pluie (splash)
» Réduire ou freiner I"écoulement : augmenter la rugosité de surface
« Pratiques agricoles (binage, mulch, enherbement, drainage) et
activité biologique des sols
« Augmenter l'infiltrabilité et la rétention en eau
« Créer et maintenir une porosité importante et fonctionnelle
« Maintien - augmentation de la teneur en MO du sol en surface
« Améliorer la stabilité structurale du sol
- Mosaique paysagére adaptée

- limiter les distances de transfert, donc I’énergie érosive (vitesse et capacité
de transport)

2) Limiter I'’enrichissement des sols en P

https://www.creseb.fr/mieux-comprendre-et-agir-contre-la- /’ZJ
pollution-phosphoree/
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Formes du phosphore dans les sols
Teneurs médianes
cantonales (mg P205/kg)
. < 100
100 - 200
200 - 300
300 - 400
400 - 500
. - 500
moins de 10 analyses
Source : BDAT
devenir des engrais Phosphatés ilits pouwvoir extractif
' : S == £ Forme du phosphore. | en quantits 'ggﬁ,'",‘: -
solubles 14
naturels | MRS eau par ha plante Olsen | Joret | Dyer*
dissous dans la | 200 -1000g directe — =
solution dusol | soit0,1 a0,4% = [l
@ 4 absorbé sur le complexe échangeable i Il
argilo-humique 500 kg et assimilable H il
soit 5% ] [
| i
59 e m m
[ Ji€ au calcium (pH>7) disponible: |
@ A Fammonium (pH<6) 10000 kg |
@ au fer (tous pH) s0it 95% Bloqué [
95¢
Source : GEMAS (Groupement d'Etudes Méthodologiques pour I'Analyse des Sols) i
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A Exports de P en fonction de I'occupation du sol

Exemples :

Mode Bassins forestiers Bassins agricoles Bassins urbains Comparaison avec les rejets
d’utilisation et agricoles (ruissellement urbain) ponctuels domestiques (*)
des sols extensifs
Prairies Cultures Résidentiel Industriel
P-total en 004a02 0lall 07a25 05al15 12a25 08(80%)
kgha'paran (<50 %) (20250%) (10240%) (240%) (240 %) 15
(% de Pref)

* : rejets moyens calculés a 'échelle de la France — means discharges calculated across France. Source : Pilleboue, 1987 ; Leite,
1990 ; Meals et al., 1994 ; Haygarth et al., 1997

2 quantités infimes par rapport aux stocks de P dans les
sols ou aux apports annuels, mais suffisantes pour
provoquer des problémes d’eutrophisation
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A ZONES TAMPONS, RIPARIENNE

* Les bandes enherbées, zone riparienne, sont des zones de
rétention pour le phosphore particulaire MAIS peuvent
devenir des sources de phosphore dissous

Transfert surfacique de PP en
provenance des parcelles

@@ SR, PP Rétention du PP dans zone
riparienne et enrichissement P
SRP sol, mécanisme de solubilisation
A produisant du SRP

Possible reformation

PP de PP a l'interface sol-
eau ou plus 4 aval
SRP

Dupas et al., 2017

» Imaginer des mécanismes d’exportation du P accumulé dans
ces zones pour éviter les risque de remobilisation

A
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Pour aller plus loin

https://www.creseb.fr/mieux-comprendre-et-agir-contre-la-

pollution-phosphoree/
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