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DensitDensitéé animaleanimale



Bilan phosphore d’origine animale des sols

Source des données: MENV, 2002Source des donnSource des donnéées: MENV, 2002es: MENV, 2002



BaieBaie MissisquoiMissisquoi –– Lac ChamplainLac Champlain

•55% des charges diffuses de phosphore sont reliées aux activité
agricoles
• Depuis 2001, au moins un avis de santé public est émis par année
pour la région dû à l’apparition de cyanobactéries



Drainage souterrain



H flume for 
surface runoff

Flow meter and 
sampler for 
Subsurface drainage

Instrument Shelter



•81% de l’eau annuelle enlevée
•40% de la charge annuelle en P
•charge annuelle en P = 1.12 kg/ha
•Influence du sol sur le     
ruissellement de P?

Drainage souterrain:



ObjectifObjectif principalprincipal

RRéépondre pondre àà la volontla volontéé des responsables des responsables 
de dde déévelopper un outil dvelopper un outil d’’aide aide àà la la 
ddéécision utilisable cision utilisable àà la rla rééduction de la duction de la 
pollution de lpollution de l’’eau par le phosphore, eau par le phosphore, 



ObjectifsObjectifs spspéécifiquescifiques

♦♦ DDééveloppement dveloppement d’’un outil dun outil d’’aide aide àà la la 
ddéécision : Indice de Phosphore;cision : Indice de Phosphore;

♦♦ Promotion de ces outils Promotion de ces outils àà ll’é’égard de la gard de la 
gestion intgestion intéégrgréée de le de l ’’eau par BV;eau par BV;

♦♦ Production dProduction d’’un guide de gestion du un guide de gestion du 
Phosphore au niveau national;Phosphore au niveau national;

♦♦ ÉÉvaluation de 3 modvaluation de 3 modèèles de prles de préédiction de la diction de la 
qualitqualitéé de lde l’’eau au niveau du eau au niveau du Castor Castor : : 
(SWAT, WEND (SWAT, WEND (BM)(BM) et AnnAGNPS). et AnnAGNPS). 



Écoulement sous
terrain

Drainage

Migration 
verticale

Sources Transport

Erosion

Ruissellement

N P K

Rés
eau

 hy
dro

gra
phiq

ue

Indice de PhosphoreIndice de Phosphore

Combinaison des facteurs de transport, de source  
ainsi que la connectivité au réseau hydrographique afin 
d’évaluer la vulnérabilité des sols aux pertes de 
Phosphore.



Indice de Phosphore Indice de Phosphore 
sous indice: facteurs de sources

Soil test P STP (Mehlich-3) Kg/ha

STP rating = Kg/ha

P saturation (P/Al) P saturation %

Fertilizer P rate Fertilizer P (Kg/ha)

Fertilizer application method
0.2

Paced or injected 5cm 
or more deep

0.4
Incorporated < 1 

day following 
application

0.6
Incorporated > 1 day or not 

incorp. Following application 
in Apr. – Aug.

0.8
Incorporated > 1 day or not 

incorp. Following application 
in Sept. – March.

Fertilizer rating = Rate * method

Manure P rate Manure P (Kg/ha)

Manure application method
0.2

Paced or injected 
5cm or more deep

0.4
Incorporated < 1 

day following 
application

0.6
Incorporated > 1 day or not 

incorp. Following application 
in Apr. – Aug.

0.8
Incorporated > 1 day or not 

incorp. Following application 
in Sept. – March.

Manure availability 0.5
Treated manure / Bio-solids

0.8
Dairy

1
Poultry/Swine

Manure rating = Rate * Method * Availability

Plant residues P P in plant residues left on field during winter (Kg/ha)

P removal 0.8
P removal>P appl.

1
P removal = P appl.

1.2
P removal<P appl.

Source Factors = (STP rating + P saturation + Fertilizer rating + Manure rating + Plant residues) * P 
removal
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Facteurs de Sources:Facteurs de Sources:

Richesse du sol en Richesse du sol en P (P (MehlichMehlich--3)3)
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•• ÉÉquipement quipement 
–– Thermocouples, Thermocouples, 
–– PluviomPluviomèètrestres
–– DDéébitmbitmèètres, tres, 
–– Capteur de hauteurCapteur de hauteur
–– ÉÉchantillonneurschantillonneurs
–– Enregistreur de donnEnregistreur de donnéées es 

AccAccèès par modems par modem

Débitmètre

Échantillonneur

Déversoir jaugé

capteur
de

hauteur

Acquisition des données



Justification du choix des entrées

Facteurs de transportFacteurs de transport

MES / TP

y = 0,7152x + 1,0799
R2 = 0,8592
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MES / PP

y = 0,9356x + 0,3361
R2 = 0,9671
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ÉÉrosion du solrosion du sol



Facteurs de transportFacteurs de transport

Potentiel du ruissellementPotentiel du ruissellement
* Contrôle lContrôle l’é’érosion et la mobilisation du P,rosion et la mobilisation du P,
* DDéépend des caractpend des caractééristiques physiques du ristiques physiques du 
sol: MO, Texture et Pratiques culturalessol: MO, Texture et Pratiques culturales

Justification du choix des entrées

TP

y = 1.87x + 0.28
R2 = 0.77

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 0.15 0.3 0.45 0.6 0.75 0.9
Log (Drainage Depth (mm) +1)

Lo
g 

(T
P 

lo
ad

s 
(g

/h
a)

 +
1)

   
 

Surface TPP

y = 1.73x + 0.24
R2 = 0.67
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Facteurs de transportFacteurs de transport

Drainage souterrainDrainage souterrain
Transport de 40 Transport de 40 àà 50 % du P50 % du P

Justification du choix des entrées

TP

y = 1,52x - 0,24
R2 = 0,78
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Subsurface TPP

y = 1,48x - 0,29
R2 = 0,76
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Facteurs de transportFacteurs de transport

Lame drainée= f(Écartement entre les drains)

Drainmod
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Justification du choix des entrées
Site A
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Indice de Phosphore Indice de Phosphore proposproposéé
sous indice: facteurs de transportde transport
* Soil 

erosion Soil loss (tonnes / ha)

** 
Runoff 

potential

0
Very low

0.25
Low

0.5
Medium

0.75
High

1
Very high

Sub-
surface 

drainage 

0
0

0. 5
> 40 m

1
30 to 40 m

1.5
20 to 30 m

2
<20m

Vulnerab
ility  for 
leaching 
potential

0
Low

Sandy 
loam

2
Medium

Loam

4
High

Clay loam

Contribu
ting 

distance

0
> 150 m

2
150 to 100m

4
100 to 75 m

6
75 to 50 m

8
< 50 m

Modified 
connectiv

ity

0.7
Riparian Buffer

1
Grassed waterway or none

1.1
Direct connection

*** Transport factors =[(Leaching potential + Sub-Surface drainage) + (soil erosion 
+ Runoff potential + Contributing distance) * Modified connectivity]/24

*. RUSLE,

**. Runoff potential will be calculated within soils map,

***. The summed value will be normalized, value between 0 and 1, in order to determine a relative transport potential;

6
High
Clay

8
Very high

Heavy clay



Résultats: validation

IP (Beaudet et al., 1998)
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Résultats: 
modèle de bilan de masse
à l'échelle de la parcelle

y = 0.0112x - 0.188
R2  = 0.62
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y = 0.06 x - 1.91
R2  = 0.79
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Comparaison des valeurs 
calculées de l’IP_MQ et 

le PT estimé par le 
modèle SWAT



Résultats: Interprétation et analyse

y = 0.06 x - 1.91
R2  = 0.79
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ConclusionConclusion
• Données expérimentales ont été capitalisées pour 

développer un outil d’aide à la décision; 

• Indice de phosphore permettra de permettra de contrôler les 
pertes de phosphore à l’échelle de la parcelle;

•• Diffusion des rDiffusion des réésultats du Projet aidera les sultats du Projet aidera les 
ddéécideurs cideurs àà sséélectionner des alternatives  lectionner des alternatives  
appropriappropriéées afin des afin d’’amamééliorer la qualitliorer la qualitéé de lde l’’eau;eau;

Validation de l’IP avec d’autres données 
(SWAT);

Analyse de sensibilité; 

Poursuive la modélisation avec AnnAGNPS.



Merci!...Merci!...
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