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Ce travail infographique s’appuie sur l’étude
« Les limites planétaires » réalisée par Aurélien 
Boutaud et Natacha Gondran.

L’étude a été réalisée à partir de l’article de 
J.Rockström « A safe operating space for 
humanity » (Nature, 2009).

Elle est disponible à l’adresse suivante :
www.millenaire3.com

Conception : Skoli & Les Zinc

Très rare à la surface de la Terre, enfermé dans la roche, le 
phosphore est néanmoins une ressource indispensable pour le 
vivant. L’Homme a découvert le pouvoir d’engrais de cet élément et 
développé des exploitations minières afi n de pouvoir l’exploiter 
massivement. L’humanité constate aujourd’hui les perturbations 
multiples des milieux aquatiques du fait de la dispersion du 
phosphore dans l’environnement, et l’épuisement d’une ressource 
dont notre alimentation dépend. 

L’UTILISATION MASSIVE DE PHOSPHORE COMME 
ENGRAIS DÉSÉQUILIBRE SON CYCLE NATUREL…

... PROVOQUANT L’ASPHYXIE DES MILIEUX
AQUATIQUES ET L’ÉPUISEMENT DE LA RESSOURCE.

AVONS-NOUS
DÉPASSÉ LA LIMITE ?

COMMENT AGIR ?

1
LE PHOSPHORE EST RARE MAIS 
INDISPENSABLE AUX VÉGÉTAUX  
Altérées par la pluie, les roches relâchent du phosphore
(< 0,1% de leur masse) qui commence alors son cycle.  

LES BACTÉRIES RÉINITIALISENT 
LE CYCLE DU PHOSPHORE 
Le phosphore peut être à nouveau rendu soluble 
(et donc assimilable par les plantes) grâce à des 
bactéries. Sinon, il rejoint et achève son cycle 
dans les océans où sa sédimentation sous forme 
de roche durera plusieurs millions d’années. 
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LES SURPLUS DE PHOSPHORE 
PERTURBENT LES ÉCOSYSTÈMES 
AQUATIQUES
La concentration en phosphore peut provoquer
la prolifération d’algues (l’eutrophisation), qui altèrent
les conditions de vie des autres espèces. 
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LE PHOSPHORE REJETÉ MENACE 
D’ASPHYXIER LES OCÉANS
Localement, certaines “zones mortes” (comme en Mer 
Noire) ont déjà vu leur teneur en oxygène diminuer for-
tement. Si le phénomène se généralise, la vie maritime 
menace de s’eff ondrer.
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L’ÉPUISEMENT DU STOCK
DE PHOSPHORE MENACE NOTRE
ALIMENTATION
L’agriculture et donc nos capacités d’alimentation
future dépendent du phosphore. 
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IL EST ASSIMILÉ PAR LES PLANTES, 
PUIS CONSOMMÉ PAR LES ANIMAUX
Les phosphates sont assimilés par les végétaux et transformés en 
matière organique lors de la photosynthèse. Ils passent ensuite 
dans la chaîne alimentaire, dont ils ressortent sous forme de 
déchets organiques. 
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Le seuil de cette limite planétaire 
vise à prévenir un phénomène
de diminution à grande échelle
de l’oxygène dissous dans les 
océans. Il est néanmoins probable 
que des pénuries de phosphore 
et leurs conséquences sur 
l’approvisionnement alimentaire 
mondial apparaissent bien avant, 
puisque le niveau actuel est déjà
10 fois supérieur au fl ux naturel
du phosphore. 

La limite planétaire est le seuil critique au-delà duquel les 
conséquences de la perturbation du cycle du phosphore 
sont incontrôlables. Si elle est franchie, la biosphère 
(c’est-à-dire l’ensemble du vivant) s’expose au risque 
d’un eff ondrement global.

La perturbation du cycle du phosphore est mesurée par la quantité
de phosphore répandue dans l’environnement.

Unité de mesure :  Quantité de phosphore déversée dans l’environne-
ment pendant une année au niveau planétaire, exprimée en millions de 
tonnes de phosphore par an (Mt P/an).

CHANGER
LES PRATIQUES
AGRICOLES

RECYCLER
LE PHOSPHORE,
ET LE GÉRER
COMME UNE 
RESSOURCE RARE

MODIFIER LES
COMPORTEMENTS 

ALIMENTAIRES

Il faut veiller à faire correspondre les épandages 
aux besoins réels des sols, encourager la poly-
culture et mieux recycler les boues des stations 
d’épuration urbaines (riches en phosphore). 

Avec le compostage et un meilleur recyclage des 
eaux usées, on peut limiter les rejets sauvages 
de phosphore dans l’environnement pour les
réutiliser en agriculture.

Il faut tendre vers la consommation de produits 
issus de l’agriculture biologique qui interdit le
recours aux engrais de synthèse, et réduire notre 
alimentation carnée.

L’alimentation représente près d’un quart de 
l’empreinte écologique des habitants de la 
métropole de Lyon. Elle en constitue aussi 

le principal facteur.

DANS LE GRAND LYON 

24 %

UNE RESSOURCE MAL EXPLOITÉE
La majorité du phosphore extrait puis utilisé par 
l’Homme n’est pas récupérée. Il est parfois utilisé comme 
engrais dans des zones déjà saturées.

DANS LE MONDE

DU PHOSPHORE UTILISÉ PAR L’HOMME EST PERDU.
90%

5

Depuis le 19ème siècle, le phosphore est utilisé afi n
de produire des engrais et détergents.

L’USAGE ARTIFICIEL
DU PHOSPHORE COMME
ENGRAIS ENTRAÎNE
SA DISPERSION MASSIVE
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Au rythme d’exploitation actuel, 
les réserves risquent d’être
épuisées dans 50 à 100 ans.

DANS LE MONDE

AVANT L’ÉPUISEMENT DU PHOSPHORE
50ANS

Situation sous 
le seuil de 
risque

Risque 
incertain

Risque
d’effondrement

OUI
RISQUE D’EFFONDREMENT 

Mt P/an
11

Mt P/an
22

750
TONNES DE PHOSPHORE 
PAR AN REJETÉES 
Parmi cette quantité
de phosphore rejetée 

dans les eaux usées des 
habitants, le système 
d’assainissement de la 
Métropole en traite 300 

tonnes, soit 40 %.  

PERTURBATION
DU CYCLE DU
PHOSPHORE  
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