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HYDR0CHIM1E DE LA RIVIERE LOT 

par J. CAPBLANCQ 1 et J.-N. TOURENQ 1 

La minéralisation des eaux de la rivière Lot augmente de l'amont vers l'aval ; 
ses variations sont essentiellement déterminées par les fluctuations de débit de 
l'affluent principal (la Truyère) moins minéralisé. Les teneurs en sels nutritifs 
(azote, phosphore, silice) évoluent selon un cycle saisonnier parallèlement au 
développement des algues planctoniques. Le transport chimique, faible dans la 
partie haute, augmente dans la zone aval du bassin versant où se concentrent les 
activités agricoles. Les caractéristiques chimiques témoignent cependant d'une 
influence humaine relativement modérée sur l'ensemble du cours. 

Water Chemistry of the River Lot. 

The mineral content of the Lot increases downstream. Variations in the mineral 
content of the river are essentialy determined by fluctuations in the flow of the 
principal tributary (the Truyère) which is less rich in minerals. The levels of the 
nutrients (nitrogen, phosphorus and silica) show a seasonal cycle which corres­
ponds to the development of the planktonic algae. 

The chemical load is low in the upper reaches but increases downstream where 
agricultural activities are more intense. In general, however, the chemical cha­
racteristics of the river indicate only a moderate influence of human activity. 

Les mécanismes qui contrôlent les propriétés chimiques des eaux 
naturelles ont été analysés par Gibbs (1970). Selon cet auteur, la 
charge en matières minérales dissoutes résulte de trois facteurs prin­
cipaux : l'érosion chimique des roches du bassin versant, les apports 
par précipitations atmosphériques, les processus d'évaporation et de 
précipitation. En région tempérée, la composition chimique des eaux 
de surface dépend surtout de l'érosion, les apports par les précipita­
tions n'intervenant de façon appréciable que pour les ions H C O 3 (dis­
solution du C 0 2 atmosphérique) et S 0 4 (dans les zones de forte pol­
lution atmosphérique). Pour la majorité des rivières, l'influence de 
l'homme s'ajoute à ces mécanismes, soit par le déversement direct 
d'eaux usées d'origine urbaine et industrielle, soit par diverses inter­
ventions sur le bassin versant (défrichage, épandage d'engrais, irri­
gation). 

Les études entreprises sur la rivière Lot depuis 1971 comportent de 
nombreux résultats d'analyses (Bordes et al. 1973, Dauta 1975, D.D.A. 
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Lot 1975, C.T.G.R.E.F. 1975, Décamps et al. 1976, Denat 1976, Massio 
1976, Casanova-Batut 1977). Afin de définir les caractéristiques chi­
miques de la rivière, nous avons retenu parmi les résultats ceux 
concernant six stations (fig 1) : 

— station 1 : Truyère à Entraygues 
— station 2 : Lot à Entraygues (km 178) 

— station 3 : Lot à l'amont du confluent avec le Riou-Mort (km 222) 
— station 4 : Lot à Cajarc (km 271) 
— station 5 : Lot à Luzech (km 358) 
— station 6 : Lot à Villeneuve (km 431). 

La structure du bassin versant et les caractéristiques hydrologiques 
de la rivière sont analysées par Tourenq et al. (1978). Le bassin du Lot 
peut être divisé en trois parties. 

— Une partie amont comprend le bassin du Haut Lot jusqu'à 
Entraygues (2 180 km 2) et le bassin de la Truyère (3 278 km 2). Son 
altitude dépasse 500 mètres. Cette zone comprend essentiellement des 
terrains cristallophylliens et éruptifs (granités, basaltes, gneiss, mica­
schistes) sauf sur la rive gauche du Lot où dominent les calcaires du 
secondaire (causses de Sauveterre, du Cantal et de Séverac). 
— Une partie moyenne, d'Entraygues à Fumel (environ 4 800 km 2) 

draine des terrains calcaires du jurassique (région des grands 
Causses). 
— Une partie inférieure, entre Fumel et la Garonne (environ 

(1 600 km 2) comprend des terrains sédimentaires du tertiaire (mar­
nes, sables, calcaires). 

Le régime hydrologique (fig. 2) résulte d'une alimentation pluviale 
soutenue en hiver par la fonte des neiges dans la partie supérieure du 
bassin. L'influence méditerranéenne se manifeste dans la partie sud-
est du haut bassin par des précipitations automnales tandis que l'in-

FIG. 1. — Carte du Lot et stations de mesure. 

1. — BASSIN VERSANT ET HYDROLOGIE 
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fluence océanique intéresse l'ensemble du bassin avec des précipita­
tions plus étalées et hivernales. La période des hautes eaux s'étend de 
décembre à avril avec un maximum en février. Les étiages d'été sont 
accentués par la faiblesse des précipitations et une intense évapo­
transpiration que renforce l'influence méditerranéenne dans le haut 
bassin. 

Les débits sont étroitements dépendants du bassin amont : à Entray-
gues, le débit représente environ 66 % du débit à Villeneuve, avec une 
proportion moyenne débit Lot : débit Truyère égale à 1/3 :2/3. 
D'Entraygues à la Garonne, le Lot draine 54 % du bassin versant ; les 
volumes apportés ne représentent que 1/3 du débit naturel total et la 
contribution des principaux affluents au débit du Lot est très faible 
(3 à 7 % pour le Dourdou, 1 % pour le Riou-Mort, 10 à 14 % pour le 
Célé, 1 % pour le Vert). 

Une série de barrages construits en amont d'Entraygues sur la 
Truyère (capacité totale = 538 M de m 3) et sur le Lot (capacité totale 
= 22 M de m 3) transforme le débit naturel du Lot. En général, ces 
réservoirs restituent en été une partie de l'eau stockée en hiver et au 
printemps ; mais leur fonctionnement est très variable selon les 
années et le volume écoulé en été peut être accru ou amputé d'une 
quantité d'eau variant de 0 à 100.10" m 3. A l'aval de Livinhac, le 
régime d'écoulement est modifié par la présence de 66 chaussées de 
navigation et barrages au fil de l'eau qui délimitent des biefs de lon­
gueur et profondeur différentes. 

2. — LES SUBSTANCES DISSOUTES 

Plus de 35 séries d'analyses chimiques ont été effectuées entre 1971 
et 1975 dans chaque station. Les cations (Ca++, Mg + +, Na +, K +) ont été 
dosés par spectrométrie d'absorption atomique. Cl", Si02, N 0 2 — N , 
N 0 3 — N , P 0 4 — P et Fer total par spectrométrie, S 0 4 ~ par turbidité 
et HCO," par titrimétrie. Quelques analyses complémentaires du P-
total, de N H 4 — N et des matières organiques dissoutes (méthode oxy-
dative de Maciolek, 1962) ont été effectuées en 1976 aux stations 4 et 
5 et des mesures de D B 0 5 ont été réalisées sur l'ensemble du cours 
pour différents débits. Les résultats figurent sous forme de moyennes 
dans le tableau I et la figure 2. 

2.1. Eléments majeurs 

Les eaux du Lot sont essentiellement des eaux bicarbonatées cal­
dques. L'ion HCO : i" représente en moyenne 82 % des anions et l'ion 
Ca + + 62 % des cations. Viennent ensuite Mg + +, S04~~ et Na

+ qui repré­
sentent respectivement 11 %, 5,66 % et 5,4 % des ions dissous en 
moyenne. 
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FIG. 2. — Evolution saisonnière des caractéristiques physiques et chimiques de 
l'eau dans la rivière Lot. Moyennes et limites de confiance à P„ ra. H : Hiver ; 
P : Printemps ; E : Eté ; A : Automne. 

Les bicarbonates de calcium contribuent pour 59 % (station 1) à 
79 °/o (stations 2 et 6) à la conductivité de l'eau. Il existe une bonne 
relation (r > 0,99) entre la conductivité mesurée (K20.) et la concen-
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tration totale en ions majeurs (HC0 3" + S0 4" + Cl" + Ca
+ + + Mg +* 

+ Na + + K +). 

Concentration ionique en mg/1 = 0,021 .K20. — 0,0027 ± 0,2 

Minéralisation en mg/1 = 0,8014 .K20. — 0,0674 ± 4,8. 

La concentration ionique présente des variations saisonnières négli­
geables par rapport aux fluctuations parfois importantes observées 
d'une mesure à l'autre. 

Les eaux du Lot constituent un système bien tamponné avec un pH 
généralement compris entre 7,4 et 8,4. La comparaison avec le pH de 
saturation (pHs) calculé selon la formule de Langelier (1936) montre 
que les eaux du Lot sont très proches de la saturation en C0 3Ca. Celles 
de la Truyère, plus acides et moins riches en Ca + +, se distinguent par 
une sous-saturation importante (pH — pHs = —2,3). Dans toutes les 
stations, les valeurs minimales du pH se rencontrent pendant les 
périodes de forts débits ; les máxima à l'étiage correspondent à une 
activité photosynthétique intense. 

A Entraygues, les caractéristiques chimiques des eaux de la Truyère 
et du Lot diffèrent très nettement. La Truyère, qui draine un bassin 
essentiellement cristallin, se caractérise par des eaux plus acides et 
trois fois moins minéralisées en moyenne que les eaux du Lot issues 
d'un bassin versant à dominante calcaire. A l'aval d'Entraygues après 
le confluent, la minéralisation de l'eau dépend surtout de la propor­
tion débit Lot - débit Truyère, la traversée des Causses calcaires se 
traduisant cependant par un enrichissement progressif en bicarbo­
nates de calcium. Les concentrations en Mg t +, Na + et K + demeurent 
à peu près constantes sur tout le cours du Lot tandis que les teneurs 
en S 0 4 " et Cl" augmentent à partir de Cajarc (station 4). 

2.2. Eléments mineurs 

Les concentrations en SiOz, N 0 3 — N et P 0 4 — P évoluent selon un 
cycle saisonnier (/z'g. 2), plus ou moins net selon les stations et l'élé­
ment considéré. 

1) Les teneurs minimales au printemps (Si02) et en été (N0 3—N, 
P0 4—P) correspondent aux débits d'étiage et à la période de crois­
sance du phytoplancton. Une baisse des concentrations en silice 
réactive résulte du développement des Diatomées planctoniques 
printanières (Dauta 1975), tandis que les faibles teneurs en N 0 3 — N 
et en P 0 4 — P sont liées aux proliférations de Chlorococcales planc­
toniques observées dans le Lot inférieur en été. Ainsi, dans les 
stations 4 à 6, des teneurs minimales de 20 à 30 ,/xg/l de N 0 3 — N 
et < 0,1 //g/1 de P 0 4 — P ont été relevées en août pour des concen­
trations en chlorophylle a de 17,5 à 30 jug/1. 

2) Les teneurs augmentent en automne et en hiver, suite à une plus 
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forte pluviosité, au lessivage des sols et à la réduction de la photo­

synthèse. 

A Entraygues, les eaux de la Truyère se distinguent de celles du Lot 
par des teneurs en silice nettement plus élevées, souvent > à 10 mg/1. 
A l'aval, le lessivage des terrains calcaires n'apporte que de très faibles 
quantités de silice : les concentrations moyennes restent sensiblement 
constantes (6,1 à 6,5 mg/1 de Si02) dans le cours moyen et inférieur. 

Les teneurs moyennes en nitrates augmentent progressivement de 
l'amont vers l'aval. Les nitrites, étape intermédiaire du cycle de nitri­
fication, sont toujours présents en très faibles quantités (5 ̂ g/1 de 
N 0 2 — N en moyenne sur l'ensemble des stations avec une valeur 
maximale extrême de 32 ¿u.g/1 de N 0 2 — N ) . Les dosages d'azote ammo­
niacal réalisés à la station 5 indiquent des quantités beaucoup plus 
variables (16 ,ug/l à 330 p.g/1 de N H 4 — N ) . D'une manière générale, les 
teneurs maximales d'azote ammoniacal et des nitrites se rencontrent 
en été ; elles décroissent ensuite jusqu'à la fin de l'hiver. 

Les quantités de phosphore réactif soluble (P0 4—P) et de phosphore 
total sont très variables. La majeure partie du flux annuel de P 0 4 — P 
est associée à la période des forts débits, lorsque le drainage du bas­
sin versant est le plus intense et l'activité biologique réduite. En été, 
la diminution du débit liée à l'augmentation de la température et de 
l'ensoleillement favorisent l'incorporation biologique de P0 4—P. Sur 
l'ensemble des stations, le rapport moyen N 0 3 — N / P 0 4 — P , voisin de 
30 : 1 en automne et en hiver, passe à 60 : 1 en été ; le phosphore est 
alors susceptible de constituer un facteur limitant la croissance des 
algues. Les dosages de P-total (P dissous + P particulaire) réalisés à 
la station 5 en été indiquent des teneurs comprises entre 23 et 85 /xg/1 
dont 20 à 62 % (32 % en moyenne) sous forme de P0 4—P. 

Dans les biefs du Lot moyen et inférieur, pour des débits d'étiage 
inférieurs à 30 m 3/s (v < 0,10 m/s), s'installe un gradient vertical des 
teneurs en N et P minéral dissous ; ce gradient est lié à une stratifi­
cation de l'activité biologique (Casanova-Batut 1977, Capblancq et 
Dauta 1978). L'exemple illustré dans la figure 3 montre une baisse des 

FIG. 3. — Distribution verticale des pigments, du phosphore minéral dissous et de 
l'azote minéral dissous dans le barrage du Luzech en été (18-08-76) : débit = 
10 m 3/s. Valeurs en Ag/l. 

i—L-l 
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teneurs en N et P près de la surface où se concentrent les algues acti­
ves (chlorophylle a > phéophytine) tandis que l'enrichissement des 
zones plus profondes en N 0 2 — N , N H 4 — N et P 0 4 — P est lié à la dégra­
dation des algues qui sédimentent (phéophytine > chlorophylle a). 

2.3. Matières organiques 

Les matières organiques dissoutes (fraction < 0,5 /un) représentent 
27 à 86 % des matières organiques totales (matières dissoutes + parti­
cules). Contrairement aux matières organiques particulaires (MOP), 
les quantités de matières dissoutes (MOD) sont relativement peu 

variables (x = 7,73 mg/, Sd = 3,1). Les MOP, constituées par des détri­
tus organiques et des microphytes (algues + bactéries), sont essentiel­
lement représentées par des particules d'une taille comprise entre 
0,5 jum et 20 p.m (61 à 76 % des MOP) ; les matières organiques des 
algues représentent cependant toujours moins de 50 % des M O P (15 
à 49 % en été, 3 à 25 % en hiver). 

La D B 0 5 (2,8 mg/1 en moyenne) excède très rarement 5 mg/1 ; ces 
valeurs, relativement faibles, témoignent d'une pollution organique 
réduite et indiquent que les matières organiques dissoutes sont en 
grande partie composées de substances peu dégradables (substances 
humiques). Par suite, les eaux du Lot sont toujours bien oxygénées 
avec des teneurs en 0 2 dissous généralement supérieures à 90 % de 
saturation, exception faite dans les zones profondes des biefs à 
l'étiage. 

3. — TRANSPORT DISSOUS 

Les débits n'influencent pas les concentrations en sels dissous, 
exception faite des éléments nutritifs (SiO,, PO,—P, N 0 3 — N ) dont les 
teneurs varient dans le même sens que le débit. En effet, les grands 
barrages de l'amont restituent l'eau stockée pendant l'hiver, ce qui 
tend à uniformiser la composition chimique des eaux du Lot et de la 
Truyère. Par suite, aux stations 1 et 2, la minéralisation de l'eau 
(exprimée par la conductivité) est relativement constante et indépen­
dante du débit (r < 0,15 pour 26 DL). Aux stations aval, la minéralisa­
tion est essentiellement déterminée par le mélange Lot - Truyère. Le 
modèle d'écoulement élaboré par S.O.G.R.E.A.H. (1975) permet d'esti­
mer le temps moyen de parcours de la masse d'eau pour différents 
débits. Il est donc possible d'évaluer, pour les eaux des stations 3 à 5, 
la proportion X1 = débit Truyère/débit Truyère + Lot à Entraygues. 
A la station 3, la minéralisation de l'eau résulte presque exclusivement 
de la proportion du mélange Lot - Truyère selon un modèle linéaire 
de la forme : 
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K». = 202,7 — 140,35 X, (r = 0,852 pour 26 DL). 

Cette relation s'affaiblit dans les stations aval par suite des apports 
par les affluents et les eaux de ruissellement. Aux stations 4 et 5, les 
modèles de régression totale et linéaire multiple indiquent que la 
variable Xj explique 41,2 % (station 4) et 25,1 % (station 5) de la 
variance de K 2 0. tandis que la variable X 2 (log débit) explique 28,4 % 
et 11,6% de cette variance. A Cajarc et à Luzech, la relation s'écrit 
respectivement : 

K^. = 266 — 110,1 X 1 — 30,8 X 2 (R = 0,776 pour 42 DL) 

K M . = 304,3— 100,2 X, —27,3 X 2 (R = 0,623 pour 38 DL). 

Avec les valeurs moyennes prises par X! et X 2 pendant les cinq années 
d'étude, la conductivité estimée à l'aide des relations précédentes (soit 
113 nmhos à la station 3, 133,5 jumhos à la station 4 et 188,5 jtimhos à 
station 5) est très voisine des moyennes arithmétiques des mesures 
(tableau I) ; ces dernières peuvent donc être considérées comme repré­
sentatives de la période 1971-1975. Pour le calcul du transport dissous, 
nous avons utilisé le débit moyen durant la période 1971-1975 et les 
concentrations moyennes en éléments dissous (moyennes arithméti­
ques des mesures). Les résultats figurent dans le tableau II. 

Les apports en provenance de la Truyère représentent moins de 
40 % de la quantité de sels minéraux dissous transportés annuelle­
ment à Entraygues soit 105,5.103 + 159,5.103 = 265.103 tonnes/an. 
Entre Entraygues et Luzech (station 5) le taux de transport minéral 
dissous équivaut à 649.103 — 265.103/3 972 = 97 tonnes/km2/an et, par 
suite, la quantité transportée est multipliée par 2,5 pour une augmen­
tation de débit de 35 % seulement. L'érosion chimique augmente dans 
la partie aval du bassin : ainsi, l'accroissement du transport dissous 
entre les stations 5 et 6 équivaut à un transport spécifique de 
862.103 —649.103/1 282 = 166 tonnes/km2/an. En adoptant cette valeur 
pour la partie inférieure du bassin jusqu'à la Garonne, on peut esti­
mer à 1,05.106 tonnes la quantité moyenne de sels minéraux dissous 
transportée annuellement par le Lot, quantité à laquelle il faut ajou­
ter environ 36.103 tonnes de matières organiques dissoutes. 25 % de ce 
flux annuel sont issus de la partie haute du bassin (amont d'Entray-
gues) qui représente 46 % de la superficie et contribue pour plus de 
60 % au débit ; inversement, la partie inférieure du bassin versant 
située à l'aval de Luzech, avec 20 % de la superficie, apporte près de 
40 % des substances minérales dissoutes transportées par le Lot. Le 
transport dissous excède largement le transport solide que Décamps 
et Casanova-Batut (1978) évaluent à des valeurs comprises entre 13 000 
et 115 000 t/an. 

La majeure partie (80 à 90 °/o) du transport annuel du phosphore 
réactif minéral dissous (P0 4—P) correspond aux hautes eaux (automne 
et hiver), période pendant laquelle l'incorporation biologique du P par 
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les algues est très réduite. Durant cette période, le taux de transport 
équivaut à 23 g/km2/jour dans le haut bassin (amont station 3), 
37 g/km2/jour entre les stations 3 et 5 et 66 g/km2/jour entre les sta­
tions 5 et 6. Cette augmentation résulte vraisemblablement des acti­
vités humaines. On l'observe également pour le N 0 3 — N dont le trans­
port spécifique à la même période passe de 850 g/km2/jour en amont 
de Luzech à près de 3 kg/km2/jour entre les stations 5 et 6. 

4. — DISCUSSION 

Dans la rivière Lot, le transport dépend essentiellement de la nature 
des terrains drainés. Ainsi, l'érosion chimique est relativement faible 
dans les terrains cristallins qui constituent le bassin de la Truyère et 
la rive droite du Haut Lot ; elle augmente nettement dans la partie 
moyenne et inférieure du bassin composé de terrains calcaires. Les 
valeurs d'érosion spécifique restent cependant modérées en regard 
de celles qu'indiquent Meybeck (1972) et Benedetti-Crouzet et Meybeck 
(1971) pour le Rhône (190 T/km2/an pour le Rhône lacustre et 
211 T/km2/an pour le Rhône alpin), le Dranse (480 T/km2/an) et les 
affluents du lac d'Annecy (200 à 420 T/km2/an). La différence avec ces 
rivières alpines peut être attribuée aux différences de climat (qui se 
traduit par le taux d'écoulement) et de relief. Si l'on excepte la 
Truyère, le taux de transport est cependant supérieur à celui de la 
plupart des grandes rivières du globe (Meybeck 1976). 

L'hydrologie du haut bassin et la dilution par les eaux moins miné­
ralisées de la Truyère déterminent dans une large mesure les proprié­
tés chimiques du Lot à l'aval d'Entraygues. L'apport des affluents et 
des eaux de ruissellement dans la partie moyenne et inférieure du 
bassin augmente progressivement la charge dissoute ; cette augmen­
tation est particulièrement nette dans la zone aval où se concentrent 
les activités agricoles auxquelles sont en partie liés les apports accrus 
en P 0 4 — P et en N 0 3 — N . Pour l'ensemble du bassin, ces apports sont 
inférieurs à 0,008 g/m2/an de P 0 4 — P et à 0,25 g/m

2/an de NO.—N, 
soit des valeurs comparables à celles que Vollenweider (1968) cite pour 
les sols oligotrophes non surengraissés d'Europe. 

Les caractéristiques chimiques des eaux du Lot témoignent donc 
d'une influence humaine assez faible sur l'ensemble du cours. Excep­
tés quelques points très localisés, les concentrations en P et N miné­
ral dissous sont relativement modestes par rapport à celles des eaux 
courantes d'Europe (Vollenweider 1968). Il en est de même pour la 
D B 0 5 dont les valeurs peu élevées reflètent une pollution organique 
réduite : la majeure partie des matières organiques dissoutes dosées 
est constituée de substances faiblement dégradables (substances mimi­
ques) en partie issues du métabolisme des algues planctoniques. Par 
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suite, les eaux du Lot sont constamment bien oxygénées avec des 
teneurs en 0 2 proches de la saturation. Une stratification chimique, 
avec des déficits prononcés en 0 2 dissous peut toutefois s'installer 
dans les zones profondes des biefs du Lot moyen et inférieur lors des 
faibles débits d'été. Cette stratification est analogue à celle observée 
dans les lacs. Le débit critique au-dessous duquel une stratification 
se met en place paraît être situé entre 30 et 40 m 3/s (Casanova-Batut 
1977). Ce phénomène est cependant toujours instable, une modifica­
tion subite du débit de quelques dizaines de m 3 pouvant perturber 
pendant quelques jours le régime antérieur. 
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