
1

Le phosphore, cet ennemi des lacs:  Le phosphore, cet ennemi des lacs:  
le connaître pour mieux agir!le connaître pour mieux agir!

parpar
Marc Laganière, agronome, M.Sc.Marc Laganière, agronome, M.Sc.

Centre communautaire PaulCentre communautaire Paul--Émile BeaulieuÉmile Beaulieu
18 juin 200718 juin 2007

22

Déroulement de la conférenceDéroulement de la conférence

Qu’estQu’est--ce que le phosphore?ce que le phosphore?
L’impact du phosphore sur les plans d’eauL’impact du phosphore sur les plans d’eau
Quelles sont les sources de phosphoreQuelles sont les sources de phosphore
Comment réduire les apports et la migration du Comment réduire les apports et la migration du 
phosphore vers les plans d’eauphosphore vers les plans d’eau
Période de questionsPériode de questions

33

Qu’estQu’est--ce que le phosphore?ce que le phosphore?

C’est à la base un élément chimiqueC’est à la base un élément chimique
C’est un élément très réactifC’est un élément très réactif
On le retrouve à l’état naturel dans les sols, les végétaux, lesOn le retrouve à l’état naturel dans les sols, les végétaux, les
animaux, etc.animaux, etc.
Dans les sols, il est généralement considéré comme peu mobileDans les sols, il est généralement considéré comme peu mobile
C’est un nutriment clé (limitant) dans la croissance des C’est un nutriment clé (limitant) dans la croissance des 
végétauxvégétaux
Les formes ioniques nous intéressent: HLes formes ioniques nous intéressent: H22POPO44

--, HPO, HPO44
22--
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Le processus d’eutrophisationLe processus d’eutrophisation

C’est un processus de vieillissement naturel des lacsC’est un processus de vieillissement naturel des lacs
Caractérisé par l’augmentation de la productivité des lacs Caractérisé par l’augmentation de la productivité des lacs 
(croissance des algues, plantes aquatiques, phytoplancton, (croissance des algues, plantes aquatiques, phytoplancton, 
réduction de la quantité d’oxygène, impact sur la quantité et laréduction de la quantité d’oxygène, impact sur la quantité et la
diversité des espèces de poissons)diversité des espèces de poissons)
Peut se dérouler à l’échelle d’une période géologiquePeut se dérouler à l’échelle d’une période géologique
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L’impact du phosphore sur les plans d’eauL’impact du phosphore sur les plans d’eau

Le phosphore et l’azote accélèrent l’eutrophisation, Le phosphore et l’azote accélèrent l’eutrophisation, 
le vieillissement des plans d’eaule vieillissement des plans d’eau
Les apports accrus, excessifs et accélérés en éléments nutritifsLes apports accrus, excessifs et accélérés en éléments nutritifs
sont souvent liés aux activités des humains sont souvent liés aux activités des humains 
Critère environnemental lié à l’eutrophisation: Critère environnemental lié à l’eutrophisation: 
20 20 ųųgg ll--11 phosphorephosphore totaltotal

66

Stratégie pour la réduction des Stratégie pour la réduction des 
apports en phosphore dans les plans d’eauapports en phosphore dans les plans d’eau

Les apports de phosphore sont diffus, c’estLes apports de phosphore sont diffus, c’est--àà--dire qu’ils dire qu’ils 
proviennent de sources multiples, en concentrations faibles et proviennent de sources multiples, en concentrations faibles et 
souvent difficilement détectablessouvent difficilement détectables
La réduction des apports de phosphore dans les plans d’eau La réduction des apports de phosphore dans les plans d’eau 
doit s’attaquer simultanément aux diverses sources potentielles doit s’attaquer simultanément aux diverses sources potentielles 
afin d’obtenir des résultats significatifsafin d’obtenir des résultats significatifs
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Les apports naturels en phosphoreLes apports naturels en phosphore

Dégradation (minéralisation) de la matière organique sous Dégradation (minéralisation) de la matière organique sous 
couvert forestiercouvert forestier
Érosion (détachement des particules fines de sol)Érosion (détachement des particules fines de sol)
Ruissellement des eaux de surfaceRuissellement des eaux de surface
Fientes d’oiseaux (migrateurs ou non) Fientes d’oiseaux (migrateurs ou non) 
PrécipitationsPrécipitations

88

Les apports en Les apports en 
phosphore liés à la présence des humainsphosphore liés à la présence des humains

Fosses et installations septiques Fosses et installations septiques 
(absence, désuétude ou installation inadéquate)(absence, désuétude ou installation inadéquate)
Rejets des eaux usées Rejets des eaux usées 
(broyeur, produits ménagés avec phosphates)(broyeur, produits ménagés avec phosphates)
Destruction du couvert végétal, forestierDestruction du couvert végétal, forestier
Drainage urbain et imperméabilisation des sols Drainage urbain et imperméabilisation des sols 
Utilisation des engraisUtilisation des engrais
Élevage d’animaux (canards, chevaux, Élevage d’animaux (canards, chevaux, etcetc))
Cendres Cendres 
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Impact de la destruction du couvert végétalImpact de la destruction du couvert végétal

La minéralisation (destruction) de la matière organique via les La minéralisation (destruction) de la matière organique via les 
microorganismes résulte en la libération d’éléments nutritifs microorganismes résulte en la libération d’éléments nutritifs 
(azote, phosphore, potassium, calcium, magnésium, etc.)(azote, phosphore, potassium, calcium, magnésium, etc.)

Ce processus survient en présence/absence de la végétationCe processus survient en présence/absence de la végétation

En absence de plantes pour les absorbés, ces éléments nutritifs En absence de plantes pour les absorbés, ces éléments nutritifs 
sont sujets au lessivage vers les plans d’eausont sujets au lessivage vers les plans d’eau
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Impact du drainage urbain Impact du drainage urbain 
et de l’imperméabilisation des solset de l’imperméabilisation des sols

Accélère le ruissellement des eaux de surfaceAccélère le ruissellement des eaux de surface
Augmente les risques d’érosion des solsAugmente les risques d’érosion des sols
Facilite le transport des sédiments (argile, matière organique) Facilite le transport des sédiments (argile, matière organique) 
et des éléments nutritifs vers les affluents des plans d’eauet des éléments nutritifs vers les affluents des plans d’eau
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Impact de la Impact de la 
présence de sédiments dans l’eauprésence de sédiments dans l’eau

Les sédiments sont étroitement liés à la fertilité des solsLes sédiments sont étroitement liés à la fertilité des sols
La surface de contact des sédiments est très importanteLa surface de contact des sédiments est très importante
Les argiles et la matière organique fixent des quantités très Les argiles et la matière organique fixent des quantités très 
importantes d’éléments nutritifs dont le phosphoreimportantes d’éléments nutritifs dont le phosphore
Une fois dans les cours d’eau, les sédiments peuvent libérer lesUne fois dans les cours d’eau, les sédiments peuvent libérer les
éléments nutritifséléments nutritifs
L’érosion des sols contribue de façon significative aux apports L’érosion des sols contribue de façon significative aux apports 
en phosphore dans les cours d’eauen phosphore dans les cours d’eau
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Relation entre la surface Relation entre la surface 
de contact et le diamètre des particulesde contact et le diamètre des particules
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Résultats surprenants?Résultats surprenants?

Quelles conclusions pouvonsQuelles conclusions pouvons--nous en tirer?nous en tirer?

800000080000009026085300090260853000< 0,002< 0,002argileargile
454454577600057760000,0020,002--0,050,05limonlimon
2272277220007220000,050,05--0,100,10sable très finsable très fin
919146000460000,100,10--0,250,25sable finsable fin
4545570057000,250,25--0,500,50sable moyensable moyen
23237207200,50,5--1,01,0sable grossiersable grossier
1111909011--22sable très grossiersable très grossier
--303022--55gravier fingravier fin
--1155--2525gravier grossiergravier grossier
----+ de 25+ de 25pierrepierre

Surface de contact Surface de contact 
pour 1 gpour 1 g

(cm(cm22))
# de particules / g# de particules / gDiamètre (mm)Diamètre (mm)Nom de la fractionNom de la fraction
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Utilisation des engrais: législationUtilisation des engrais: législation

Nouveau règlement de la Ville de Québec concernant les Nouveau règlement de la Ville de Québec concernant les 
réserves d’eau potable et leurs affluentsréserves d’eau potable et leurs affluents
À l’intérieur d’une bande de 30 m, aucun pesticides et engrais À l’intérieur d’une bande de 30 m, aucun pesticides et engrais 
organiques seulementorganiques seulement
À l’extérieur d’une bande de 300 m, pesticides à faibles À l’extérieur d’une bande de 300 m, pesticides à faibles 
impacts et engrais permisimpacts et engrais permis
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Définition des engraisDéfinition des engrais

Il existe deux sortes d’engrais: naturels ou synthétiques Il existe deux sortes d’engrais: naturels ou synthétiques 
(chimiques, minéraux)(chimiques, minéraux)
Les engrais naturels sont d’origine organique ou minérale et Les engrais naturels sont d’origine organique ou minérale et 
n’ont pas été transformés chimiquement (conditionnement n’ont pas été transformés chimiquement (conditionnement 
mécanique seulement)mécanique seulement)
La formulation des engrais s’expriment à l’aide de trois La formulation des engrais s’expriment à l’aide de trois 
chiffres (ex: 21chiffres (ex: 21--33--9)9)
Ces derniers représentent respectivement le pourcentage Ces derniers représentent respectivement le pourcentage 
d’azote, de phosphore et de potassiumd’azote, de phosphore et de potassium
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Les engrais naturels d’origine minéraleLes engrais naturels d’origine minérale

Les premiers phosphates naturels ont été utilisés vers 1850Les premiers phosphates naturels ont été utilisés vers 1850
Le phosphate naturel provient de gisements dispersés à travers Le phosphate naturel provient de gisements dispersés à travers 
le mondele monde
Le phosphate naturel est obtenu en broyant finement la roche Le phosphate naturel est obtenu en broyant finement la roche 
brutebrute
On retrouve sur le marché des produits comme le basalte, le On retrouve sur le marché des produits comme le basalte, le 
phosphate de rochephosphate de roche
L’action de ces produits est lente et s’étend sur des annéesL’action de ces produits est lente et s’étend sur des années
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Les engrais naturels d’origine organiqueLes engrais naturels d’origine organique

Les premiers phosphates naturels d’origine organique furent la Les premiers phosphates naturels d’origine organique furent la 
poudre d’os et le guano vers la fin du 18poudre d’os et le guano vers la fin du 18ièmeième sièclesiècle
Parmi les engrais organiques ont retrouve une multitudes de Parmi les engrais organiques ont retrouve une multitudes de 
farines (sang, plumes, viande, os, algues, etc.)farines (sang, plumes, viande, os, algues, etc.)
L’action de ces engrais est généralement lente et requiert la L’action de ces engrais est généralement lente et requiert la 
présence des microorganismes pour libérer les éléments présence des microorganismes pour libérer les éléments 
nutritifs (minéralisation)nutritifs (minéralisation)
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Les engrais synthétiques (minéraux)Les engrais synthétiques (minéraux)

Le phosphore des engrais minéraux est issu de phosphate Le phosphore des engrais minéraux est issu de phosphate 
naturel que l’on a traité à l’acide afin d’améliorer la solubilinaturel que l’on a traité à l’acide afin d’améliorer la solubilité.  té.  
Il en est de même pour la potasse.Il en est de même pour la potasse.
Certaines formulations d’engrais minéraux sont très solubles à Certaines formulations d’engrais minéraux sont très solubles à 
l’eau et sujets au lessivagel’eau et sujets au lessivage
Il existe plusieurs formulations d’engrais synthétiques utilisanIl existe plusieurs formulations d’engrais synthétiques utilisant t 
des polymères, des bases organiques, etc.des polymères, des bases organiques, etc.
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Les amendements organiquesLes amendements organiques

Le plus connu est le Le plus connu est le 
compostcompost

Il améliore les propriétés Il améliore les propriétés 
chimiques, physiques et chimiques, physiques et 
biologiques des sols  biologiques des sols  
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Les amendements minérauxLes amendements minéraux

Le plus connu est la chaux Le plus connu est la chaux 
et permet d’ajuster le niveau et permet d’ajuster le niveau 
d’acidité dans les sols (pH)d’acidité dans les sols (pH)

La chaux favorise une La chaux favorise une 
bonne structure du sol ainsi bonne structure du sol ainsi 
que la vie microbienne  que la vie microbienne  
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En conclusion, il faut se rappeler que:En conclusion, il faut se rappeler que:

Les entrées de phosphore dans les plans d’eaux proviennent Les entrées de phosphore dans les plans d’eaux proviennent 
d’origines multiplesd’origines multiples
Des actions doivent être entreprises à plusieurs niveaux dans Des actions doivent être entreprises à plusieurs niveaux dans 
l’ensemble du bassin versantl’ensemble du bassin versant
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En conclusion, la réduction des apports en En conclusion, la réduction des apports en 
phosphore peut être obtenue en:phosphore peut être obtenue en:

Réduisant le recours aux produits nettoyants et savons Réduisant le recours aux produits nettoyants et savons 
contenant des phosphatescontenant des phosphates
S’assurant de l’efficacité des installations septiquesS’assurant de l’efficacité des installations septiques
Rationalisant l’utilisation des engraisRationalisant l’utilisation des engrais
Implantant une bande riveraine Implantant une bande riveraine 
Conservant un couvert végétal denseConservant un couvert végétal dense
Favorisant la percolation des eaux de ruissellementFavorisant la percolation des eaux de ruissellement
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QuestionsQuestions
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CyanotoxinesCyanotoxines

Microcystis spMicrocystis sp. . MicrocystineMicrocystine
Anabaena spAnabaena sp.            .            AnatoxineAnatoxine

SEUILS D’ALERTE par l’institut National de SEUILS D’ALERTE par l’institut National de 
Santé Publique du Québec (INSPQ) pour l’eau Santé Publique du Québec (INSPQ) pour l’eau 

récréativerécréative
Microcystine Microcystine 16ug/L16ug/L
Anatoxine 40 Anatoxine 40 ugug/L/L
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ATTENTIONATTENTION

Ces seuils sont des éléments décisionnels Ces seuils sont des éléments décisionnels 
parmi beaucoup d’autresparmi beaucoup d’autres
La prise en compte de l’ensemble de la La prise en compte de l’ensemble de la 
situation est importante pour émettre un situation est importante pour émettre un 
jugementjugement
Les seuils peuvent être modifier selon le Les seuils peuvent être modifier selon le 
niveau de connaissance que nous niveau de connaissance que nous 
développons sur le sujetdéveloppons sur le sujet


