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Dynamique des apports en nutrients azotés et phosphorés a

la riviere Aveyron

E. Chauvet!
M. Prat2
J.N. Toureng3

A partir de données physico-chimiques acquises sur le cours supérieur de 1'Aveyron (octobre 79 4 septembre 80), la nature
des apports en nutrients azotés et phosphoerés, leur localisation et le réle auto-épurateur de certains trongons sont mis

en évidence.

Dynamics of contributions of nitrogen and phospherus to the river Aveyron.

From the start of the acquisition of physical-chemical data from the upper reaches of the Aveyron (October 1879 - Septem-
ber 1980), the nature of contributions of nitrogen and phosphorus nutrients, their location and the self-purifying role of

certain sections are described.

Le cours supérieur de I'Aveyron (amont de Rodez)
présente des signes manifestes d’eutrophisation. Si,
méme dans les zones lotiques, le phytoplancton est
peu concerné par ce phénoméne, le périphyton
fessentiellement des Diatomées benthiques) et les
macrophytes aquatiques traduisent, par leur impor-
tant développement, une évolution en liaison avec
I'apport de nutrients (Chauvet 1981).

Nous nous sommes efforcés dans ce travail de
localiser et définir la nature des apports en nutrients
le long du Haut-Aveyron et de ses affluents au cours
d'un cycle annuel.

1. — Riviére étudiée

L’Aveyron est un affluent rive droite du Tarn. La
région étudiée correspond au bassin supérieur de
son cours, en amont de Rodez. Quinze stations de

1. Centre d'Ecologie des Ressources Renouvelables (CN.R.S),
29, rue J. Marvig, 31055 Toulouse Cedex.

2. Institut de Mécanique des Fluides (L..A.), 2 rue Camichel, 31071
Toulouse Cedex.

3. Laboratoire d'Hydrobiologie, E.R.A. 702 du C.N.R.S,, Univer-
sité Paul Sabatier, 118, route de Narbonne, 31062 Toulouse Cedex.

mesure ont été choisies sur le cours principal et les
affluents (figure 1).

Les affluents de la rive droite (le Merdans, la
Serre) présentent une résistivité faible, un pH élevé,
une alcalinité et une dureté calcique fortes et peu
de silice. Ils s’opposent aux affluents de la rive gau-
che (la Verlenque, I'Olip, le Galtiés, la Loubiére et
la Briane) dont la résistivité est élevée, le pH plus
faible, I'alcalinité et la dureté calcique faibles et la
teneur en silice importante ; une teneur en sitice et
une résistivité beaucoup plus élevées caractérisent
les stations O1, 02, G et surtout L. Ces différences
sont dues a la nature géologique des sous-bassins
versants drainés par ces affluents : globalement, le
sud (affluents rive gauche) est un massif cristallin,
alors que le nord (affluents rive droite) est consti-
tué de causses calcaires.

2. — Meéthodes

Les méthodes de dosage d'azote et de phosphore
sont celles utilisées pour mettre en évidence dans
les eaux, de faibles quantités de nutrients.,

L’'ammoniaque a été dosé selon la méthode au
bleu-indophénol (de Dora Sheiner) avec une préci-

Article available at http://www.limnology-journal.org
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sion de 2 pgl! d'azote ammoniacal ; les nitrites,
dosés selon la méthode de Griess, ont été décelés
avec une précision de 0,2 a2 2 g 11 d'azote nitreux ;
les nitrates ont été dosés selon la méthode au salicy-
late de sodium avec une précision de 2 a 10 pg.1!
d’azote nitrique. Les orthophosphates et le phos-
phore total dissous (aprés minéralisation en milieu

acide) ont été dosés selon la méthode de Stephens,
avec une précision allant de 0,1 &4 2 pgl! de
phosphore.

Ces dosages d'azote et de phosphore, et les mesu-
res de débit instantané correspondantes ont été
effectuées mensuellement au niveau de chaque sta-
tion (tableau I).

Tableau I. Mesures physicochimiques réalisées aux 15 stations d’octobre 1979 a
novembre 1980,

O B b —

: concentration en ammoniague (gg.l"' N-NHy) ;

: concentration en nitrites (yg.I'! N-NO;) ;

: concentration en nitrates (yg.1'! N-NOj) ;

: concentration en orthophosphates (g.1! P-POy);

concentration en phosphore total dissous (pg.H P);
débit instantané {l.s-1).
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3. — Résultats et discussion

a) Etude comparative des concentrations.

En A2, AS et surtout A7, on observe de fortes con-
centrations en NH4, NO; et ortho-POy (plus de 100
pg.l'1 P). En A3, A4 et A6, on remarque une trés
nette diminution des teneurs par rapport aux sta-
tioens précédentes, en particulier pour NO, , ortho-
PO, et P total dissous. Les concentrations sont sen-

siblement plus élevées en 0; qu’en O,. Les teneurs
en azote et phosphore de la Serre (S), du Galtiés (G)
et de la Loubi&re (L) sont trés faibles. La Briane (B)
présente de fortes concentrations en NHy, NO,,
NOj; ainsi que les plus fortes teneurs en phosphore
du bassin.

Al'issue de cette analyse, on peut tracer une carte
indiquant I'importance relative des teneurs en azote
et en phosphore aux différentes stations d’étude

(fig. 1).

D fortes temeurs relatives en N et P

l diminution des teneurs en N et P

[0 faibles teneurs reiatives an N et P

Fig. 1. Carte du haut-bassin de I'"Aveyron indiquant I'importance reiative des teneurs en azote
et en phosphore aux différentes stations étudiées.
Al I'Aveyron a sa source ; V la Verlanque ; M le Merdans ; A2 I'Aveyron a 'aval de
Séverac ; 0l 1'Olip a Recoules ; 02 'olip & Varés ; A3 'Aveyron 4 Bézonnes ; A4 I'Avey-
ron a Manson ; 8 la Serre 4 Coussergues ; A5 I'Aveyron a Laissac ; G le Galties: L
la Loubi&re ; A6 I'Aveyron 4 Roquette ; B la Briane au Monastére ; A7 'Aveyronen

aval de Rodez.

b) Etude des relations concentrations-débits.

D’aprés Manczak et Florczyk (197 1) et Hall (1970),
on peut résumer a trois cas simples les différents
types de pollution d’une riviére (Belamie, 1978):

- cours d’eau principalement poliué par les rejets
panctuels et constants proches de la station de

mesure ; la fonction C = f{Q) (avec, C: concentra-
tion et Q: débit) est décroissante et de type
hyperbolique ;

- cours d’eau ou le lessivage est prépondérant ; la
fonction C = f (Q) est croissante et de divers types :
linéaire, exponentielle, logarithmique ;
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- cours d’eau moyennement pollué ; la fonction C
= f ((J) est composite. L’apport en éléments fertili-

sants occasionné par les rejets (principal facteur de
pollution pour les faibles débits) tend a étre mas-
qué par les apports dus au lessivage lorsque les

débits augmentent.

Les figures 2, 3, 4 et 5 donnent une représentation
graphique des relations concentration-débit pour
NHy4, NOj, ortho-PO, et P total dissous (les concen-
trations en ordonnée et les débits en abscisse sont
exprimées en valeur relative).

Fig. 2. Relations concentra-
tion-débit pour 'ammonia-
que (O : valeur manquante ;
concentrations en ordon-
née et débits en abscisse
sont exprimés en valeur
relative du maximum pour
chaque station).

Fig. 3. Relaticns concentra-
tion-débit pour les nitrates
(concentrations en ordon-
née et débits en abscisse
sont exprimés en valeur
relative).

montre que :

- les stations A2, 02, A3 et A7 sont de fagon tres
nette sous l'influence de rejets ponctuels. Ceci est
particuliérement évident a la station A7 pour NH,
et aux stations A2 et 02 pour ortho-PQ, et P total
dissous, par exemple ;

Rejets ponctuels :

(4)

L'examen des représentations graphiques de ces

relations pour NHy, ortho-POy ; p total dissous

Source : AL La Verlanque : ¥ Le Merdans : M Shverac : A2 Reccules @ 01
' l.
. . . .
- L I e
. "0 N en e (" . P
Varks @ 02 Bézonnes : RI Hanson : A4 Lu Serre : 5 Latsguc : AS
. .
. . * - . - . .
3 L) .« . . - et * ' -
o ' e = - . .
Le Galtid= : G La Loukfére : L Roguette : RB La Briane : B Rodez : A?
. . . b .
L ]
- - -
- L] . R
. " "
- » L]
v 3 .. . . \
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. . .
- . ot e F . . -
. o " - 1, . ¢+ . - .
»
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e - . .
. 1 .
[} . . - ._'
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. L1}
Le Galtiés = & La Loubigre : L Roquette : HE La Briane : B Rodez : A7
t " L] [ ] "
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L { "
. . . . .
* R o s .
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Fig. 4. Relations concentra-
tion-débit pour les ortho-
phosphates (concentrations
en ordonnée et débit en
abscisse sont exprimés en
valeur relative).

Fig. 5. Relations concentra-
tion-débit pour le phos-
phore total dissous {concen-
trations en ordonnée et dé-
bits en abscisse sont expri-
més en valeur relative),

- les rejets ponctuels jouent un
pour les stations A6, A5, A4 et B.

Rejets diffus:

DE L'AVEYRON 55
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role important

L’examen visuel des relations concentration-débit
pour NOj3 montre que l'apport par lessivage est

marqué pour les stations V, 01, A4,

L et surtout B,

et que ce mécanisme joue un role assez important

pour les stations 02, A3 et A6.

Cas complexe :

La Serre, a la station S, est un exemple de rivi¢re
ol la fonction C = f (Q) est composite. L'examen
visuel de la relation (NO; }Q montre une grande dis-
persion des points, de méme que la relation (ortho-
PO4-Q. 1l est donc impossible de distinguer un effet
de dilution (rejet ponctuel) d’un effet de lessivage
{rejet diffus).

A l'issue de cette deuxiéme analyse, on peut tra-
cer une carte indiquant 'origine des apports (fig. 6).
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Laissac

‘ influence netta d'apports ponctuais

. apport  par  lessivage  marquéd
* influence ¢ apports  poncluels

[ ] apport par lessivage

E cas composite

Fig. 6. Représentation schématique des types d’apports.

c) Calcul des flux mensuels. maniére générale, on constate une opposition entre

Les flux globaux (kg.s-1) parvenant a chaque sta- les six premiers et les six derniers mois de I'étude ;
tion et dans chaque trongon ont été calculés pour les flux sont netternent plus faibles au printemps et
NHg4 NOj3 ortho-POy et P total dissous, chaque mois en été, particulieérement ceux de nitrates, élément
et dans I'hypothése d'un régime permanent (tableau pour lequel les concentrations fortes sont associées
ID). aux débits élevés (hiver).

Pour chaque station, on calcule donc les - Rl et R6 sont positifs pour les quatre éléments
quantités : considérés et fortement corrélés, respectivement
1] = Q, x C¥ avec A2 et avec A7 ;

- R2 est presque toujours négatif pour les quatre
avec : '-i'g = flux en constituant & 4 la station x ; éléments ;

- R3 est positif pour NH4 et NO; ; pour le phos-
phore, R3 est positif de novembre 4 mars et néga-
tif ou trés faible d'avril a septembre ;

Q, = débit a la station x ;

C& = concentration en constituant o 2 la

station x - R4 est positif pour ortho-PQy et P total dissous ;

Pour chaque trongon, on calcule la quantité R, dif- pour NOj, R4 est négatif au printemps et en été
férence entre deux flux consécutifs (si R est positif, et positif en automne et en hiver ;

il y a apport; si R est négatif, il y a perte). - R5 est positif pour NO,, négatif pour les autres

R?= & 2 - g o = éléménts. | ‘

i+ ! i=1 D Ceci confirme le caractére ponctuel des apports

Q; 41X C.f’[+ L - Q; x C‘ix - ) q;‘]?‘ de nutrients au niveau des stations A2 {Séverac), A5

i=l {Laissac) et A7 (Rodez). Par ailleurs, un phénomeéne

Les stations i (amont) et i + 1 (aval} sont situées sur de « perte » de nutrients est mis en évidence sur cer-

IAveyron, les n stations j sont situées sur les tains trongons : en particulier, les flux d’azote et de

affluents entre i et i + L phosphore se révélent négatifs tout au long de I’an-

Ces calculs permettent l'étude de I’évolution spa- née sur R2, sur RS (ammoniaque, phosphore), et au

tiale et saisonniére de ces flux résiduels et leur com- printemps et en été sur R3 (phosphore) et R4

paraison avec tes flux arrivant aux stations. D'une (nitrates).
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Tableau II. Flux de nutrient correspondant a chaque station et a chaque trongon,

1:

Ammoniaque (x 0.1 mg.st N);

2: Nitrates (mg.s? N);
3 : Orthophosphates (x 0,1 mg.s! P);
4 : Phosphore total dissous (x 0,1 mg.s-! P}.
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Ces pertes peuvent provenir soit d'une autoépu-
ration par assimilation végétale (tmacrophytes et
périphyton) soit, en ce qui concerne 1'azote, d'un phé-
nomene de dénitrification bactérienne. L'utilisation
de I'azote par les plantes supérieures dans les eaux
n’explique généralement qu'un trés faible pourcen-
tage des pertes (Casey 1977). Un calcul simple mon-
tre gue dans 'hypothése d'une densité de périphy-
ton correspondant au maximum rencontré dans
I’Aveyron {80 g.m2 de matiéres séches pour 14 g.m-2
de matiére organique), la croissance de ces algues
ne peut expliquer qu'au maximum 1% des pertes de
nitrates. En fait, de nombreux auteurs s’accordent
a reconnaitre I'importance majeure des phénome-
nes de dénitrification au niveau des sédiments, par
réduction bactérienne des nitrates en azote gazeux
N, et oxyde nitreux N0 (Kaushik et al. 1981). Ce
phénomene estival et printanier enregistré sur de
nombreux cours d’eau comparables au Haut-Aveyron
peut conduire 4 des pertes annuelles de plusieurs
centaines de kg d’azote sur certains trongons (Robin-
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son et al. 1979) ; ces pertes peuvent représenter 50 %
de I’apport en azote et 75 % de 'apport en nitrates
{Hill 1979).

En conclusion de cette troisiéme analyse, on peut
tracer une carte montrant les apports essentiels et
les secteurs marqués par des phénoménes d'assimi-
lation végétale et essentiellement de dénitrification
bactérienne {fig. 7).

3. — Conclusion

La méthode suivie a permis de mettre en évidence
plusieurs caractéristiques du réseau hydrographi-
que du Haut-Aveyron. (1) La chimie de I'eau, avec
des taux généralement élevés d’azote et de phos-
phore, favorise le développement de la végétation
aquatique ; par ailleurs, les plus fortes concentra-
tiens sont atteintes pour les faibles débits, au prin-
temps et en été. (2) Les quantités de nutrients issues
des bassins forestiers sont trés faibles (cas des
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Fig. 7. Localisation des apports essentiels et des phénomenes d'autoépuration.

affluents la Verlenque, le Galties, la Loubiere). (3)
L’effet des zones cultivées sur la charge en nutrients
se manifeste sur la Briane ; cet effet se trouve cepen-
dant partiellement masqué par l'existence de rejets
ponctuels. (4) Certains trongons de I'Aveyron et de
quelques affluents {la Serre) ont un role auto-
épurateur (phénomeénes de dénitrification bacté-
rienne). {5) Les trois localités les plus importantes
du bassin versant (Séverac, Laissac et surtout Rodez)
sont a lorigine d’importantes pollutions
ponctuelles,
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