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Dynamique des apports en nutrients azotés et phosphores à 
la rivière Aveyron 

E. Chauvet' 
M . Prat2 
J.N. Tourenq 3 

A partir de données physico-chimiques acquises sur le cours supérieur de l'Aveyron (octobre 79 à septembre 80), la nature 
des apports en nutrients azotés et phosphores, leur localisation et le rôle auto-épurateur de certains tronçons sont mis 
en évidence. 

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

From the start of the acquisition of physical-chemical data from the upper reaches of the Aveyron (October 1979 - Septem-
ber 1980), the nature of contributions of nitrogen and phosphorus nutrients, their location and the self-purifying role of 
certain sections are described. 

L e cours supérieur de l 'Aveyron (amont de Rodez) 
présente des signes manifestes d'eutrophisation. Si, 
même dans les zones lotiques, le phytoplancton est 
peu concerné par ce phénomène, le périphyton 
(essentiellement des Diatomées benthiques) et les 
macrophytes aquatiques traduisent, par leur impor-
tant développement , une évolution en liaison avec 
l '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. — Rivière étudiée 

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

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. Us s'opposent aux affluents de la r ive gau-
che (la Ver lenque, l 'Olip, le Galtiès, la Loubiè re el 
la Briane) dont ta résistivité est élevée, le p H plus 
faible, l 'alcalinité et la dureté calcique faibles et la 
teneur en silice importante ; une teneur en si l ice et 
une résistivité beaucoup plus élevées caractérisent 
les stations 0 1 , 02 , G et surtout L, Ces différences 
sont dues à la nature géologique des sous-bassins 
versants drainés par ces affluents : globalement, le 
sud (affluents r ive gauche) est un massif cristal l in, 
alors que le nord (affluents rive droite) est consti-
tué de causses calcaires. 

2. — Méthodes 

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

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

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

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-
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A partir de donnees physico-chimiques acquises sur le cours superieur de )'Aveyron (octobre 79 a septembre SO), la nature 
des apports en nutrients azotes et phosphores, Ieur localisation et le role auto--epurateur de certains tron~ons sont mis 
en evidence. 

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

From the start of the acquisition of physical-chemical data from the upper reaches of the Aveyron (October 1979 - Septem
ber 1980), the nature of contributions of nitrogen and phosphorus nutrients. their location and the self·purifying role of 
certain sections are described. 

Lecours superieurde l'Aveyron (amont de Rodez) 
presente des signes manifestes d'eutrophisation. Si, 
meme dans les zones lotiques, le phytoplancton est 
peu concerne par ce phenomene, le periphyton 
(essentiellement des Diatomees benthiques) et les 
macrophytes aquatiques traduisent, par leur impor
tant deveioppement, une evolution en liaison avec 
I'apport de nutrients (Chauvel 1981). 

Naus nous sommes efforces dans ce travail de 
localiser et definir la nature des apports en nutrients 
le long du Haut-Aveyron et de ses affluents au CDurs 
d'un cycle annuel. 

I, - Rlvlhe etudlee 

L'Aveyron est un affluent rive clroite du Tarn. La 
region etudiee correspond au bassin superieur de 
son COUfS, en amont de Rodez. Quinze stations de 

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

2. Institut de Mecanique des Fluides (L.A.), 2 rue Camichel, 31071 
Toulouse Cede:ol:. 

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

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

Les affluents de la rive droite (le Merdans, la 
Serre) presentent une resistivite faible. un pH eieve. 
une alcalinite et une durete ca1cique fortes et peu 
de silice. lIs s'opposent aux affluents de la rive gau
che (la Verlenque, l'Olip, le Galti"s, la Loubiere et 
la Briane) dont la resistivite est elevee, le pH plus 
faible, I'alealinite et la durete calcique faibles et la 
teneur en silice importante ; une teneur en sitice et 
une n~sistivite beaucoup plus eIevees caracterisent 
les stations 01, 02, G et surtout L. Ces differences 
sont dues a la nature geologique des sous-bassins 
versants draines par ces affluents : globalement. le 
sud (affluents rive gauche) est un massif cristallin, 
alors que le nord (affluents rive droite) est consti
tue de causses calcaires. 

2, - Melhodes 

Les methodes de dosage d'azote et de phosphare 
sont celles utilisees pour mettre en evidence clans 
les eaux, de faibles quantites de nutrients. 

L'ammoniaque a ete dose selon la methode au 
bleu-indophenol (de Dora Sheiner) avec une pred-



52 E. CHAUVET, M. PRAT ET J.N. TOURENQ (2) 

sion de 2 p,g.l-i d'azote ammoniacal; les nitrites, 
doses seIon la methode de Griess, ont ete deceIes 
avec une precision de 0,2 a 2 1Lg.l- 1 d'azote nitreux; 
les nitrates ont ete doses selon la methode au salicy
late de sodium avec une precision de 2 a 10 ",g.l-l 
d'azote nitrique. Les orthophosphates et le phos
phore total dissous (apres mineralisation en milieu 

acide) ont ete doses selon la methode de Stephens, 
avec une precision allant de 0, I it 2 /<g.l.! de 
phosphore. 

Ces dosages d'azote et de phosphore, et Ies mesu
res de debit instantane correspondantes ant ete 
effectuees mensuellement au niveau de chaque sta
tion (tableau I). 

Tableau I. Mesures physico-chimiques realisees aux 15 stations d'octobre 1979 a 
novembre 1980. 
1: concentration en ammoniaque (lLg.I-1 N-NH4) ; 
2: concentration en nitrites (p.g.I-1 N.N02) ; 
3: concentration en nitrates (JLg.l- 1 N-N03); 
4: concentration en orthophosphates (lLg,I·1 P-P04); 
5: concentration en phosphore total dissous (p,g.l.1 P); 
6: debit instantane (1.5.1). 
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(3) NUTRIENTS AZOT~S ET PHOSPHOR~ DE L'AVEYRON 53 

3. - Resultats et discussion 

a) Etude comparative des concentrations. 

En A2, AS et surtout A 7. on observe de fortes con
centrations en NH •. NOz et ortho-PO. (plus de lOO 
J,tg.l-I P). En A3, A4 et A6, on remarque une tres 
oette diminution des teneurs par rapport aux sta
tions precedentes, en particulier pour N02 I ortho
P04 et P total dissous. Les concentrations sont sen-

D torle'5 leneurs relatives en N et P 

.iblement plus "levees en Oz qu'en 01. Le. teneurs 
en azote et phosphore de la Serre (5), du Galties (G) 
et de la Loubiere (L) sont tres faibles, La Briane (B) 
presente de fortes concentrations en NH4, N02, 
N03 ainsi que les plus fortes teneurs en phosphare 
du bassin. 

A I'issue de celte analyse, on peut tracer une carte 
indiquant l'importance relative des teneurs en azote 
et en phosphare aux differentes stations cl'etude 
(fig. I). 

.. 
N 

• diminution des teneurs en N et P 

o fIIiblu teneurs relatives en N lit P 

Fig. L Carte du haut-baSSLn d.e l'Aveyron indiquant I'importance relative des teneurs en azote 
et en phosphore au~ differentes stations etudiees. 
All'Aveyron a sa source; V la Verlanque; M le Merdans ; A2 l'Aveyron a l'aval de 
Severac ; oll'Olip a Recoules ; 02 l'olip a Van'!s ; A31'Aveyron a Bezonnes; A41'Avey
ran a Manson ; S la Serre a Coussergues ; AS l'Aveyron a Laissac ; G le Galties; L 
la Loubiere ; A6 l'Aveyron a Roquette; B la Briane au Monastere; A7 l'Aveyron en 
aval de Rodez. 

b) Etude des relations concentrations-debits. 

D'apres Manczak et Florczyk (1971) et Hall (1970), 
on peut resumer a trois cas simples les differents 
types de pollution d'une riviere (Belamie, 1978): 

- cours d'eau principalement pollue par les rejets 
ponctuels et constants proches de la station de 

mesure ; la fonction C = f (Q) (avec, C : concentra
tion et Q: debit) est decroissante et de type 
hyperbolique ; 

- cours d'eau oil le lessivage est preponderant; la 
fonction C = f (Q) est croissante et de divers types: 
lineaire, exponentielle, logarithmique; 
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Rejets ponctuels : caUfS d'eau moyennement polIue ; la fonction C 
= f (0) est composite. L'apport en elements fertili
sants occasionne par les rejets (principal facteur de 
pollution pour les faibles debits) tend a etre mas
que par les apports dus au lessivage lorsque les 
debits augmentent. 

L'examen des representations graphiques de ces 

relations pour NH4• ortho-P04 et P total dissous 

montre que: 

Les figures 2, 3, 4 et 5 donnent une representation 
graphique des relations concentration-debit pour 
NH., N03, ortho-PO. et P total dissous (les concen
trations en ordonnee et les debits en abscisse sont 
exprimees en valeur relative). 

- les stations A2, 02, A3 et A7 sont de fa~on tres 
nette sous I'influence de rejets ponctuels. Ceci est 
particulierement evident ala station A7 pour NH. 
et aux stations A2 et 02 pour ortho-PO. et P total 
dissous, par exemple ; 

Fig. 2. Relations concentra· 
tion-debit pour I'ammonia
que (0 : valeur manquante ; 
concentrations en ordon
nee et debits en abscisse 
sont exprimes en valeur 
relative du maximum pour 
chaque station). 

Fig. 3. Relations concentra
tion-debit pour les nitrates 
(concentrations en ordon
nee et debits en abscisse 
sont exprimes en valeur 
relative). 
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Fig. 4. Relations concentra
tion-debit pour les ortho
phosphates (concentrations 
en ordonnee et debit en 
abscisse sont exprimes en 
valeur relative). 

Fig. 5. Relations concentra· 
tion-<iebit pour le phos
phore total dissous {concen
trations en ordonnee et de
bits en abscisse sont expri
mes en valeur relative), 
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- les rejets ponctuels jouent un role important 
pour les stations A6, AS, A4 et B. 

La Serre. a la station S, est un exemple de riviere 
ou la fonction C = f (0) est composite. L'examen 
visuel de la relation (N03 )-Q montre une grande dis
persion des points, de meme que la relation (ortho
P04}Q. Il est done impossible de distinguer un effet 
de dilution (rejet ponctuel) d'un eHet de Jessivage 
(rejet diffus). 

Rejets diffus: 

LJexamen visuel des relations concentration-clebit 
pour N03 montre que l'apport par lessivage est 
marque pour les stations V, 01, A4, Let surtout B, 
et que ce mecanisme joue un role assez important 
pour les stations 02, A3 et A6. 

A l'issue de cette deuxieme analyse. on peut tra
cer une carte indiquant l'origine des apports (fig, 6). 
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t • 
• 

... influence "atta d'apports ponctuals 

• .pporl par l8$shrage matqu6 

+ influenc;:e d' apports pQnGhlels 

Fig. 6. Representation schematique des types d'apports. 

c) Calcul des flux mensueIs. 

Les flux globaux (kg.s· l ) parvenant it chaque sta
tion et dans chaque tron<;oo ant ete calcuIes pour 
NH4, NO" ortho-P04 et P total dissous, chaque mois 
et dans l'hypothese d'un regime permanent (tableau 
11), 

Pour chaque station, on calcule done les 
quantit.;. : 

4>'" x 

avec: cl»0' = flux en constituant er a la station x; x 
Ox = debit a la station x ; 

C~ = concentration en constituant er a la 
station x 

Pour chaque troo<;:oo, on calcule la quantite R, dif· 
fe-rence entre deux flux consecutifs (si Rest positif, 
il y a apport ; si Rest negatif, il y a perte). 

n 
I 

j = I 
XC'" , 

if>'" , 
Q, 

'" if>. = 
J 
n 
I if>0< 

j = 1 ] 

Les stations i (amont) et i + I (aval) sont situees sur 
l'Aveyron, les n stations j sont situees sur les 
affluents entre i et i + 1. 

Ces caIculs perrnettent I'etude de I'evolution spa
tiale et saisonniere de ces flux residuels et leur com
paraison avec les flux arrivant aux stations. D'une 

maniere generale, on con state une opposition entre 
les six premiers et les six derniers mois de I'etude; 
les flux sont nettement plus faibles au printemps et 
en ett\ particulierement ceux de nitrates, element 
pour lequelles concentrations fortes sont associees 
aux debits eleves (hiver). 

Rl et R6 sont positifs pour les quatre elements 
consideres et fortement correIes, respectivement 
avec A2 et avec A 7 ; 
R2 est presque toujours negatif pour les quatre 
elements; 
R3 est positif pour NH4 et NO,; pour le phos
phore, R3 est positif de novembre it mars et nega
tif ou tres faible d'avril it septembre ; 
R4 est positif pour ortho-P04 et P total dissous ; 
pour N03, R4 est negatif au printemps et en ete 
et positif en automne et en hiver; 
RS est positif pour N03, negatif pour les autres 
elements. 

Ceci confirme le caractere ponctuel des apports 
de nutrients au niveau des stations A2 (Se-verae), AS 
(Laissac) et A7 (Rodez), Par ailIeurs, un phenomene 
de « perte » de nutrients est mis en evidence sur cer
tains tron'Yons : en particulier, les flux d'azote et de 
phosphore se reveIent negatifs tout au long de I'an
nee sur R2, sur RS (arnmoniaque, phosphore), et au 
printemps et en ete sur R3 (phosphore) et R4 
(nitrates), 
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Tableau 11. Flux de nutrient correspondant a chaque station et a chaque tron~on. 
1 : Ammoniaque (x 0,1 mg.s· 1 N) ; 
2: Nitrates (mgsl N); 
3: Orthophosphates (x 0,1 mg.s·1 P) ; 
4: Phosphore total dissous (x 0,1 mg.s· l p). 
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Ces pertes peuvent provenir soit d'une autoepu
ration par assimilation vegetale (macrophytes et 
periphyton) soit. en ce qui conceme I'azote, d'un phe
nomene de denitrification bacterienne, L'utilisation 
de l'azote par les pIantes superieures dans les eaux 
n'explique generalement qu'un tres faible pourcen
tage des pertes (Casey 1977). Un calcul simple mono 
tre que dans I'hypothese d'une densite de periphy
ton correspondant au maximum rencontre dans 
l'Aveyron (80 g.m'z de matieres seches pour 14 g,m·z 
de matiere 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 phenome
nes de denitrification au niveau des sediments, par 
reduction bacterienne des ni trates en azote gazeux 
Nz et oxyde nitreux NzO (Kaushik et al. 1981). Ce 
phenomene estival et printanier enregistre sur de 
nombreux cours d'eau comparables au Haut-Aveyron 
peut conduire a des pertes annuelles de plusieurs 
centaines de kg d'azote sur certains tron~ons (Robin-
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son et al. 1979) ; ces pertes peuvent representer 50 % 
de I'apport en azote et 75 % de I'apport en nitrates 
(Hill 1979). 

En conclusion de cette troisieme analyse, on peut 
tracer une carte mon trant les apports essentiels et 
les secteurs marques par des phenomenes d'assimi
lation vegetale et essentiellement de denitrification 
bacterienne (fig. 7). 

3. - Conclusion 

La methode sui vie a permis de mettre en evidence 
plusieurs caracteristiques du reseau hydrographi
que du Haut·Aveyron. (\) La chimie de I'eau, avec 
des taux generalement eleves d'azote et de phos
phore, favorise le deveioppement de la vegetation 
aquatique; par ailleurs. les plus fortes concentra
tiens sont atteintes pour les faibles debits. au prin
temps et en ete. (2) Les quantites de nutrients issues 
des bassins forestiers sont tres faibles (cas des 
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... aPOOrt.. ponctuel. 

V Mlto.6puration sur le t~ 

(.~ le ~ .. I· ... ) 

Fig. 7. Localisation des apports essentiels et des phenomenes d'autoepuration. 

affluents la Verlenque, le Galties, la Loubiere). (3) 
L'effet des zones cultivees sur la charge en nutrients 
se manifeste sur la Briane ; eet effet se trouve cepen
dant partiellement masque par l'existence de rejets 
ponctuels. (4) Certains tron~ons de l'Aveyron et de 
quelques affluents (la Serre) ont un role auto
epurateur (phenomenes de denitrification bacte
rienne). (S) Les trois localites les plus importantes 
du bassin versant (SCverac, Laissac et surtout Rodez) 
sont a l'origine d'importantes pollutions 
ponctuelles. 
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