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L'état hydroch imique du B u ë c h est appréhendé à part ir d'une analyse mult ivariée de l'évolution longitudinale de 13 

descripteurs du mil ieu aqueux . 31 points d'échanti l lonnage ont été choisis sur le cours d'eau axial et ses affluents. 

D e l'amont vers l 'aval, on observe une augmentat ion progress ive du degré de minéral isat ion des eaux. Ce c o n t i n u u m 

chimique est per turbé par des déversements d'eaux usées domest iques . L'analyse permet de dist inguer deux phénomènes 

qui se manifestent de façon a n a l o g u e : l 'eutrophisation et l 'eutrophication (ou pollution organique) . 

Eco logy of a free-f lowing r iver in the south of the Alps : (he Buëch (France) . 

I - Longitudinal evolut ion of physical and chemical descr iptors 

K e y w o r d s : Hydrochemi.stry, natural eutrophication, man-made eutrophication, river, Alps, principal component analysis . 

T h e hydrochemical compos i t ion of the B u ë c h river is s tudied through a mult ivariate data analysis of longitudinal evo­

lution of thirteen descr iptors of the water environment. Thirty-one sampl ing points on the river's c o u r s e and its tributa­

ries w e r e chosen. 

U p s t r e a m to d o w n s t r e a m , there is a progress ive increase in the water ' s degree of mineral ization. These chemical conti­

n u u m is d i s turbed by domest ic w a s t e w a t e r d u m p i n g . The analys is dist inguishes natural eutrophicat ion from m a n - m a d e 

eutrophicat ion. 

Introduction 

U n e s é r i e d e t r o i s p u b l i c a t i o n s d e v r a i t p e r m e t t r e 

d e r é a l i s e r la m o n o g r a p h i e d ' u n d e s d e r n i e r s c o u r s 

d ' e a u s u b a l p i n s n o n e n c o r e m o d i f i é p a r d e s a m é n a ­

g e m e n t s h y d r o é l e c t r i q u e s . L a p r e m i è r e t r a i t e d e 

l ' é v o l u t i o n p l u s o u m o i n s n a t u r e l l e d u c h i m i s m e d e 

la r i v i è r e ; la s e c o n d e , d e s c o m m u n a u t é s v i v a n t e s 

( a l g u e s e t i n v e r t é b r é s b e n t h i q u e s ) ; la t r o i s i è m e , p a r 
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u n c h a n g e m e n t d ' é c h e l l e d e p e r c e p t i o n , e n v i s a g e 

l ' a n a l y s e d e s p r o c e s s u s i n t e r v e n a n t a u n i v e a u d ' u n e 

p e r t u r b a t i o n d ' o r i g i n e o r g a n i q u e . 

L e b u t d e c e t t e p r é s e n t e é t u d e e s t d e m e t t r e e n 

é v i d e n c e : 

- d ' u n e p a r t l ' é v o l u t i o n l o n g i t u d i n a l e de l a c h a r g e 

i o n i q u e d u c o u r s d ' e a u e n r e l a t i o n a v e c la n a t u r e d e s 

a p p o r t s p a r s e s a f f l u e n t s , 

- d ' a u t r e p a r t d e r é v é l e r l ' e x i s t e n c e d e d i s c o n t i n u i ­

t é s l i é e s a u t r a n s p o r t d ' a l t é r a g è n e s p a r c e r t a i n s 

a f f l u e n t s . 

L ' é t u d e e s t m e n é e d a n s d e u x s i t u a t i o n s h y d r o l o g i ­

q u e s d i f f é r e n t e s : la p r e m i è r e se s i t u e à l a fin d e la p é ­

r i o d e d e s h a u t e s e a u x d e l a rivière ( j u i n ) ; la s e c o n d e , 

à la f in d e la p é r i o d e d ' é t i a g e e s t i v a l ( s e p t e m b r e ) . 
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1. Le Buëch 

1.1. L e c a d r e g é o g r a p h i q u e 

L e B u ë c h r e s t e , p o u r l e s A l p e s d u S u d , u n d e s 

d e r n i e r s e x e m p l e s d e r i v i è r e n o n a m é n a g é e . S o n 

b a s s i n v e r s a n t d e 1 4 8 0 km2 c o u v r e u n e p a r t i e d u 

d é p a r t e m e n t d e la D r ô m e e t la m a j e u r e p a r t i e d e 

c e l u i d e s H a u t e s - A l p e s . I l c o n f l u e a v e c l a D u r a n ­

c e a u n i v e a u d e S i s t e r o n d a n s l e s A l p e s d e H a u t e 

P r o v e n c e . 

I l e s t i s s u d ' u n e m u l t i t u d e d e p e t i t s t o r r e n t s p r e ­

n a n t n a i s s a n c e d a n s l e D é v o l u y à u n e a l t i t u d e d e 

2 0 0 0 m e n v i r o n (fig. 1). S o n s e c t e u r a m o n t d e 

« t y p e a l p i n » p r é s e n t e u n e p e n t e d e 10 % (fig. 2 ) . 

I l s e f o r g e u n p a s s a g e d i f f i c i l e d e d i r e c t i o n N E - S O 

d a n s l e r a v i n d e s C l a u s i s , j u s q u ' a u v i l l a g e d e L u s -

l a - C r o i x - H a u t e ( 9 8 0 m d ' a l t i t u d e ) . A c e n i v e a u , il 

r e n c o n t r e d e u x r u i s s e a u x : l e R i o u F r o i d ( A l ) e t 

l e L u n e l ( A 2 ) . I l e m p r u n t e e n s u i t e u n e d i r e c t i o n 

N - S e n s ' i n s e r r a n t e n t r e l e s m o n t a g n e s d e M a l l e -

m o r t ( S t - J u l i e n e n B e a u c h è n e : 9 2 0 m , l a F a u r i e : 

8 4 0 m ) o ù i l c a p t e u n e s é r i e d e p e t i t s c o u r s d ' e a u 

d o n t l e s p l u s i m p o r t a n t s s o n t l e s A g n i e l l e s ( A 5 ) 

e n r i v e g a u c h e e t l ' A i g u e b e l l e ( A 3 ) e n r i v e d r o i ­

t e ; s a p e n t e e s t a l o r s d e 3 % e t s o n l i t m i n e u r 

a t t e i n t d é j à 4 à 5 m d e l a r g e . 

P l u s e n a v a l , e n t r e l e s v i l l a g e s d e A s p r e s s u r B u ë c h 

e t d ' E y g u i a n s , s a p e n t e d i m i n u e e n c o r e e t a t t e i n t 

0 , 7 5 % . L a r i v i è r e r e ç o i t l e s e a u x d u P e t i t B u ë c h ( A 7 ) 

( s o n a f f l u e n t l e p l u s i m p o r t a n t ) , d u C h a n n e ( A 1 0 ) e l 

d u R i o u ( A i l ) e n r i v e g a u c h e , d u C h a u r a n n e ( A 6 ) , 

d ' A i g u e b e l l e ' ( A 8 ) , d u B l ê m e ( A 9 ) , d u B l a i s a n c e ( A 12) 

e t d u C é a n s ( A 13 ) e n r i v e d r o i t e . 

E n t r e L a r a g n e e t l a c o n f l u e n c e d u B u ë c h a v e c la 

D u r a n c e a u n i v e a u d e S i s t e r o n ( 4 6 0 m d ' a l t i t u d e ) , la 

p e n t e n ' e s t p l u s q u e d e 0 , 5 0 % e t la r i v i è r e s ' é t a l e 

c o n s i d é r a b l e m e n t ; l e l i t e s t e n v a h i p a r d e n o m b r e u x 

î l o t s , q u e l q u e f o i s é p h é m è r e s , q u i d o n n e n t à l ' é c o u ­

l e m e n t u n a s p e c t d e « t r e s s e s » . D a n s c e s e c t e u r , le 

B u ë c h r e ç o i t l e s e a u x d u t o r r e n t d e M é o u g e ( A 15) 

( d e u x i è m e a f f l u e n t e n i m p o r t a n c e ) e t d u C l a r e s c o m -

b e s ( A 1 6 ) e n r i v e d r o i t e , d u V é r a g n e ( A 1 4 ) q u i v é h i ­

c u l e l e s e a u x u s é e s d e la v i l l e d e L a r a g n e e t d e s e s 

a b a t t o i r s e n r i v e g a u c h e . 

1. Deux affluents portent le même nom, ils sont distingués dans 
l'étude par les sigles A3 et A8. 

1 .2. L e r é g i m e h y d r o l o g i q u e 

L e r é g i m e d u B u ë c h e s t d e t y p e n i v o p l u v i a l . I l e s t 

c a r a c t é r i s é p a r 2 m a x i m a t r è s d i f f é r e n t s e n a m p l i ­

t u d e . L e s m o y e n n e s m e n s u e l l e s é t a b l i e s p o u r la 

p é r i o d e 1 9 0 6 - 1 9 7 8 à la s t a t i o n C h a m b o n s ( e n a m o n t 

d e S e r r e s ) m o n t r e n t q u e le 1e r m a x i m u m q u i s e s i t u e 

a u p r i n t e m p s e s t t r è s m a r q u é (fig. 3 ) ; il e s t d û à l ' ac­

t i o n c o n j o i n t e d e la f o n t e d e s n e i g e s e t d e s p r é c i p i ­

t a t i o n s . L e s e c o n d , d e p l u s f a i b l e a m p l i t u d e c o r r e s ­

p o n d a u x p l u i e s a u t o m n a l e s . 

D a n s c e s e c t e u r c o m m e d a n s c e l u i d e L a r a g n e (fig. 

4 ) l a p é r i o d e d e s h a u t e s e a u x d u c y c l e h y d r o l o g i q u e 

d é b u t e e n f é v r i e r e t s e p o u r s u i l j u s q u ' à la f i n d u 

m o i s d e m a i . L e v o l u m e d e s e a u x é c o u l é e s e s t e n 

m o y e n n e d e 41 m 3 / s à L a r a g n e , e n 1983 m a i s o n p e u t 

c o n s t a t e r d e s p o i n t e s j o u r n a l i è r e s d e l ' o r d r e d e 

3 2 8 m 3 / s : l e 16 m a i , p a r e x e m p l e . 

L a p é r i o d e d e s b a s s e s e a u x e s t r e l a t i v e m e n t l o n ­

g u e : 2,5 m o i s e n m o y e n n e e t s é v è r e , a v e c u n d é b i t 

d e l ' o r d r e d e 3 m 3 / s . C o m p a r é e à c e s m o y e n n e s é t a ­

b l i e s s u r 7 2 a n s , l ' a n n é e 1983 s e r é v è l e e x c e p t i o n ­

n e l l e . E l l e e s t c a r a c t é r i s é e p a r u n é l i a g e e s t i v a l t r è s 

m a r q u é : 2 ,05 m 3 / s e n a o û t c o n t r e u n e m o y e n n e d e 

3,1 m 3 / s p o u r l e m ê m e m o i s . D e p l u s , l a p é r i o d e d e s 

b a s s e s e a u x q u i c o m m e n c e t ô t s e p o u r s u i t j u s q u ' a u 

d é b u t d e l ' h i v e r . 

D ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e l e b a s s i n v e r s a n t s u b i t 

l ' i n f l u e n c e m o n t a g n a r d e q u i , p a r la f o n t e d e s n e i ­

g e s a p p o r t e u n e c o n t r i b u t i o n i m p o r t a n t e a u m a x i ­

m u m d e p r i n t e m p s . L ' i n f l u e n c e d e s p l u i e s ( e n p a r ­

t i c u l i e r d e s p l u i e s a u t o m n a l e s ) s u r l e r é g i m e d u 

c o u r s d ' e a u e s t f a i b l e . L ' i n f l u e n c e m é d i t e r r a n é e n n e 

à l a q u e l l e e s t s o u m i s e la p a r t i e s u d d u b a s s i n v e r ­

s a n t ( L a r a g n e ) s ' a f f i r m e n e t t e m e n t p a r la s é c h e r e s s e 

e s t i v a l e . 

1.3. L e s a c t i v i t é s é c o n o m i q u e s 

L e s a c t i v i t é s é c o n o m i q u e s d a n s l a v a l l é e a p p a r ­

t i e n n e n t e s s e n t i e l l e m e n t a u s e c t e u r p r i m a i r e e t 

c o n s i s t e n t e n c u l t u r e s m a r a i c h è r e s , c é r é a l i è r e s , 

f o u r r a g è r e s e t e n l ' e x p l o i t a t i o n d e g r a n d s v e r g e r s . 

L ' é l e v a g e d e b o v i n s , d ' o v i n s e t d e p o r c s s ' é t e n d d e 

p l u s e n p l u s ; c o r r é l a t i v e m e n t , l e s c o o p é r a t i v e s l a i ­

t i è r e s e t l e s a b a t t o i r s t e n d e n t à s e d é v e l o p p e r . 

L e s e c t e u r s e c o n d a i r e e s t m o i n s b i e n r e p r é s e n t é . 

O n r e l è v e c e p e n d a n t , l e l o n g d e la r i v i è r e , q u e l q u e s 
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Fig. 1 : Le B u ë c h et son bass in versant . Local i sat ion des stations 
( B l à B15 = stations prospectées s u r le cours pr inc ipal . 
(Al à A16 = stations prospectées s u r les aff luents. 
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10% I 

Fig. 2 : Profi l en long du B u ë c h et s ituation des stations de prélèvement. 

g r a v i è r e s p e r m a n e n t e s o u o c c a s i o n n e l l e s d o n t le 

r ô l e s u r l a q u a l i t é d e l ' e a u n ' e s t p a s à n é g l i g e r . 

P o u r l e s e c t e u r t e r t i a i r e e n f i n , l e s a c t i v i t é s tou­

r i s t i q u e s s o n t n o t a b l e s ( c a m p i n g s , g î t e s r u r a u x , . . . ) 

e n p a r t i c u l i e r d a n s l a p a r t i e m o y e n n e d e l a r i v i è r e . 

2. Résultats 

31 s t a t i o n s d e m e s u r e r é p a r t i e s s u r l e B u ë c h et 

s e s a f f l u e n t s o n t é t é p r o s p e c t é e s a u c o u r s d e 2 c a m ­

p a g n e s d e p r é l è v e m e n t s r é a l i s é e s e n j u i n e t s e p t e m ­

b r e 1983 : 15 d ' e n t r e e l l e s o n t é t é p r i s e s s u r l e c o u r s 

p r i n c i p a l e t 16 s u r l e s a f f l u e n t s . 

2 . 1 . P r i n c i p a l e s c a r a c t é r i s t i q u e s p h y s i q u e s et 

c h i m i q u e s d u c o u r s d ' e a u a x i a l 

13 c o m p o s a n t e s p h y s i q u e s e t c h i m i q u e s i n t e r v e ­

n a n t d a n s l a d é t e r m i n a t i o n d e l a q u a l i t é d e s e a u x , 

o n t é t é r e l e v é e s o u a n a l y s é e s . C e s o n t : la c o n d u c t i -

v i t é , l e s d u r e t é s c a l c i q u e e t t o t a l e , l ' a l c a l i n i t é , les 

m a t i è r e s e n s u s p e n s i o n , l ' o x y d a b i l i t é a u K M n U 4 à 

c h a u d , l e s c o n c e n t r a t i o n s e n a m m o n i a q u e , n i t r i t e s , 

n i t r a t e s , p h o s p h a t e s e t c h l o r u r e s , l e p H e t l e p o u r ­

c e n t a g e d e s a t u r a t i o n e n o x y g è n e d i s s o u s ( T a b l e a u x 

I e t I I ) . 

2.1.1. Minéralisation globale 

A l ' i m a g e d e l a p l u p a r t d e s r i v i è r e s a l p i n e s , l a 

c o n d u c t i v i t é d e la p a r t i e s u p é r i e u r e d u c o u r s d ' e a u 

e s t m o d é r é e . E l l e é t a i t d e 9 0 ^ S / c m e n j u i n ( C l a s s e 

3 d a n s l ' é c h e l l e d ' i n t e r p r é t a t i o n p r o p o s é e p a r N i s -

b e t & V e r n e a u x , 1970 ) , t a n d i s q u e l a p a r t i e i n f é ­

r i e u r e p r é s e n t a i t u n e m i n é r a l i s a t i o n f o r t e à t r è s 

f o r t e a v e c 4 1 3 ^ S / c m a u n i v e a u d e l a c o n f l u e n c e d u 

B u ë c h e t d e la D u r a n c e ( c l a s s e 7 d e s m ê m e s 

a u t e u r s 1 ) . E n s e p t e m b r e , l e s v a l e u r s é t a i e n t d e 

193 j i S / c m ( c l a s s e 4 ) à l a s t a t i o n B l e t d e 4 2 2 M S / c m 

( c l a s s e 7 ) e n B 1 5 . C o m m e c e l a a é t é o b s e r v é a i l l e u r s 

( G i u d i c e l l i & a l . 1 9 8 0 ; D o l e d e c 1 9 8 6 ) , l a 

1. Dans la suite du texte, l'attribution de classes des facteurs 
abiotiques se fera par référence aux valeurs repères proposées par 
Nisbet & Verneaux (1970). 
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Fig . 3 : E v o l u t i o n m e n s u e l l e d e s déb i t s j a u g é s aux C h a m -

b o n s ( c o u r b e s en t i r é s : m o y e n n e e f f e c t u é e sur la 

p é r i o d e 1906-1978; c o u r b e en t rai t p l e i n : é v o l u t i o n 

p o u r 1983). ( L e s v a l e u r s m a n q u e n t p o u r d é c e m b r e ) . 

ni . .. , , , , ; , , , , 
J F N A M J J A S O N D TiHK 

Fig . 4 : E v o l u t i o n m e n s u e l l e des déb i t s j a u g é s en 1983 dans 

le sec teu r s u p é r i e u r d u B u ë c h ( C h a m b o n s : c o u r b e s en 

t i r és ) e t d a n s le s e c t e u r i n f é r i e u r ( L a r a g n e : c o u r b e en 

i ra i t p l e i n ) . 

c o n d u c t i v i t é c r o î t p r o g r e s s i v e m e n t d e l ' a m o n t v e r s 

l ' a v a l . I c i , l ' a u g m e n t a t i o n g é n é r a l e d u d e g r é d e m i n é ­

r a l i s a t i o n e s t l i é e d ' u n e p a r t , à l ' a u g m e n t a t i o n d e la 

s u p e r f i c i e d u b a s s i n v e r s a n t e t d u d é b i t e t d o n c a u x 

a p p o r t s c r o i s s a n t s d e m i n é r a u x s o l u b l e s e t , d ' a u t r e 

p a r t , à u n e a u g m e n t a t i o n d u t a u x d e p o l l u t i o n v e r s 

l ' a v a l d u B u ë c h . 

L e s t e n e u r s e n CaCC>3 s o n t c e l l e s d ' u n e e a u d u r e : 

e l l e s s o n t r e s p e c t i v e m e n t é g a l e s à 9 0 m g / l e t 

150 m g / l e n j u i n e t s e p t e m b r e e n a m o n t ( c l a s s e s 5 

e t 6 ) e t à 195 m g / l e l 2 1 5 m g / l e n a v a l ( c l a s s e 7 ) . L e s 

c o n c e n t r a t i o n s c a l c i q u e s é t a n t t r è s d o m i n a n t e s p a r 

r a p p o r t a u x c o n c e n t r a t i o n s m a g n é s i e n n e s , e l l e s 

i m p r i m e n t à la d u r e t é t o t a l e s o n é v o l u t i o n l o n g i t u ­

d i n a l e . C o m m e p o u r l a c o n d u c t i v i t é , l e s v a l e u r s 

m e s u r é e s s o n t p l u s é l e v é e s e n s e p t e m b r e q u ' e n j u i n 

e t l e s é c a r t s o b s e r v é s p l u s r é d u i t s . 

L e s t e n e u r s e n c a l c i u m s o n t e s s e n t i e l l e m e n t t r i ­

b u t a i r e s d e l a n a t u r e d e s t e r r a i n s t r a v e r s é s ; e l l e s 

s o n t é l e v é e s d è s la s o u r c e : 75 e t 120 m g d e C a C 0 3 / l 

( r é s u l t a t s d e s a n a l y s e s e f f e c t u é e s r e s p e c t i v e m e n t e n 

j u i n e t e n s e p t e m b r e ) . E l l e s a u g m e n t e n t d e f a ç o n g l o ­

b a l e t o u t l e l o n g d u c o u r s d ' e a u p o u r a t t e i n d r e l e s 

v a l e u r s d e 165 m g / l e t 155 m g / l a u x d e u x p é r i o d e s 

d ' é t u d e e n B 1 5 . 

L e s t e n e u r s e n m a g n é s i u m d e s e a u x du B u ë c h s o n t 

i m p o r t a n t e s , e l l e s v a r i e n t e n t r e 10 e t 55 m g / l ( c l a s ­

s e s 4 , 5 e t 6 ) . C e t t e d u r e t é m a g n é s i e n n e e s t d u e e n 

g r a n d e p a r t i e à l a p r é s e n c e d e c a l c a i r e s d o l o m i t i -

q u e s o u d e d o l o m i e s . 

L e s p H r e l e v é s v a r i e n t e n t r e 7,8 e t 8,2 e t t r a d u i ­

s e n t d e s e a u x f a i b l e m e n t o u m o y e n n e m e n t a l c a l i n e s 

( c l a s s e s 5 e t 6 ) . 

L e s c o n c e n t r a t i o n s e n H C O 3 — v a r i e n t e n t r e 

9 0 m g / I e n B l e t 165 m g / l e n B 1 5 e n j u i n , e n t r e 

120 m g / l e t 1 8 0 m g / l a u x m ê m e s s t a t i o n s e n s e p t e m ­

b r e ( c l a s s e s 3 , 4 p u i s 4 e t 5 ) . C e s v a l e u r s t r a d u i s e n t 

u n e a l c a l i n i t é m o y e n n e e t s e r a p p o r t e n t à d e s e a u x 

t r è s p r o d u c t i v e s p o s s é d a n t u n p o u v o i r t a m p o n t r è s 

é l e v é . L e s v a r i a t i o n s d e l ' a l c a l i n i t é s o n t à r a p p r o c h e r 

d e c e l l e s d e la c o n d u c t i v i t é e t d e la t e n e u r e n 

a l c a l i n o - t e r r e u x e t s u i v e n t la m ê m e é v o l u t i o n g l o ­

b a l e l e l o n g d u c o u r s d ' e a u . 

J u s q u ' à l a s t a t i o n B 4 , l e s t e n e u r s en c h l o r u r e s 

r e l e v é e s s u r l e B u ë c h , n ' e x c è d e n t p a s 10 m g / l , c e q u i 

e s t g é n é r a l e m e n t l e c a s d e s z o n e s s u p é r i e u r e s d e s 

r é s e a u x h y d r o g r a p h i q u e s . C e p e n d a n t , à p a r t i r d e 

c e t t e s t a t i o n , e l l e s a u g m e n t e n t r é g u l i è r e m e n t e t 
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a t t e i g n e n t 3 0 m g / l à la s t a t i o n B 1 5 e n j u i n e t 35 m g / l 

e n s e p t e m b r e ( c l a s s e 5 ) ; e l l e s t é m o i g n e n t a l o r s d ' u n e 

l é g è r e p o l l u t i o n d u m i l i e u . 

2.1.2. Matières en suspension 

L ' e s t i m a t i o n d e s m a t i è r e s e n s u s p e n s i o n p e r m e t 

d e d é t e r m i n e r l a q u a n t i t é d e m a t i è r e s i n s o l u b l e s 

a u s s i b i e n d ' o r i g i n e m i n é r a l e ( p o u v o i r d ' é r o s i o n d u 

c o u r s d ' e a u o u p r é s e n c e d e g r a v i è r e s ) q u ' o r g a n i q u e 

( d é v e r s e m e n t d ' e f f l u e n t s d o m e s t i q u e s ) . C e s t e n e u r s 

s o n t l i é e s a u x é v é n e m e n t s h y d r o b i o l o g i q u e s d e l a 

r i v i è r e . D a n s l e c o u r s p r i n c i p a l d u B u ë c h , e l l e s s o n t 

t o u j o u r s i n f é r i e u r e s à 25 m g / l ( c l a s s e s 1 e t 2 ) ; d a n s 

u n s e u l a f f l u e n t : l e R i o u ( c o d e A l 1) e l l e s o n t a t t e i n t 

5 2 , 2 m g / l e n s e p t e m b r e . 

2.1.3. Oxydabilité 

P o u r l e s e a u x d u B u ë c h , l ' o x y d a t i o n a é t é r é a l i ­

s é e à c h a u d e n m i l i e u a l c a l i n . L e s v a l e u r s o b t e n u e s 

o s c i l l e n t e n t r e 0 , 4 5 e t 0 , 7 2 m g / l e n j u i n , e n t r e 0 , 3 5 

e t 1,17 m g / l e n s e p t e m b r e , v a l e u r s h a b i t u e l l e m e n t 

o b s e r v é e s d a n s d e s e a u x c o u r a n t e s n o r m a l e s . Q u e l l e 

q u e s o i t la p é r i o d e d e m e s u r e , l e s p o u r c e n t a g e s e n 

o x y g è n e d i s s o u s s o n t t o u j o u r s é g a u x o u s u p é r i e u r s 

à 100 ( c l a s s e 1) ; i l s c a r a c t é r i s e n t d e s e a u x d e b o n n e 

q u a l i t é b i o l o g i q u e . 

2.1.4. Composés azotés et phosphores 

L e s v a l e u r s d e n i t r a t e s r e l e v é e s o s c i l l e n t e n t r e 

0 , 9 4 m g / l à l a s t a t i o n B l ( c l a s s e 1) e t 2 , 1 8 m g / l à la 

s t a t i o n B 1 5 ( c l a s s e 2 ) e n j u i n . O n c o n s t a t e d a n s l ' e n ­

s e m b l e , u n e a u g m e n t a t i o n r é g u l i è r e a u f u r e t à 

m e s u r e q u e c r o î t l a d i s t a n c e à la s o u r c e e t c o r r é l a ­

t i v e m e n t a v e c l e d e g r é d ' e u t r o p h i e d û a u x a p p o r t s 

l a t é r a u x e t à l ' a c c u m u l a t i o n d e s m a t i è r e s o r g a n i ­

q u e s e n d o g è n e s . U n e t e n e u r r e l a t i v e m e n t f o r t e 

( 1 , 5 6 m g / l ) e s t r e l e v é e e n B l e n s e p t e m b r e . C e p h é ­

n o m è n e a d é j à é t é s o u l i g n é p o u r d ' a u t r e s r i v i è r e s 

( M a r t i n 1 9 7 9 ) . 

L e s n i t r i t e s p r o v i e n n e n t g é n é r a l e m e n t d e s t r a n s ­

f o r m a t i o n s i n t e r m é d i a i r e s d e l ' a m m o n i a q u e e n 

n i t r a t e s ; l e u r p r é s e n c e c o n s t i t u e d o n c l e p l u s s o u ­

v e n t , l ' i n d i c e d ' u n e p o l l u t i o n o r g a n i q u e e n é v o l u t i o n . 

D a n s s e s s e c t e u r s s u p é r i e u r s e t m o y e n s ( j u s q u ' à S e r ­

r e s ) , l e B u ë c h n e r e c è l e q u e d e s t r a c e s d e n i t r i t e s ; 

l e s v a l e u r s o b s e r v é e s p l u s e n a v a l s o n t d e l ' o r d r e 

d u c e n t i è m e d e m g / I ( c l a s s e 1) , c e q u i t r a d u i t d e s 

e a u x p u r e s o u à a u t o é p u r a t i o n a c t i v e . E n S e p t e m ­

b r e , l e s c o n c e n t r a t i o n s m e s u r é e s s o n t u n p e u p l u s 

i m p o r t a n t e s , n o t a m m e n t d a n s la p a r t i e i n f é r i e u r e 

d e l a r i v i è r e e t p e u v e n t a t t e i n d r e 0 , 0 3 m g / l . 

L ' a m m o n i a q u e e s t p r e s q u e t o u j o u r s l e t é m o i n 

d ' u n e p o l l u t i o n o r g a n i q u e . I l e s t d é c e l a b l e l o r s q u e 

la t e n e u r e n e a u e n o x y g è n e e s t i n s u f f i s a n t e p o u r 

a s s u r e r sa t r a n s f o r m a t i o n . L e p h é n o m è n e n e s ' o b ­

s e r v e g é n é r a l e m e n t p a s d a n s l e B u ë c h , m i l i e u b i e n 

o x y g é n é ; l e s c o n c e n t r a t i o n s m e s u r é e s d a n s c e r t a i ­

n e s s t a t i o n s d u c o u r s m o y e n e t i n f é r i e u r s o n t d e l ' o r ­

d r e d u c e n t i è m e d e m g / l , e l l e s t r a d u i s e n t à l e u r 

n i v e a u u n e p o l l u t i o n i n s i d i e u s e s e n s i b l e . L ' a z o t e 

a m m o n i a c a l a e s s e n t i e l l e m e n t p o u r o r i g i n e l e s 

d é v e r s e m e n t s d o m e s t i q u e s , i l c o n s t i t u e u n e x c e l l e n t 

i n d i c a t e u r d e c e t y p e d e p o l l u t i o n . 

N o t r e é t u d e n e p o r t e q u e s u r l e s o r t h o p h o s p h a ­

t e s q u i c o n s t i t u e n t la f o r m e d e p h o s p h o r e a s s i m i l a ­

b l e p a r l e s a l g u e s . L o r s q u e l e s c o n c e n t r a t i o n s d a n s 

l e s e a u x n a t u r e l l e s s o n t s u p é r i e u r e s à 0,1 o u 

0,2 m g / l , e l l e s t r a d u i s e n t u n e p o l l u t i o n p a r d e s e a u x 

d o m e s t i q u e s c o n t e n a n t d e s p h o s p h a t e s o r g a n i q u e s 

e t d e s d é t e r g e n t s s y n t h é t i q u e s , e t ( o u ) p a r d e s e a u x 

d e r u i s s e l l e m e n t . L a p a r t i e s u p é r i e u r e d e l ' a x e p r i n ­

c i p a l d u B u ë c h p r é s e n t e d e s v a l e u r s i n f é r i e u r e s à 

10 j tg /11 l e s t e n e u r s a u g m e n t e n t v e r s l ' a v a l m a i s n e 

d é p a s s e n t p a s 0 , 0 2 m g / l ( l a v a l e u r d e 0 ,197 m g / l e n r e ­

g i s t r é e à la s t a t i o n B 1 2 e n s e p t e m b r e p a r a î t 

a c c i d e n t e l l e ) . 

E n c o n c l u s i o n , l e s e a u x d u B u ë c h s o n t d e s e a u x 

c a l c a i r e s , d u r e s , l é g è r e m e n t à m o y e n n e m e n t a l c a ­

l i n e s , a u p o u v o i r t a m p o n é l e v é , t r è s p r o d u c t i v e s . O n 

n e r e l è v e p a s d e z o n e c r i t i q u e d e p o l l u t i o n a u s e n s 

d e N i s b e t & V e r n e a u x ( 1 9 7 0 ) , m a i s l e s t e n e u r s e n 

n i t r i t e s , a m m o n i a q u e e t p h o s p h a t e s t r a d u i s e n t u n 

a p p o r t i n s i d i e u x d ' e a u x « v a n n e s » d a n s l a p a r t i e 

i n f é r i e u r e d u c o u r s d ' e a u . 

3. Interprétation par l'A.CP. 

A f i n d e r é v é l e r l e r ô l e e t l ' i m p o r t a n c e d e s d i f f é ­

r e n t s a f f l u e n t s s u r l e c h i m i s m e d u c o u r s d ' e a u a x i a l , 

d e u x a n a l y s e s e n c o m p o s a n t s p r i n c i p a l e s ( A . C . P . ) 

p r e n a n t e n c o m p t e 12 d e s 13 v a r i a b l e s p r é c é d e m ­

m e n t c i t é e s , o n t é t é r é a l i s é e s s é p a r é m e n t p o u r l e s 

m o i s d e j u i n e t d e s e p t e m b r e . E l l e s p o r t e n t s u r l e s 

31 s t a t i o n s r e t e n u e s ( l e p o u r c e n t a g e d e s a t u r a t i o n 

e n o x y g è n e , t o u j o u r s s u p é r i e u r à 100 , n ' a p a s é t é 
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c o n s i d é r é ) . C e t t e m é t h o d e d ' a n a l y s e m u l t i d i m e n -

s i o n n e l l e a d é j à é t é e m p l o y é e p o u r a b o r d e r l ' é t u d e 

d e la p o l l u t i o n d e la S e i n e ( L a n d r e a u 1 9 7 4 ) e t d e l a 

q u a l i t é d e s e a u x d e r i v i è r e ( G u i l b o t 1981 ; G u i l b o t 

& a l . 1 9 8 2 ) . 

L e s f i g u r e s 5 et 8 m o n t r e n t la c o n t r i b u t i o n 

q u ' a p p o r t e n t l e s d i f f é r e n t s d e s c r i p t e u r s p h y s i q u e s 

o u c h i m i q u e s à la f o r m a t i o n d e s a x e s p r i n c i p a u x I 

e t I I , a i n s i q u e la p r o j e c t i o n d a n s c e p l a n , d e s a n g l e s 

d e c o r r é l a t i o n e n t r e d e s c r i p t e u r s . L e c e r c l e d e c o r ­

r é l a t i o n ( c e r c l e u n i t é ) e t l e c e r c l e d e c o n t r i b u t i o n 

é q u i l i b r é e d e s d e s c r i p t e u r s o n t é t é a j o u t é s . C e d e r ­

n i e r p e r m e t d e r e m a r q u e r q u e l a c o n t r i b u t i o n d e 

c h a c u n d e s d e s c r i p t e u r s à l ' e s p a c e r é d u i t e s t p l u s 

é l e v é e q u e l e v o u d r a i t l ' h y p o t h è s e d ' u n e c o n t r i b u ­

t i o n é g a l e d e l e u r p a r t à t o u s l e s a x e s p r i n c i p a u x , 

e x c e p t i o n f a i t e d e s p H r e l e v é s e n j u i n . D a n s l a s u i t e 

d e n o t r e r a i s o n n e m e n t , n o u s n e t i e n d r o n s p l u s 

c o m p t e d e c e t t e v a r i a b l e p o u r l e m o i s c o n s i d é r é . 

3 . 1 . A . C . P . m e n é e s u r l e s é c h a n t i l l o n s p r é l e v é s 

e n j u i n 

D e u x e n s e m b l e s d e p o i n t s s ' i n d i v i d u a l i s e n t s u r la 

f i g u r e 5. L ' e x a m e n d e la m a t r i c e d e c o r r é l a t i o n e n t r e 

v a r i a b l e s r é v è l e q u e l e p r e m i e r e n s e m b l e e s t c o n s ­

t i t u é p a r d e s d e s c r i p t e u r s t r è s b i e n c o r r é l é s e n t r e 

e u x ; c e s o n t l a c o n d u c t i v i t é , l e s d u r e t é s t o t a l e e t c a l -

c i q u e , l ' a l c a l i n i t é ( é t a t i o n i q u e ) e t l e s f o r m e s o x y d é e s 

d e l ' a z o t e : n i t r i t e s e t n i t r a t e s . C e p r e m i e r e n s e m ­

b l e t r a d u i t u n e n r i c h i s s e m e n t i o n i q u e p r o g r e s s i f 

« n a t u r e l » d e s e a u x d u B u ë c h , l i é p o u r l ' e s s e n t i e l 

à l ' é v o l u t i o n d e c e r t a i n s p a r a m è t r e s d e l ' a m o n t v e r s 

l ' a v a l t e l s q u e l ' a l t i t u d e , l a p e n t e , l a s u r f a c e d u b a s ­

s in v e r s a n t o u l e d é b i t p a r e x e m p l e . C e s d e s c r i p t e u r s 

p h y s i q u e s e t c h i m i q u e s c o n t r i b u e n t f o r t e m e n t à l a 

f o r m a t i o n d e l ' a x e I ; e n e f f e t , l e u r c o r r é l a t i o n a v e c 

la c o m p o s a n t e p r i n c i p a l e C | e s t i m p o r t a n t e : la p a r t 

d e v a r i a n c e e x p l i q u é e p a r l a c o m p o s a n t e p r i n c i p a l e 

C [ e s t é g a l e à 3 9 , 0 6 % . L e p r e m i e r a x e p r i n c i p a l 

d é c r i t d o n c l ' é v o l u t i o n g é n é r a l e d u d e g r é d e m i n é ­

r a l i s a t i o n e t c o r r é l a t i v e m e n t d u d e g r é d ' e u t r o p h i e 

d u c o u r s d ' e a u . 

L e s e c o n d e n s e m b l e r e g r o u p e d e s d e s c r i p t e u r s d u 

m i l i e u t e l s q u e la m a t i è r e o r g a n i q u e , l e s o r t h o p h o s ­

p h a t e s e t la f o r m e r é d u i t e d e l ' a z o t e : l ' a m m o n i a q u e , 

q u i c a r a c t é r i s e n t e s s e n t i e l l e m e n t d e s a p p o r t s d ' e a u x 

u s é e s d o m e s t i q u e s . C 2 d o n t l a p a r t d e v a r i a n c e 

e x p l i q u é e e s t é g a l e à 19,91 % , e s t f o r t e m e n t c o r r é -

l é e a v e c c e t e n s e m b l e ; l e s e c o n d a x e p r i n c i p a l t r a ­

d u i t d o n c l ' i n t e n s i t é d e l a p o l l u t i o n a p p o r t é e p a r d e s 

d é v e r s e m e n t s u r b a i n s d ' e a u x u s é e s . 

L ' é v o l u t i o n d e s c o n d i t i o n s d e m i l i e u d e l ' a m o n t 

v e r s l ' a v a l t r a d u i t e p a r l ' a x e I , e s t c o n f i r m é e p a r l a 

p l a c e d e la s t a t i o n B l e n p o s i t i o n t r è s n e t t e m e n t 

p o s i t i v e s u r l ' a x e e t à l ' o p p o s é , p a r c e l l e d e l a s t a ­

t i o n B 1 5 e n p o s i t i o n n é g a t i v e s u r l e m ê m e a x e . L e s 

a u t r e s s t a t i o n s é t u d i é e s s u r l e c o u r s p r i n c i p a l s e 

r é p a r t i s s e n t à p e u p r è s e n t r e c e s d e u x p o i n t s e n 

f o n c t i o n d e l e u r d i s t a n c e à la s o u r c e . En e f f e t , s i l ' o n 

p o r t e e n o r d o n n é e s , c o m m e s u r l e g r a p h i q u e 6 , l e s 

c o o r d o n n é e s d e s s t a t i o n s c a l c u l é e s à p a r t i r d e 

l ' A . C . P . s u r l ' a x e p r i n c i p a l e t e n a b s c i s s e l e u r d i s ­

t a n c e p a r r a p p o r t à l a s o u r c e , la c o u r b e t r a c é e c r o î t 

p r o g r e s s i v e m e n t a u f u r e t à m e s u r e q u e c r o î t l e 

d e g r é d e m i n é r a l i s a t i o n d u c o u r s d ' e a u . C e t t e é v o ­

l u t i o n n o r m a l e s e r é a l i s e p l e i n e m e n t e n t r e la s o u r c e 

d u B u ë c h e t l a s t a t i o n B 8 , s o i t s u r u n e d i s t a n c e d e 

5 0 k m e n v i r o n ; e l l e e s t d i r e c t e m e n t s o u s l a d é p e n ­

d a n c e d e s a p p o r t s d ' e a u x p r o v e n a n t d e s d i f f é r e n t s 

a f f l u e n t s . D a n s la p a r t i e s u p é r i e u r e d u r é s e a u h y d r o ­

g r a p h i q u e , l a c o m p o s i t i o n c h i m i q u e d e c e s d e r n i e r s , 

p r o c h e d e c e l l e d u c o u r s p r i n c i p a l , n e p r o v o q u e p a s 

d e d i s c o n t i n u i t é n o t a b l e d a n s l e « c o n t i n u u m c h i m i ­

q u e » a m o n t - a v a l . A p a r t i r d e la s t a t i o n B 8 a p p a r a i s ­

s e n t d e s p e r t u r b a t i o n s : a i n s i , l a p o s i t i o n n e t t e m e n t 

n é g a t i v e d e l a s t a t i o n B 9 s u r l a f i g u r e 5 s ' e x p l i q u e 

p a r l ' a r r i v é e d a n s l e B u ë c h , d e s e a u x t r è s m i n é r a l i ­

s é e s d u C h a n n e ( A 10 ) q u i a p p o r t e n t e n g r a n d e q u a n ­

t i t é d e s n i t r a t e s a u c o u r s p r i n c i p a l . L a p o s i t i o n d e 

la s t a t i o n B 1 2 , à g a u c h e d u p o i n t B 1 5 (fig. 5 ) , e n p r o ­

j e c t i o n o r t h o g o n a l e s u r l ' a x e I , e s t d u e à l ' a r r i v é e 

d e r e j e t s d o m e s t i q u e s v é h i c u l é s p a r les e a u x d u 

V é r a g n e ( A 1 4 ) . C e t y p e d e p e r t u r b a t i o n es t c a r a c t é ­

r i s é e s s e n t i e l l e m e n t p a r l ' a p p o r t d ' o r t h o p h o s p h a t e s , 

d ' a m m o n i a q u e e t p a r u n a c c r o i s s e m e n t d e l ' o x y d a -

b i l i t é , d e s c r i p t e u r s q u i c a r a c t é r i s e n t l ' a x e I I . L e u r 

c o n t r i b u t i o n s u r l ' a x e I n ' e s t c e p e n d a n t p a s à n é g l i ­

g e r . D e p l u s , la c o n c e n t r a t i o n d ' a u t r e s é l é m e n t s 

c o m m e l ' a l c a l i n i t é , l e s n i t r a t e s , l e s c h l o r u r e s e t d o n c 

la c o n d u c t i v i t é ( v a r i a b l e s q u i p r é s e n t e n t u n e f o r t e 

c o n t r i b u t i o n s u r l ' a x e I ) , a u g m e n t e é g a l e m e n t d a n s 

l e s e f f l u e n t s u r b a i n s ; la c o n s é q u e n c e g r a p h i q u e e s t 

u n g l i s s e m e n t v e r s l a g a u c h e d e l ' a x e I d u p o i n t 

r e p r é s e n t a t i f d e la s t a t i o n q u i s u b i t l e s e f f e t s d e c e s 

d é v e r s e m e n t s . 

D ' a u t r e s a f f l u e n t s c o m m e l a M é o u g e ( A 1 5 ) p a r 

e x e m p l e , v é h i c u l e n t d e s e a u x m o i n s m i n é r a l i s é e s 
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F i g . 5 : R e p r é s e n t a t i o n d a n s l e p l a n I - I I des d e s c r i p t e u r s du m i l i e u en j u in et p r o j e c t i o n des po in t s s ta t ions . 

( L é g e n d e s : D e . = D u r e t é c a l c i q u e , D t . — D u r e t é to ta le , C o n d . = C o n d u c t i v i t é , A l . = A l c a l i n i t é , m.e .s . = M a t i è r e s en 

s u s p e n s i o n , m . o . — M a t i è r e o r g a n i q u e ) . 

q u e c e l l e s d u B u ë c h , c e q u i p r o v o q u e a u c o n t r a i r e , 

u n d é p l a c e m e n t v e r s la d r o i t e d e l a s t a t i o n B 1 4 , 

s i t u é e e n a v a l . 

L e s e c o n d a x e p r i n c i p a l q u i r e f l è t e la c o n t r i b u t i o n 

d e s a p p o r t s e x o g è n e s p o l l u a n t s d a n s l ' h y d r o c h i m i e 

d u B u ë c h , i n d i v i d u a l i s e d e u x z o n e s (fig. 7 ) : l a p r e ­

m i è r e r e g r o u p e l e s s t a t i o n s d u s e c t e u r a m o n t d e l a 

r i v i è r e , e l l e e s t c a r a c t é r i s é e p a r u n e b o n n e q u a l i t é 

d e s e a u x e t p a r u n e r e l a t i v e c o n s t a n c e d e s c a r a c t é ­

ristiques h y d r o c h i m i q u e s ; la s e c o n d e , s i t u é e e n a v a l 

d e l a s t a t i o n B 6 , e s t s o u m i s e à d e s f l u c t u a t i o n s p l u s 

i m p o r t a n t e s . D a n s c e d e u x i è m e g r o u p e m e n t s d e sta­

t i o n s , o n r e m a r q u e n o t a m m e n t la p r é s e n c e d u p o i n t 

A 1 4 e n c o o r d o n n é e t r è s n é g a t i v e s u r l ' a x e (fig. 5 ) ; 

c e t a f f l u e n t r e ç o i t l e s e a u x u s é e s d e l a v i l l e d e L a r a ­

g n e , s o n i m p a c t s u r l e B u ë c h e s t n e t t e m e n t p r é s e n t 

a u n i v e a u d e l a s t a t i o n B 1 2 (fig. 5 e t 7 ) s i t u é e à 3 0 0 m 

e n a v a l d e la c o n f l u e n c e d e s d e u x c o u r s d ' e a u ; la 

p e r t u r b a t i o n o c c a s i o n n é e e s t e n c o r e s e n s i b l e à la 

s t a t i o n B 1 3 . L e s p o i n t s r e p r é s e n t a n t l e s s t a t i o n s B 1 2 

e t B 1 3 s o n t d e c e f a i t s i t u é s d a n s l e q u a d r a n t n é g a ­

t i f d u p l a n d é f i n i p a r l e s a x e s I e t I I . 

i^a s t a t i o n B 8 s e t r o u v e e n p o s i t i o n n é g a t i v e s u r 

l ' a x e I I (fig. 5 ) . C e t a x e i n d i v i d u a l i s e d o n c l e s d e u x 

s t a t i o n s s i t u é e s i m m é d i a t e m e n t e n a v a l d e s d e u x 

p l u s g r a n d e s v i l l e s r i v e r a i n e s : S e r r e s p o u r B 8 e t 

L a r a g n e p o u r B 1 2 (fig. 7 ) . L a p e r t u r b a t i o n a p p o r t é e 

p a r la v i l l e d e L a r a g n e , p l u s i m p o r t a n t e e n i n t e n s i t é 
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F i g . 6 : E v o l u t i o n d e l ' a m o n t v e r s l ' a v a l de la m i n é r a l i s a t i o n d e s e a u x du B u ë c h e n j u i n , c o d é e p a r les c o o r d o n n é e s d e s 

s t a t i ons su r le p r e m i e r a x e d ' u n e A . C . P . p o r t a n t su r les p a r a m è t r e s c h i m i q u e s . 

p o n c t u e l l e e t d o n t l e s r é p e r c u s s i o n s s e f o n t s e n t i r 

s u r u n e p l u s g r a n d e p o r t i o n d e c o u r s d ' e a u , f e r a 

u l t é r i e u r e m e n t l ' o b j e t d ' u n e é t u d e a p p r o f o n d i e . 

3 .2 . A . C . P . m e n é e s u r les é c h a n t i l l o n s p r é l e v é s e n 

s e p t e m b r e 

L a p a r t d e v a r i a n c e e x p l i q u é e p a r l a c o m p o s a n t e 

p r i n c i p a l e C ] , e s t p l u s i m p o r t a n t e e n s e p t e m b r e 

q u ' e n j u i n ( 4 3 , 2 8 % c o n t r e 3 9 , 0 6 % ) ; e n r e v a n c h e , 

e l l e e s t u n p e u p l u s f a i b l e e n c e q u i c o n c e r n e l a c o m ­

p o s a n t e C 2 ( 1 8 , 0 9 % a u l i e u d e 19 ,91 96) . 

L a c o m p o s a n t e p r i n c i p a l e C j a c q u i e r t d o n c u n e 

s i g n i f i c a t i o n s u p p l é m e n t a i r e e n t r e c e s d e u x p é r i o ­

d e s . E n e f f e t , l e s v a r i a b l e s : c o n d u c t i v i t é , d u r e t é , 

a l c a l i n i t é e t n i t r a t e s r e s t e n t t o u j o u r s é t r o i t e m e n t 

c o r r é l é e s e n t r e e l l e s , c o m m e e l l e s l ' é t a i e n t e n j u i n . 

M a i s à l a f i n d e l a p é r i o d e d ' é t i a g e , e l l e s s o n t a u s s i 

c o r r é l é e s à l a m a t i è r e o r g a n i q u e , c e q u i t é m o i g n e 

n o n s e u l e m e n t d ' u n e a u g m e n t a t i o n d u d e g r é d e 

m i n é r a l i s a t i o n m a i s é g a l e m e n t d ' u n e e u t r o p h i s a t i o n 

a c c r u e d e l ' e n s e m b l e d u c o u r s d ' e a u (fig. 8 ) . 

E n s e p t e m b r e , s e u l s l e s o r t h o p h o s p h a s t e s e t l a 

f o r m e r é d u i t e d e l ' a z o t e ( N H 4 + ) d é t e r m i n e n t l a 

c o m p o s a n t e ( l e s d e u x d e s c r i p t e u r s s o n t d ' a i l l e u r s 

t r è s f o r t e m e n t c o r r é l é s e n t r e e u x : 0 , 9 7 5 ) . L a c o m ­

p o s a n t e C 2 c o n s e r v e l a m ê m e s i g n i f i c a t i o n q u ' a u 

m o i s d e j u i n . 

C e p e n d a n t , la s i t u a t i o n h y d r o c h i m i q u e e s t m o i n s 

c l a i r e a u c o u r s d e l a d e u x i è m e p é r i o d e : les p a r a m è ­

t r e s t r a d u i s a n t u n e e u t r o p h i s a t i o n « n a t u r e l l e » o u 

« p r o v o q u é e » s o n t m i e u x c o r r é l é s e n t r e e u x e t 

i n f l u e n c e n t d e f a ç o n p l u s i m p o r t a n t e l e s d e u x a x e s 

p r i n c i p a u x . 

S u r l a f i g u r e 8, l e s s t a t i o n s o c c u p e n t s e n s i b l e m e n t 

l e s m ê m e s p o s i t i o n s s u r l e p r e m i e r a x e p r i n c i p a l a u 

c o u r s d e s d e u x c a m p a g n e s d ' a n a l y s e s . S u r l e s e c o n d 

a x e a p p a r a i s s e n t à n o u v e a u l e s a p p o r t s du V é r a g n e 

( A 1 4 ) e t l e u r i m p a c t s u r la s t a t i o n B 1 2 . C e p e n d a n t , 

t r o i s c a r a c t è r e s d é t e r m i n e n t l e p o s i t i o n n e m e n t d e s 

s t a t i o n s d a n s l e p l a n I - I I : 

- l e s s t a t i o n s d u s e c t e u r s u p é r i e u r d e la r i v i è r e 

j u s q u ' a u p o i n t B 4 s o r t e n t e n o p p o s i t i o n a v e c l e s f a c ­

t e u r s d u r e t é c a l c i q u e , d u r e t é t o t a l e , a l c a l i n i t é , 
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F i g . 7 : E v o l u t i o n d u d e g r é de p o l l u t i o n d e s e a u x du B u ë c h en j u i n , c o d é e p a r l e s c o o r d o n n é e s des s ta t ions sur l e d e u x i è m e 

a x e d ' u n e A . C . P . p o r t a n t su r les p a r a m è t r e s c h i m i q u e s . 

c o n d u c t i v i t é , m a t i è r e o r g a n i q u e , . . . q u i d é t e r m i n e n t 

l ' a x e I . 

- l e s s t a t i o n s A 1 4 e t B 1 2 s o r t e n t d a n s l e s e n s d e s 

p l u s f o r t e s v a l e u r s d e s d e s c r i p t e u r s d e p o l l u t i o n 

N H 4 + e t P O 4 3 - . 

- l e s s t a t i o n s a v a l s o r t e n t d u c ô t é n é g a t i f d e l ' a x e 

I I , d a n s l e s e n s d e s p l u s f o r t e s v a l e u r s d e m i n é r a l i ­

s a t i o n e t d ' e u t r o p h i s a t i o n n a t u r e l l e . 

C e t t e r é p a r t i t i o n d e s p o i n t s « s t a t i o n s » s ' e f f e c t u e 

d o n c p l u s e n f o n c t i o n d e s e c t e u r s d e p l a n q u ' e n f o n c ­

t i o n d e s a x e s , e l l e e s t d u e a u g r a n d n o m b r e d e f a c ­

t e u r s q u i d é t e r m i n e n t l ' a x e I ; c e r t a i n s d ' e n t r e e u x 

s o n t t r è s é t r o i t e m e n t c o r r é l é s ; c i t o n s : l ' a l c a l i n i t é , 

l a d u r e t é c a l c i q u e e t l a d u r e t é t o t a l e d o n t l e s c o r r é ­

l a t i o n s s o n t c o m p r i s e s e n t r e 0 , 8 3 e t 0 , 8 9 % . C e s f a c ­

t e u r s o n t s e n s i b l e m e n t la m ê m e é v o l u t i o n e t p a r t i ­

c i p e n t f o r t e m e n t à l a d é t e r m i n a t i o n d e s c o o r d o n ­

n é e s d e s s t a t i o n s d a n s l e p l a n f a c t o r i e l I I I . 

T o u t e f o i s , la c o u r b e p r é s e n t é e p a r l a f i g u r e 9 t ra­

d u i t e n c o r e e n s e p t e m b r e l ' é v o l u t i o n d e la m i n é r a ­

l i s a t i o n e t d u d e g r é d ' e u t r o p h i e d e s e a u x d u B u ë c h . 

E l l e p o s s è d e s e n s i b l e m e n t l a m ê m e a l l u r e q u e c e l l e 

d e l a f i g u r e 6 p o u r l e m o i s d e j u i n . D e l a s o u r c e 

j u s q u ' a u n i v e a u d e la s t a t i o n B 8 , o n o b s e r v e p e u d e 

d i f f é r e n c e d ' u n e p é r i o d e d ' a n a l y s e à l ' a u t r e , s e u l e 

la m i n é r a l i s a t i o n d e s e a u x d e la s t a t i o n B 5 c h a n g e 

l é g è r e m e n t . E n a v a l d e c e t t e s t a t i o n , l e s c o n d i t i o n s 

a b i o t i q u e s r e l e v é e s en B 9 e t B 1 0 s o n t à l ' i n v e r s e , t r è s 

n e t t e m e n t d i f f é r e n t e s a u x d e u x é p o q u e s : l a m i n é ­

r a l i s a t i o n d e s e a u x , i m p o r t a n t e e n j u i n , e s t p a r a ­

d o x a l e m e n t b e a u c o u p p l u s f a i b l e e n s e p t e m b r e . E n 

j u i n , l ' a p p o r t m a s s i f d e n i t r a t e s p a r l e C h a n n e ( A 1 0 ) 

a u n i v e a u d e la s t a t i o n B 9 , a i n s i q u e l e s c o n c e n t r a ­

t i o n s é l e v é e s d e c h l o r u r e s e n r e g i s t r é e s e n B 1 0 s o n t 

à l ' o r i g i n e d e la s i t u a t i o n t r è s p o s i t i v e s u r l e p l a n 

f a c t o r i e l I - I I d e s d e u x p o i n t s - s t a t i o n s ( d a n s l e s e n s 

d ' u n e p l u s g r a n d e m i n é r a l i s a t i o n e t d ' u n e p l u s 

g r a n d e e u t r o p h i s a t i o n d e s e a u x ) . E n s e p t e m b r e , p a r 

s u i t e d e la c e s s a t i o n d e c e s a p p o r t s a c c i d e n t e l s , l e s 

d e u x p o i n t s - s t a t i o n s s e r a p p r o c h e n t d e l ' o r i g i n e d e s 

a x e s . P a r c o n t r e , l e R i o u ( A i l ) , a u t r e a f f l u e n t , e s t t r è s 

f o r t e m e n t m i n é r a l i s é e n s e p t e m b r e , i l p a r t i c i p e a u 

r e t o u r d e s e a u x d u B u ë c h à u n e s i t u a t i o n s e m b l a ­

b l e à c e l l e o b s e r v é e e n j u i n , à p a r t i r d e la s t a t i o n 

B l t . 
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Fig . 8 : R e p r é s e n t a t i o n d a n s le p l a n I - I I des d e s c r i p t e u r s du m i l i e u en s e p t e m b r e e t p r o j e c t i o n d e s poin ts -s ta t ions . ( L é g e n ­

d e s : D e - D u r e t é c a l c i q u e , D t . = D u r e t é t o t a l e , C o n d . = C o n d u c t i v i t é , A l . — A l c a l i n i t é , m .e . s . = M a t i è r e s en suspen­

s ion , m . o . = M a t i è r e o r g a n i q u e ) . 

4. Conclusion 

A la s u i t e d e c e t t e é t u d e m e n é e à l ' é c h e l l e d u 

r é s e a u h y d r o g r a p h i q u e , i l a p p a r a î t d o n c q u e l e c h i -

m i s m e d u B u ë c h s u b i t u n e é v o l u t i o n n a t u r e l l e d e s e s 

c o m p o s a n t e s d e l ' a m o n t v e r s l ' a v a l . A c e t t e é v o l u ­

t i o n « n o r m a l e » s e s u p e r p o s e l ' i n f l u e n c e d ' u n c e r ­

t a i n n o m b r e d ' i m p a c t s l i é s a u x a c t i v i t é s é c o n o m i ­

q u e s r i v e r a i n e s . 

A i n s i , a u m o m e n t d e s p r é l è v e m e n t s d e j u i n , l e s 

p r a t i q u e s a g r i c o l e s s o n t p r o b a b l e m e n t à l ' o r i g i n e d e 

m o d i f i c a t i o n s p a t e n t e s m a i s p l u s o u m o i n s a c c i d e n ­

t e l l e s , s u r v e n u e s d a n s l a c o m p o s i t i o n d e s e a u x d u 

c o u r s p r i n c i p a l d e la r i v i è r e , e n t r e l e s a g g l o m é r a ­

t i o n s d e M o n t r o n d e t d ' E y g u i a n s ( B 9 , B 1 0 ) . 

E n r e v a n c h e , l e s d é v e r s e m e n t s d ' e a u x u s é e s d e la 

v i l l e d e L a r a g n e e t d e s e s a b a t t o i r s , p a r l e c a n a l q u e 

r e p r é s e n t e l e V é r a g n e ( A 1 4 ) , s o n t à l ' o r i g i n e d e m o d i ­

f i c a t i o n s c h r o n i q u e s d u c h i m i s m e d u B u ë c h . 

E n f i n d e c o m p t e ( e t si l ' o n s e r é f è r e à D a j o z , 1977 ) , 

i l e s t p e r m i s , s e m b l e - t - i l , d e c o n c l u r e q u e l ' A . C . P . 

m e n é e s u r l e c h i m i s m e d e s e a u x d u B u ë c h e t d e s e s 

a f f l u e n t s t r a d u i t , p a r l ' a x e I , u n e é v o l u t i o n n a t u r e l l e 

c o r r e s p o n d a n t à l ' a u g m e n t a t i o n p r o g r e s s i v e d u 

n i v e a u t r o p h i q u e d e s e a u x d e l ' a m o n t v e r s l ' a v a l d e 

l a r i v i è r e ; a u g m e n t a t i o n i m p u t a b l e à d e s p h é n o m è ­

n e s « n a t u r e l s » t e l s q u e l e l e s s i v a g e d e s t e r r a i n s t r a ­

v e r s é s o u l a c o n c e n t r a t i o n d e s e a u x e n se ls à l a s u i t e 

d ' u n e p é r i o d e d e s é c h e r e s s e p r o l o n g é e . Il s ' a g i t d o n c 

d u p h é n o m è n e d ' e u t r o p h i s a t i o n . 

L ' a x e I I t r a d u i t , p o u r s a p a r t , u n a c c r o i s s e m e n t 

a n t h r o p i q u e d e la m i n é r a l i s a t i o n d e s e a u x s u r u n 

t r o n ç o n p a r t i c u l i e r d e la rivière. C e t a c c r o i s s e m e n t 

n e p e u t ê t r e c o n s t a t é q u e p a r r é f é r e n c e a u x 
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T a b l e a u I : R é s u l t a t s d e s a n a l y s e s e f f e c t u é e s su r l ' e n s e m b l e du B u ë c h e t ses a f f l u e n t s en ju in . ( L é g e n d e s : C o n d . ~ c o n d 

t i v i t é , D e = D u r e t é c a l c i q u e , D t — D u r e t é t o t a l e , A l . — A l c a l i n i t é , m .e . s = M a t i è r e s en suspens ion , m . o . — M a t i è r e 

o r g a n i q u e t r = t r a c e s ) . 

S e p t e m ­

b r e 

1 9 8 4 • i— m f— 

B l 7 , 8 1 9 3 1 2 0 150 120 7 ,5 3 , 4 0 , 3 7 t r . 1 , 5 6 0 , 0 0 0 , 0 1 

B2 7 , 8 2 3 2 1 4 0 160 140 10,0 5 , 4 0 , 3 5 t r . 1 , 1 0 0 , 0 0 0 , 0 1 

A l 7 , 9 2 1 3 1 4 5 160 140 7 ,5 3 , 8 0 , 5 0 t r . 0 , 8 8 0 , 0 0 0 , 0 1 

A 2 8 , 0 2 4 2 1 6 0 180 175 10,0 1 3 , 0 0 , 6 2 0 , 0 2 1 ,51 0 , 0 0 0 , 0 3 

B3 7 , 8 2 5 8 1 4 5 185 145 10,0 6 , 4 0 , 4 2 0 , 0 1 1 , 5 1 0 , 0 0 0 , 0 1 

A 3 7 , 7 2 6 5 1 4 0 170 170 12 ,5 4 , 8 0 , 4 0 t r . 0 , 5 5 0 , 0 0 0 , 0 1 

A 4 7 , 8 2 8 3 1 5 5 180 1 6 5 10,0 4 , 0 0 , 4 5 t r . 0 , 9 0 0 , 0 2 0 , 0 1 

A 5 7 , 9 2 6 1 1 5 0 180 160 12 ,5 1 ,4 0 , 3 7 t r . 0 , 2 4 0 , 0 0 0 , 0 1 

B4 7 , 8 2 8 7 1 5 0 170 155 15,0 1 3 , 0 0 , 4 2 0 , 0 3 0 , 6 2 0 , 0 1 0 , 0 1 

B5 7 , 8 3 4 5 1 8 0 2 0 0 2 0 0 10,0 2 , 2 0 , 2 2 0 , 0 1 2 , 4 8 0 , 0 2 0 , 0 1 

A 6 7 , 9 3 9 2 1 5 0 185 170 25,0 9 , 4 0 , 8 5 t r . 2 , 9 2 0 , 0 0 0 , 0 1 

B6 7 , 7 4 2 3 1 7 0 2 0 0 175 15,0 1 , 8 0 , 4 7 t r . 2 , 0 6 0 , 0 3 0 , 0 1 

A 7 8 , 0 4 2 1 1 7 0 2 4 0 180 25,0 1 ,8 0 , 3 5 t r . 2 , 7 0 0 , 0 0 0 , 0 1 

B7 8 , 0 3 8 2 1 7 5 2 0 0 1 8 0 20,0 1 , 2 0 , 3 0 0 , 0 1 2 , 3 0 0 , 0 2 0 , 0 1 

A 8 8 , 1 3 1 7 1 4 0 185 155 1 7 , 5 5 , 8 0 , 5 5 0 , 0 1 0 , 3 4 0 , 0 0 0 , 0 3 

B8 8 , 0 3 1 8 1 7 0 205 1 8 0 1 7 , 5 5 ,0 0 , 6 0 0 , 0 1 2 , 1 3 0 , 0 2 0 , 0 2 

A 9 7 , 8 3 4 1 1 7 5 195 1 9 0 10,0 4 5 , 0 1 , 6 7 t r . 0 , 3 3 0 , 0 3 0 , 0 1 

A 1 0 8 , 1 3 9 5 1 4 0 180 170 3 2 , 5 4 9 , 0 1 , 0 7 0 , 0 1 2 , 3 2 0 , 0 5 0 , 0 1 

B9 8 , 1 3 7 4 1 7 5 2 0 0 1 8 0 30,0 7,0 0 , 4 2 t r . 2 , 6 0 0 , 0 2 0 , 0 1 

A i l 8 , 0 4 2 0 2 3 0 2 8 5 2 2 0 25,0 5 2 , 2 2 , 4 0 0 , 0 1 1 , 2 6 0 , 0 4 0 , 0 1 

A 1 2 8 , 1 3 3 9 1 8 0 2 2 0 1 9 0 15,0 9 , 6 0 , 8 2 0 , 0 1 2 , 4 8 0 , 0 0 0 , 0 1 

A 1 3 8 , 1 3 6 9 2 0 0 2 2 0 2 0 5 15,0 9 ,0 1 , 5 2 t r . 1 ,47 0 , 0 0 0 , 0 1 

B10 8 , 1 3 8 8 1 7 0 210 175 35,0 3 , 2 0 , 5 2 t r . 1 , 7 2 0 , 0 0 0 , 0 1 

B l l 7 , 9 4 5 3 1 6 0 2 1 0 190 55,0 5 , 4 0 , 3 5 0 , 0 1 2 , 6 8 0 , 0 0 0 , 0 1 

A 1 4 7 , 9 4 8 2 1 9 0 2 1 0 1 8 5 55,0 1 3 , 2 2 , 1 5 0 , 0 4 1 , 5 2 0 , 5 0 0 , 5 6 

B12 7 , 9 4 3 0 1 8 0 2 3 0 180 55,0 1 1 , 4 1 , 1 7 0 , 0 3 1 , 9 6 0 , 0 9 0 , 2 0 

B13 8 , 0 4 4 6 1 8 0 220 1 9 0 5 7 , 5 13 ,0 0 , 7 5 0 , 0 3 1 ,77 0 , 0 2 0 , 0 1 

A 1 5 8 , 2 2 9 0 1 4 0 170 145 15,0 4 ,0 0 , 7 7 0 , 0 1 0 , 9 4 0 , 0 0 0 , 0 1 

B14 8 , 0 4 3 6 1 8 0 235 185 45,0 8 , 8 0 , 6 7 0 , 0 2 1 , 3 6 0 , 0 0 0 , 0 1 

A 1 6 7 , 9 3 2 9 1 3 0 185 150 20,0 4 , 2 0 , 9 0 0 , 0 1 1 ,01 0 , 0 0 0 , 0 1 

B15 7 , 8 4 2 2 1 5 5 215 180 35,0 10 ,0 0 , 3 7 0 , 0 1 0 , 6 6 0 , 0 0 0 , 0 1 
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T a b l e a u II : Résultats des analyses effectuées s u r l 'ensemble du B u ë c h et ses aff luents en s e p t e m b r e . (Légendes : C o n d . = 

conductivité . De. = D u r e t é ca lc ique , Dt = Dureté totale, Al . = Alcal inité , m.e.s. = Mat i ère s en suspension, m.o . = 

M a t i è r e o r g a n i q u e , tr = traces) . 
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B l 7 , 8 59 75 90 9 0 5 , 0 1 , 2 0 , 4 5 t r . 0 , 9 4 0 , 0 0 0 , 0 1 

B2 7 , 8 86 1 1 5 1 3 5 1 1 5 7 , 5 1 ,4 0 , 4 7 t r . 1 , 0 6 0 , 0 0 0 , 0 3 

A l 7 , 8 132 1 4 5 1 5 5 1 3 5 1 0 , 0 1 , 0 0 , 6 0 t r . 0 , 8 6 0 , 0 1 0 , 0 6 

A2 7 , 9 182 1 6 0 1 8 0 1 5 5 5 , 0 3 , 6 0 , 4 5 t r . 1 , 4 4 0 , 0 3 0 , 2 3 

B3 8 , 1 152 1 2 5 1 5 0 1 3 5 5 , 0 2 , 0 0 , 5 0 t r . 0 , 9 0 0 , 0 0 0 , 0 1 

A3 7 , 9 2 0 5 185 1 9 5 1 6 5 7 , 5 3 , 2 0 , 6 t r . 0 , 4 2 0 , 0 3 0 , 0 6 

A4 8 , 0 183 4 0 65 1 4 0 1 2 , 5 2 , 4 0 , 5 2 t r . 0 , 5 4 0 , 0 1 0 , 0 1 

A5 8 , 2 176 6 0 1 0 0 1 6 0 7 , 5 1 ,8 0 , 6 7 t r . 0 , 2 2 0 , 0 0 0 , 0 1 

B4 8 , 0 1 8 8 1 4 0 1 6 5 1 5 0 1 2 , 5 0 , 8 0 , 5 5 t r . 0 , 7 6 0 , 0 0 0 , 0 1 

B5 8 , 1 2 1 1 1 4 5 1 7 5 1 5 0 1 2 , 5 2 , 0 0 , 4 7 t r . 0 , 7 6 0 , 0 2 0 , 0 1 

A 6 7 , 8 3 2 4 175 2 1 0 1 7 5 1 0 , 0 2 , 2 0 , 6 0 t r . 2 , 4 2 0 , 0 0 0 , 0 2 

B6 8 , 0 2 5 1 1 9 5 2 3 5 1 5 5 1 0 , 0 1 ,6 0 , 6 5 t r . 1 , 6 2 0 , 0 4 0 , 0 1 

A7 8 , 0 2 5 5 145 1 9 0 1 3 5 1 7 , 5 3 , 8 0 , 4 2 t r . 1 , 9 6 0 , 0 0 0 , 0 2 

B7 7 , 8 3 4 1 155 1 8 0 1 6 5 1 2 , 5 2 , 0 0 , 6 0 t r . 2 , 3 0 0 , 0 2 0 , 0 1 

A 8 8 , 0 32 7 55 9 0 155 1 0 , 0 3 , 6 0 , 6 2 t r . 0 , 4 4 0 , 0 1 0 , 0 2 

B8 8 , 0 3 2 3 145 1 8 0 1 5 5 1 5 , 0 5 , 2 0 , 7 0 0 , 0 1 1 , 4 8 0 , 0 4 0 , 0 1 

A 9 7 , 9 3 5 1 175 2 1 0 1 8 5 1 0 , 0 8 , 2 0 , 7 2 t r . 0 , 6 0 0 , 0 0 0 , 0 2 

A10 7 , 9 5 3 0 2 0 0 2 7 5 1 9 0 1 7 , 5 0 , 2 0 , 3 7 0 , 0 1 5 , 5 2 0 , 0 0 0 , 0 2 

B9 7 , 9 5 6 0 1 8 0 2 2 5 1 6 5 1 7 , 0 4 , 0 0 , 5 0 0 , 0 1 2 , 0 4 0 , 0 2 0 , 0 1 

A i l 8 , 0 3 8 1 1 8 0 2 3 0 1 9 0 1 2 , 5 6 , 4 0 , 7 2 t r . 0 , 5 4 0 , 0 0 0 , 0 2 

A 1 2 7 , 9 3 5 8 185 1 9 5 1 9 0 1 2 , 5 1 ,8 0 , 6 2 t r . 0 , 6 4 0 , 0 0 0 , 0 2 

A 1 3 7 , 9 4 4 8 2 0 0 2 2 5 1 9 0 1 2 , 5 1 , 2 0 , 5 0 t r . 1 , 8 0 0 , 0 0 0 , 0 2 

B10 7 , 8 4 1 8 165 195 1 6 5 3 2 , 5 5 , 2 0 , 4 5 0 , 0 1 2 , 0 0 ,03 0 , 0 2 

B l l 7 , 8 4 0 0 145 1 8 5 1 6 5 2 7 , 5 3 , 6 0 , 4 0 0 , 0 1 2 , 1 2 0 ,02 0 , 0 2 

A14 8 , 0 4 2 5 170 2 1 5 1 7 0 3 2 , 5 1 9 , 0 1 ,00 0 , 0 1 2 , 0 6 0 ,13 0 , 1 5 

B12 7 , 9 4 1 0 160 185 1 6 5 3 0 , 0 1 8 , 2 0 , 7 2 0 , 0 1 2 , 0 8 0 3 8 0 , 0 1 

B13 7 , 9 4 1 2 1 5 5 170 1 7 0 2 7 , 5 5 , 0 0 , 5 5 t r . 2 , 0 6 0 ,05 0 , 0 5 

A15 8 , 0 3 5 8 165 1 9 0 1 6 5 1 2 , 5 1 ,4 0 , 4 7 t r . 0 , 6 4 0 , 0 0 0 , 0 3 

B14 7 , 9 3 9 8 160 190 1 6 5 2 2 , 5 2 , 6 0 , 6 0 t r . 1 , 8 4 003 0 , 0 1 

A16 8 , 1 3 5 5 150 1 8 0 1 4 5 1 0 , 0 6 , 6 0 , 5 0 t r . 1 , 6 4 0 ,02 0 , 0 3 

B15 7 , 9 4 1 3 165 195 1 6 5 3 0 , 0 1 ,8 0 , 4 7 0 , 0 1 2 , 1 8 0 4 2 0 , 0 1 
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F i g . 9 : E v o l u t i o n de l ' a m o n t v e r s l ' a v a l d e la m i n é r a l i s a t i o n d e s e a u x d u B u ë c h en s e p t e m b r e , c o d é e pa r tes c o o r d o n n é e s 

d e s s t a t i o n s su r le p r e m i e r a x e d ' u n e A . C . P . p o r t a n t sur les p a r a m è t r e s c h i m i q u e s . 

c o n c e n t r a t i o n s « n o r m a l e s » d u s e c t e u r e n c a u s e . 

C e t t e p e r t u r b a t i o n d e s c o n d i t i o n s n a t u r e l l e s , i m p u ­

t a b l e s a u x r e j e t s d o m e s t i q u e s o u a u x a c t i v i t é s a g r i ­

c o l e s e t i n d u s t r i e l l e s , c o r r e s p o n d à u n e e u t r o p h i c a ­

t i o n d u m i l i e u . 

L e s d e u x p r o c e s s u s d ' e u t r o p h i s a t i o n e t d ' e u t r o p h i -

c a t i o n b i e n m i s , i c i , e n é v i d e n c e p a r l ' A . C . P . , s o n t f o n ­

d a m e n t a l e m e n t d i f f é r e n t s ; i l s n e s o n t c e p e n d a n t p a s 

t o u j o u r s f a c i l e s à d i s c e r n e r l ' u n d e l ' a u t r e p u i s q u ' i l s 

s e m a n i f e s t e n t s o u v e n t d e f a ç o n a n a l o g u e ( F a b r i 

1 9 8 4 ) ; c e c i e x p l i q u e l a c o n t r i b u t i o n i m p o r t a n t e d e s 

d e s c r i p t e u r s d e « p o l l u t i o n »1 o u d ' e u t r o p h i s a t i o n 

s u r l e s d e u x a x e s . 
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