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AVANT - РЮРСб

Cette étu(3e a eu peur but, outre une meilleure connaissance des

niveaux tropiiiques de la Seine moyenne et de la Vire de trouver les 

paramètres les plus détenninants pour le développement algal et de 

tester les méthodes d'études de la producticm prinaire en rivière.

Les résultats obtaïus sur ces deux rivières ont été traiités 

séparérrment et leurs traitements font l'objet des parties Σ et II du 

présent rapport.

Des conclusions méthodologiques seront présentées indépendêmment 

des conclusions spécifiques de la Seine et de la Vire.
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1. INTRODUCTION.

1. 1. Objectifs de l'étude.

Cette étude de l'eutrophisation de la Seine à l'amont de Paris nous 

a été confiée par l'Agence Financière de Bassin Seine«Normandie.

Les objectifs en étaient d'étudier les paramètres décrivant l'eutro· 

phisation du milieu : phytoplancton, productionprimaire, chlorophylle

et ceux susceptibles de la provoquer : nutriments, paramètres météoro­

logiques et vitesse de l'eau . La chlorophylle étant facile à mesurer, 

nous nous sommes particulièrement intéressés aux liaisons qu'elle peut 

avoir avec les paramètres du milieu et à sa variabilité dans le temps et 

dans l'espace.

1. 2. Localisation des stations, calendrier des prélèvements et données

recueillies.

Le tronçon étudié s'étend sur 150 km de Marnay-sur-Seine (5 km 

en amont de Nogent-sur-Seine) à Ris-Orangis {figure n*l).

PUIS

C0RBEtî.-ESS0KNES

RIS-ORAitCIS
MA*KAT-«-SBDrt

MELUN

г. St ПАЖЕЗ
ЫZ POSTHTERFT HARDLLES-t-SElKEгOи VIWOÜVi SOCtKT-i-SlOT

HORET^t^LOIHG
\\

nP'·· MONTEREAU

: LocAlii«ciofl des points de priUveoencPigur* n’I
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Tous les mois, de mai à novembre 1979 nous avons prélevé à Marnay- 

sur-Seine et à Marolles-sur-Seine (7 km avant le confluent de l'Yonne).

Ces prélèvements ont été effectués aux dates où le laboratoire de contrôle 

des eaux de la ville de Paris prélevait des eaux sur la Seine à Montereau, 

Melun, Ponthierry, Corbeil-Essonnes et Ris-Orangis, sur l'Yonne à 

Montereau, sur le Loing à Moret, et sur l’Essonne à Corbeil-Essonnes.

Le laboratoire d'Hydrobiologie de Montereau a fait des prélèvements 

bi-m.ensuels en 3 points situés l'un 3 km à l'amont du site de la future 

centrale nucléaire de Nogent-sur-Seine, le deuxième sur ce site et le 

troisième 13 km à l'aval.
Ce laboratoire a aussi effectué des prélèvements quasiment journaliers 

immédiatement en amont de ia centrale thermique E.D. P. dite de Mon­

tereau, située à Vernou, au milieu du tronçon étudié.

Sur tous les prélèvements nous avons dosé la chlorophylle. A Marnay- 

sur-Seine et à Marolles-sur-Seine nous avons également fait des mesures 

de production primaire tandis que le Museum d'Histoire Naturelle a 
réalisé les déterminations de phytoplancton. Sur les eaux qu'il a prélevées 

le laboratoire de contrôle des eaux de la Ville de Paris nous a fourni 

les analyses chimiques tandis que le laboratoire d'hydrobiologie de 

Montereau a mesuré sur les prélèvements de Vernou la température, 

les matières en suspension et la transparence au disque de Secchi.

La situation des lieux de prélèvements, les types d'analyses effec­

tuées ainsi que les fréquences des prélèvements et les périodes concer­

nées sont rassem.blés sur le tableau n*l.

Nous avons aussi collecté les principaux paramètres météorologiques 

disponibles sur la région parisienne (pluviométrie à Balloy, insolation à 

Trappes et à Melun, rayonnement à Trappes) ainsi que le débit de la 

Seine à Boissise-la-Bertrand (station de Vives-Eaux, située entre Melun 

et Ponthierry). Ces résultats sont regroupés avec le suivi journalier de 
chlorophylle sur le tableau n* 56.

1. 3. Caractéristiques hydroclimatiques de l'année 1979.

La température de l'eau à Montereau est restée faible : les moyennes 

mensuelles furent inférieures à 20’C et leur comparaison avec celles 

des années 1972 à 1975 montre que de mai à septembre, donc pendant la 

période de production primaire importante, seules quelques valeurs de 

1979 ont dépassé celles de 1972 (figure n*2).
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mensuels de la Seine à Vives-Eaux furent parLes débits moyens 

contre élevés ; de mai à novembre 1979 ils sont supérieurs aux débits

moyens mensuels interannuels et en juin le débit moyen atteint meme 

le double de la valeur mensuelle interannuelle (figure n*3).
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OËC.KOV,OCI.SEPT.АООТJUIL.JAXV. HAÏMARS AVRILFEV.
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2. EVOLUTION DE LA CHLOROPHYLLE.

2. 1. Station clé de Vernou.

2. 1. 1. Caractéristiques de l'évolution de mai ljT'^à maj

Les valeurs de chlorophylle a sont restées faibles pendant presque 

toute la période de mesure (90 % des 179 valeurs sont inférieures à 
25 Ug.l“^ de chlorophylle a). Elles ont varié de 1,8 Ug.l"^ (le 16 janvier 

1980) à 54 μg. 1*^ (les 5 juillet 1979 et 25 avril 1980) et leur moyenne 

est de 13, 6 ± 1,5 ug. 1~^ (à P = 0, 05).

Du 2 mai 1979 à la fin de l'année il n'y a eu que deux pics nets de 

chlorophylle a (figure n*4). Le premier a eu lieu du 14 au 19 mai. Il 
a été bien marqué car il est encadré par des valeurs faibles. Son 

maximum a atteint 33, 5 ug. 1” . Ce pic s'est produit au mom.ent 

où l'augmentation de température fut la plus forte de toute l'année 
(+0, 7 *C.Jour”^ du 6 au 16 rmi).

La chlorophylle est ensuite remontée légèrement fin mai-début Juin 
jusqu'à 14ug. 1”^ puis est redescendue en dessous de 10 ug. 1

Le deuxième pic qui a débuté fin juin, après une période pendant 
laquelle la chlorophylle a était généralement inférieure à 10 ug. l“^ a 

eu une montée m.oins brusque que le prennier et est resté supérieur à 
25 ug»l”^ du 1er au 11 juillet. Les concentrations ont ensuite été assez 

stables malgré une légère remontée fin septanbre et un peu plus fortes 

qu'en juin puisque ce n'est qu'a’· cours de la deuxième quinzaine d'octobre 

qu'elles sont redescendues en dessous de 10 Ug. 1 Elles seront alors 

inférieures à cette valeur pendant tout l'hiver et elles ne remonteront 

que lors de la poussée planctonique de printemps qui débutera mi-avril. 

Notons que ce pic s'est également produit dès qu'a eu lieu un fort ré­

chauffement de la rivière (+ 4'C en 5 jours). Il est plus important en 
1980 qu'en 1979 et la chlorophylle a atteint 53,8 Ug. l“^ le 24 avril 1980.



Figure n*4 : Evolution saisonnière de la chlorophylle a s Vernou

CHLOROPHYLLE ^
t (Mg.rS

50H

25 H

I
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1979
SEPT.

1980
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2. 1. 2. Irrçl^^io^m^^do^ojg^^e_su^la 
de l^ch^ro£l^U^

Il est intéressant de déterminer la fréquence optimale de mesure

de 1a chlorophylle afin de conserver le m aximum d'information avec le 

rrinimum de mesures. On constate que le pic le plus bref s'annonçait dé^ 

légèrement les jeudi lü et vendredi 11 mai 1979 et qu'il a été très marqué 

pendant tous les jours de la semaine suivante. Si on s'était contenté de 

prélèvements espacés d'une semaine (figures n* 5a et 5b), en se plaçant 
dans le cas le plus défavorable, on aurait mesuré le lundi 14 mai 15 Ug. 1 ^ 

de chlorophylle a, mais cette valeur suivrait celle du lundi 7 mai qui

. Le pic aurait été décelé, bien que mal connu.-1n'était que de 5, 5 Ug. 1 

Il sem.ble donc que dans le cas de notre étude la contrainte minimum

pour situer toutes les pointes de chlorophylle dans le temps aurait été 

de faire une mesure hebdomadaire, un jour fixe de la semaine.

CMorephylU a 

1 (ug.l

I шеаиге chaque Lmdi 

I raesurc chaque Hardi 

I neaure chaque Mereredi

20 H

10 J

JVS PL4 HJV SD LHM JV-H MJ VSD LMM
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ChlorarhyU· a

t (μ#·1 *)

i b
! Deaura chaque Jaudi 

I mesura chaque Vendredi

JJ

VV

20 J

//10 1
J

TT
LM MJV SO LMM JVLHM JV SOL MM JVSD

auraient étf obtenus en effectuant ime

Cous le) 7 jours lors de ta pousaia phycoplaneconique 
de aui 1979 i Vamou

Figure n*S : Oiff''renti pics qui

mffturt

Afin de voir si une mesure hebdomadaire de chlorophylle aurait 

donné en 1979 et 1980 des valeurs très différentes des valeurs moyennes 

de la serraine, nous avons calculé pour chaque jour le rapport entre la 

valeur mesurée quotidiennen^nt et la moyenne de la semaine concernée. 

On constate (tableau n®2 ) qu'en ne tenant pas compte des pointes de 

chlorophylle et en supprimant les 5% extrêm.es des valeurs ce rapport 

varie entre 0,81 et 1,24. Pendant ces pointes il varie, toujours 

supprimant les 5% extrêm.es, entre 0,65 et 1,44.
en
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loutes leevalcurs ■euiement lee pointe·Période •an· les pointe·

2·4 mai 

21 mai-25 juin 

IS juil. -5déc.

2 mai 

5 déc.

7>18 mai 

26 juin-13 juil.

iParamètre

123 147 n = 24n n

1,00 ], 00 1.00moyenne

0. 16 0. 260, 130

médiane 0.?9 0, 94

90% de· vdeur· 
Icompri··· entre 0,77 et 1,32 0, 63 et 1. 440,81 et 1.24

espace
interdécïle

0, 63 et 1.430,80 et 1. 13 0, 84 et I, 18

Tableau n’ 2 : Répartition des rapporte entre la chlorophylle

d'un jour et la moyenne des chlorophylle· mesurées 

chaque semaine

Π semble donc que si l'on s'était contenté d'un prélèvement tous les 

7 jours, les valeurs affectées à chaque semaine se seraient éloignées 

de la valeur moyenne qui a été obtenue pour la semaine en question de 

moins de 24 % dans 90 % des cas. Les valeurs maximales des pics 

auraient pu être par contre sensiblement différentes du maximum relevé, 

mais com.me on l'a vu, tous les pics auraient été décelés (figure n*6).

En comparant d'autre part les courbes enveloppes inférieures et 

supérieures obtenues en affectant à chaque semaine les valeurs extrêmes 

de chlorophylle, on constate qu'en dehors des périodes des pics la pré­

cision est très suffisante avec un prélèvement hebdomadaire (figure n*7). 

Cette cadence d'échantillonnage peut donc paraître convenable lorsqu'il 

n'est pas possible de faire des prélèvements plus fréquents.

On peut voir aussi (§2, 6. 1. 1. ) qu'à la station de Vernou les relations 

entre la chlorophylle a et les autres paramètres n'ont pratiquement pas 

été modifiées quand nous avons remplacé les valeurs journalières par 

une valeur par semaine, prise au hasard.

Λ
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Z. 2. Evolution arr.ont-aval.

La cadence d'échantillonnage n'ayant pas été la même sur toutes les 

pouvons être certains d'avoir saisi intégralement lesstations, nous ne
évolutions saisonnières des teneurs en chlorophylle en tous les points

de prélèvement.
Avant de traiter les valeurs du profil en long de Montereau à Ris- 

Orangis nous supprimerons les valeurs de chlorophylle du mois de 

septembre 1979. Elles sont en effet toutes très faibles et sont vraisem­

blablement sous-estimées suite à un mauvais traitement lors du prélè-

Les valeurs amont et aval devement ou à une mauvaise conservation 
Vernou sont toutes les deux beaucoup plus faibles que celles de la série 

journalière de Vernou qui a été prélevée et conservée séparém.ent .

2« 2« 1.

L'évolution longitudinale des m.oyennes de chlorophylle calculées 

sur toutes les valeurs disponibles en chaque point montre une augmen­

tation de concentration de l'amont vers l'aval {figure n“8). Si l'on compare 

la moyenne des valeurs du tronçon amont {de Marnay-sur-Seine à Nogent- 

sur-Seine) et celle des valeurs du tronçon aval (de Marolles-sur-Seine 

à Ris^Orangis) en excluant les prélèvements journaliers de Vernou), on 

constate qu'elles sont significativement différentes au seuil P = 0,01, .

Entre Nogent-sur-Seine et Marolies-sur-Seine n'arrivent que des 

canaux de dérivation, des petits affluents et des sablières mais tous 

ces apports ne peuvent être que très faibles par rapport au débit de la 

Seine, Il leur faudrait des teneurs en chlorophylle très importantes pour 

expliquer cet enrichissem.ent. Ce dernier peut être autochtone et favorisé 

par l'ensemencement pouvant provenir, en plus de ces sources, du 

réservoir Seine, dont le rejet se trouve à l'aval de Troyes,

En aval de Montereau le niveau de chlorophylle moyen semble assez 

constant et comparable à la moyenne annuelle des prélèvements journaliers 

de Vernou,

On constate aussi que la variabilité de la chlorophylle est moins 

grande à Nogent-sur-Seine qu'en aval. Les coefficients de variation cal­

culés sur les valeurs de Nogent-sur-Seine sont en effet plus faibles que 

ceux calculés sur les moyennes hi-hebdomadaires à Vernou, même en 

excluant les périodes des pics de chlorophylle {tableau n'3).
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Vernou
eur moyennes 
bimensuelles 
du b 5. 79 
au 9. 12. 79

Vernou 
sur moyennes 
bimensueUes 
exceptées celles 
influencées par 
les pointes

du 15.5.79 au 17. U. 79

Nogent 1 Nogent U NogenClUiMarnay

6,03 13. le 9,845. 45 5,01 5.45m

1. 62 l.îî 2,00 7,70 4.071. 14O

O /m 0.33 0,580,21 0, 32 0, 33 0,41

Tableau n*3 : Coefficients de variation à Nogent-aur-Seine, i Marnay· 

sur.Seine et à Vernou en 1979.
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2,2.2. Variations saisonnières.

2, 2. 2. 1. Zone amont^

IL apparaît que les 4 points situés les plus à l'amont {sur les commu­

nes de Marnay-sur-Seine et de Nogent-sur-Seine) ont suivi en 1979 des 

évolutions semblables {figure n*9) caractérisées par des concentrations 

stables et faibles. Les moyennes sont en effet comprises entre 5 et 6 
μ g«l”^ (tableau n°3), les coefficients de variation sont peu élevés et 

similaires, la faiblesse de celui de Marnay-sur-Seine s'expliquant par 

l'absence de prélèvements en ce point après la mi-novembre.

yjÜQiAY

Г 1NOGESI I- CHLOBÜPHTLLE »
I

DECEMBKEOCTOBRE NOVEMBREAOUT SEPTEMBREJVIUÎTJUIN0 MAI

1979

FÎRun D* F : EvoluCioa i ÎUraey-tuf-Sein* et

i NsRcac-tur-Saine an 1979

2. 2. 2. 2. Zone aval.

Les évolutions des teneurs en chlorophylle dans toutes les autres 

stations de la Seine (de Marolles-sur-Seine à Ris-Orangis) ainsi que dans 

l'Yonne et le Loing montrent au contraire des variations saisonnières 

très marquées, nettement supérieures aux variations longitudinales 

(figure n* 10}. Ces valeurs suivent dans l'ensemble l'évolution annuelle 

de Vernou, la dispersion des valeurs étant toutefois plus importante lors 

des poussées phytoplanctoniques. Le maximum décelé sur le Loing a été 

celui du mois de mai. Cet affluent semble légèrement plus chargé que 

la Seine bien que cette différence ne soit pas significative à P = 0,05 avec 

le test de Mann et Whitney.
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de Marollaa-sur-SeinaPigut· e*10: Evolution laiaeonièrt de la Saine

ï RiiOrangia. de l'Yonne ее du Loiog

L'Essonne a un comportennent à part. Elle est nettement plus chargée 

que la Seine, le test de Mann et Whitney montre que la concentration en 

chlorophylle y est supérieure (à P = 0,05) à celle de la Seine à Corbeil,

Les concentrations sont élevées à la fin de l'été avec un nBximum 

d'automne tandis que celle de juin et juillet y sont inférieures à la 

moyenne annuelle.

L'homogénéité du tronçon de Marolles à Ris-Orangis nous permet de nous 

faire une idée de l'évolution en 1980 en utilisant les valeurs de chlorophylle 

relevées à Viry-Chitillon, juste à l'aval de Ris-Orangis, qui figurent dans le 

rapport (A. F, B. S. N. . D. D. E., S. L. E. E., C. G. E., 1981).

Il y a un pic de printemps très marqué , comme les valeurs à Vernou 
le laissaient supposer, avec 120^g. 1 ^ le 19 mai 1980 à Viry-ChStillon et qui 

a duré assez longtemps car le 30 juin la concentration était encore de 30yug. 1 

Ce pic comme l'année précédente est du à Cyclotella.

Par contre pendant l'été aucun pic n’a été décelé.

-1
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2.2. 3. Evolution amont-aval dans la Seine et la Loire.

Sur la partie étudiée de la Seine (figure n’8) nous avons observé en 

1979 des différences fondamentales de comportement et de niveaux sur 

un segment de fleuve inférieur à 50 km (entre Nogent-sur-Seine et 
Marolles-sur-Seine la moyenne passe de 5 à 13,5 ug. 1”^} et à l'opposé 

nous avons défini un tronçon assez homogène sur 80 km (entre Marolles- 
sur-Seine et Ris-Orangis, la moyenne varie entre 13,5 et 19 ug.l”^).

Une évolution amont-aval très nette est aussi visible sur le ргоШ 

en long qu'a réalisé Coste (1978) en août 1976 de l'amont de Troyes à 

Amfreville, c'est-à-dire sur une distance de près de 500 km. La chloro-

avec des pointes dépassant-1 -1phylle est passée de 4 ug. 1

100 ug. 1

à 66 ug. 1

, cette augmentation n'étant pas régulière.

On a réalisé un profil en long moyen de la Loire (figure n®H)

-1

en
utilisant les données de l'inventaire du degré de pollution des eaux du 

bassin Loire-Bretagne de 1979.
Les moyennes sur les sept points de mesures, répartis sur 750 km de

à Veauchette à l'amont du tronçon àllOy/g. 1 ^ à 

550 km plus en aval, puis redescendent jusqu'à 60^^g. l”

-1rivière, passent de 5^^g. 1 

La Riche , , à Nantes.

diictncc aux 
•ouTcaa0
9S9ii «— c

i
O, M Щ Vr

g
b £V «O£ ςι

3C «»« «Ja Uit e> Λ Щ IA £» «4 tA £

Figgrt ft* \ 1 1 Evolucioft de· seyennes ie chlorophylle 
J«ru la Loire en 1979
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L'évolution saisonnière change aussi beaucoup d'amont en aval 

(figure η°12}, A Vauchette, comme c'était le cas pour la Seine à Nogent- 

sur-Seine, les valeurs so:\t restées faibles et stables. A la Chapelle St- 

Mesmin, près d'Orléans, on observe un pic d'été et un pic d'automne 

qui dépassent tous les deux 100 Ug. 1 A La Riche le pic d'été est très 
fort {300 μg, l“b et celui d'automne a disparu. Plus à l'aval, à Nantes, 

le comportement est redevenu similaire à ce qu'il était vers Orléans.

if

1

‘---•‘V.euchett· P^^ 200 
« Lâ Rich· pk 736 

pk 951

300
«cA

4
« ^ SanCct

JS
û.9

te0
6

200

100

'4

T
SEPT. OCT. oec.JUIL. AOUT MOV.MAI JUIN

P{«ur« n*12 : Evolution» »»i»ooniir*» <3» 1» chlorophylle · en 
3 pointa de l» Loire en 1919

2, 3. Proportion de chlorophylle c.

L'imprécision sur les m 

différences entre les échantillon 

cas. Toutefois le

esures de la chlorophylle c est telle que des

ne sont pas significatives dans la plupart des
pourcentage de chlorophylle c est presque toujours, 

en début de saison, inférieur dans le Loing à celui de la Seine à Montereau 

Cette différence ,

surtout

significative à P = 0,05 selon le test de Mann et Whitney, 
permet de supposer des poptilations algales différentes dans 1 es deux rivières..
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2. 4. Influence des affluents sur la chlorophylle de la Seine à l'arront

de Paris,

Nous avons comparé le flux de chlorophylle mesuré à Melun au flux 

calculé en faisant la somme des üux de chlorophylle de la Seine à Montereau, 

de l’Yonne et du Loing. Le débit de l'Yonne a été mesuré à Courlon, 
celiii du Loing à Episy et celui de la Seine a Melun a été considéré comme 

égal à celui de Vives-Eaux (tableau n*4).

Le flux calcxilé a toujours été supérieur au ûux mesuré. L'écart 

étant dans 80 % des cas inférieur à 13 % ne permet pas de mettre en 

évidence sans mesures complémentaires un enrichisement ni une dégra­
dation de la chlorophylle sur ce tronçon de 45 km de rivière.

flux mesurés

Montereau
Yonne

Moret>eur·

L.obÎg
Melun
Seine

Montereau
Seine

Пих de 
cha

dibit Пих de 
cha

débit Пих de 
cba

débitdébit Пих de 
cba S3 -1• 1 m . em . s • 1• I-1 • 1

s· ·8· · 8· · 8· ■

10, 4 19.9 

2S. 4 

11.b 
10. 6
19.9

0, 91 

0. 52 

0, 20 
0,06 

0,06

21067, 6 0, 90 

0,92 

0. 92 

0. 16 

0,71

2,40 

0,74 

0. M 
0. 14 

0.69

4,44 

2.67 

1. Ib 
0, 30 
1.03

14.5.79

11.6.79

27.8.79

10.9.79 

12.11.79

390143112
6244. 2 

39,4

40,9

38,25

94.7

60

140 260

üux calctilés

écart 
entre Пих 
л-.eauré eci 
üux cal·

^■‘14 !

Flux cha i Melun 
calculé et corrigé 
dee débile

Débit Vivae»Eaux 
ïdébii (Seine· 
Yonne-Loing)

• 1m 8. »

» 4 %

♦ 13 %

♦ 9 %

+ 1 % 

f 45 %

14.5.79 

M.6.79

27.8.79 

Ю.9.79

12.11.79

1, 10 1.39 

0, 65 

0, 91 

1.02

4.63

3,03

1.27

0,33

1.49

Tableau n*4 : Flux de chlorophylle a dani la Seme amont

cha= chlorophylle a
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Variabilité d'lme année à l'autre.2. 5.

Cette comparaison n'a pu être effectuée sur nos valeurs qu'à Nogent- 

sur-Seine où noua avons des mesures de mai 1979 à septembre 1980 

{figures n" 9 et 13).

r J»A
1

U

A tué·

a. \
O
a

to

итмльAirilL4*ft5nviuiiémuâ

Figure O* ]3 : Evolution de le chlorophylle e à Kogeoc en i960

Alors que les valeurs de 1979 sont restées stables et faibles, on 

remarque en 1980 un pic de chlorophylle en mai et juin, 
mum de 30 ug, l”^ le 16 Juin à Nogent III. On constate aussi que, comme 

en 1979, la poussée phytoplanctonique observée à Vernou au printemps 

1980 n'apparaft pas ici.
Les teneurs de juillet, août et septembre sont par contre comparables 

à celles de 1979.
A Vernou nous avons pu constater que les valeurs du pic du printemps 

1980 ont été supérieures aux valeurs de 1979, mais il n'a pas été possible 

de poursuivre les prélèvements.

avec un maxi-
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En utilisant des valeurs relevées sur la Loire à St-Laurent-des- 

Eaux (Khalanski et Renon, 1977) (figure n*14) en 1974, 1975 et 1976, on

retrouve des différences interannuelles importantes. En 1974 la chloro-
et a dépassé 4 fois 150 ug. 1 ^ alors que cette-1phylle a atteint 300 ug. 1 

valeur n’a été atteinte ni en 1975, ni en 1976, Les valeurs de juillet.

août et septerrbre 1975 sont environ moitié moindre de ce qu'elles étaient 

l'année précédente. Mais à part ces différences de niveau les 3 années 

présentent une similitude dans leur évolution avec leurs pics de printemps, 

d'été et d'automne, cependant ceux-ci peuvent être décalés dans le 

temps ou disparaître comme en automne 1976,

On a reporté sur la figure n‘14 l'évolution de la Seine en 1979 à 

Vernou, On peut contfater qu'elle a été très différente de celle de la 

Loire puisque seulement deux pics apparaissent, le niveau général est 

nettement inférieur et la variabilité beaucoup plus faible.

1
300- 300 --------- LOIRE 1974

--------- LOIRE 1975

--------- LOIRE 1976

SEINE 1979

00

Ά
250

250Εβ
« ' 200 200
>4
Q. 150 150<3 A IIU / \O \ ,t '

\
t \100 100Vs N\'

\ v\I
! ! 'IL 5050 ΛA V *

T T T

Avril Mai Juin Juil. Août Sept. Oct.

Figure n* 14 : évolution de la chlorophy 
Sc-Laurenc des Eaux de 19 
avec la Seine en 1979

lie a dans la Loire à 
74 à 1976 cC comparaison

Il faut cependant rappeler que les évolutions longitudinales pour une 

même rivière peuvent présenter de grandes variations de chlorophylle. Il ne 

semble pas , par emtre, que les différences remarquées soient dues aux 

années puisque d'après inventaire du degré de pollution des eaux superficielles 

du bassin Loire-Bretagne, les niveaux de chlorophylle dans la Loire en 1979 

étaient d'une m.anière générale bien plus élevés que ceux remarqués dans la 

Seine en amont de Paris
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2. 6. Paramètres explicatifs de la chlorophylle.

2. 6. 1. РагатМге8_р>^^г^1це^8^_т^1£01^Ь:^^ди£Э_ et_^drol^gi^<^_s^

Les paramètres mesurés quotidiennement dont nous disposons {tem­

pérature de l'eau, matières en suspension, profondeur de Secchi, pluvio­

métrie, insolation, rayonnement et débit) ont été comparés aux valeurs 

journalières de chlorophylle à Vernou (tableau n*9 en annexe).

Comme la concentration en pigments dans la rivière dépend en partie 

de l'excédent de production des jours précédents, nous avons choisi de 

comparer la chlorophylle à des paramètres moyennes sur une période 

précédant le prélèvement. Après des essais effectués en les moyennant 

sur 3, 6 et 10 jours, les valeurs moyennées sur 6 jours ont été retenues 

car les corrélations sont améliorées.

2. 6. 1. 1. Relations à 2 variables.

Pour utiliser toute l'information sur la chlorophylle dans la Seine, 

nous traitons ensemble les données de 1979, quasiment journalières, 

et de 1980, hebdomadaires. Nous avons d'abord testé l'homogénéité des 

échantillonnages en traitant ensemble une valeur journalière prise au 

hasard chaque semaine en 1979 et les valeurs de 1980, Comme nous 

obtenons avec cette série et l'enserrble des valeurs des résultats compa­

rables, nous nous intéresserons à l'ensemble des données.

Chlorophylle a, paramètres météorologiques et débit.

Les paramètres liés de manière significative (p = 0,01) à la chloro­

phylle sont la température, le rayonnement, l'insolation et le débit (né­

gativement).

Les relations chlorophylle-température et chlorophylle-rayonnement 

sont les plus intéressantes (figures n* 15 et 16 et tableau n*5).

débit à 

Vive a-Caux

inaolxtion 

é Malun

inaoiation 

à Trappes

température de 

l'eau à Vernou

rayonne ment 

i Trappea

paramétré

0,-iS 0.42 . 0, 370, 40 0, 53

Tableau n*S : CoeKicienta de corrélation de la chlorophylle a

avec un paramétre explicatif moyeiuié sur 6 jours
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Leurs graphiques montrent qu’elles ne sont pas linéaires. La répar­

tition des points sur le graphique chlorophylle-température suggère deux 

comportements de la chlorophylle a pendant l'année : le premier, bruit 

de fond, est suivi par la majorité des points qui s'ordonnent en un nuage 

dense et délimité ; le deuxième est représenté par des points qui sortent 

de cette relation. Ce sont les valeurs des poussées de chlorophylle 

(figure n* 15).
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En traitant les données sur l'ensemble de l'année, les pointes de 

chlorophylle exclues (15 au 19 mai 1979, 28 juin au 13 juillet 1979, avril 

et mai 1980), la corrélation chlorophylle-température devient excellente 
avec un coefficient de corrélation r = 0,78 avec 151 couple s (figure n® 17)

Ch a = 0,79 t - 1. 10
-1Ch a = chlorophylle a en ug, 1 

= température en ‘Ct
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Par contre il n'est pas possible de trouver une corrélation à deux 

variables pour expliquer les pics de chlorophylle apparus en mai et 

en juillet 1979.
En conclusion la teneur en chlorophylle a est expliquée par la tem- 

pérature moyennée sur 6 jours durant l'année en dehors des périodes

de poussée chlorophyllienne.
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Relation chlorophylle a et matières en suspension.

A l’inverse de ce qui se passe dans les lacs, et pour des raisons 

évidentes, les variables ne sont pas liées linéairement (figure n*18).

Les fortes teneurs des matières en suspension apparaissent dans des 

eaux pauvres en chlorophylle. En été les fortes concentrations en chl 

phylle ne provoquent pas d’augmentation des rmtières en suspension .
ото-
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2. 6. 1. 2. Relations à trois variables.

Puisqu'il n'est pas possible de lier les pics de chlorophylle à 

paramètre seiil, on a essayé d'expliquer ces variations du 15 au 19 

et du 28 juin au 13 juillet 1979, soit 20 groupes de valeurs, par deux 

variables explicatives. Avec la température et le rayonnement noustrouvons 

un coefficient de corrélation linéaire de 0,96 (significatif d'après le test 

Fisher-Snedecor à P=0, 05) entre les valeurs de chlorophylle 

et les valeurs correspondantes calculées par régression linéaire multiple 

de chlorophylle sur la tenpérature et le rayonnement prises comme 

variables explicatives.

La relation établie est :

un

mai

mesurées

Ch a = 0,95 t + 0,0076 R

-1Ch a = chlorophylle a en ug. 1 

= température en *C 

= rayonnement en J. cm j

t
-1R . jour

Après avoir vérifié que la température et le rayonnement ne sont 

pas liés linéairement dans cette série de valeurs, nous savons que le 

carré du coefficient de corrélation nous donne la part de variance de la 

chlorophylle expliquée par la température et le rayonnement moyennés 

sur 6 jours c'est-à-dire 92 % (d'après Croxton et al

En effectuant maintenant une corrélation entre la chlorophylle, le 

rayonnement et le débit, nous constatons que le coefficient de corrélation 

est de 0, 95 (significatif d'après le test de Fisher-Snedecor à P = 0, 05) 

et la relation est alors :

1967)..· »

Ch a 0,42 + 0,0166 R - 0,0056 Q

-1Ch a = chlorophylle a en ug, 1
= rayonnement en J. cm”^, jour” ^ 

= débit en m3, a- 1

R

Q

Comme le rayonnement et le débit ne sont pas non plus liés linéaire­

ment sur cette série on voit qu'ici 91 % de la variance de la chlorophylle 

est expliquée par le rayonnement et le débit,
La température et le débit ont une contribution relativement semblable 

sur la teneur en chlorophylle.

Pendant les poussées de chlorophylle, la température et le rayonne­

ment expliquent de façon satisfaisante les variations de chlorophylle

observées dans la Seine en 1979.
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2. 6. 2. Nutriments.

Les valeurs de nutriments sont disponibles pour Les stations comprises 

entre Montereau et Ris-Orangis, exception faite de Vernou, Les résultats 

sont reportés avec la chlorophylle sur le tableau n*6.

Les teneurs en nutriments, nitrate et orthophosphate, bien que 

généralement inférieures aux valeurs trouvées dans la Vire (principa­

lement pour le phosphore) (Dulac C. , Laurenceau J, M., 19β0) sont 

cependant élevées par rapport aux eaux courantes d'Europe (Nisbet et 

Verneaux, 1970). Les concentrations en nitrate augmentent peu sur la 

Seine de Montereau à Ris-Orangis. A Montereau elles sont du même ordre 

de grandeur dans l'Yonne et la Seine, alors qu'elles sont toujours plus 

élevées dans l'Essonne et le Loing. Dans ce dernier seulement la concen­

tration moyenne annuelle de nitrate est supérieure à celle de la Seine à 

Montereau au seuil P = 0,01.

Le phosphore varie davantage. De Montereau à Ris-Orangis la moyenne 

annuelle est multipliée par 2,5. On constate des valeurs faibles sur tous 

les points de prélèvement le 14 mai pendant le pic de printemps. 11 se 

trouve en quantité inférieure à la limite de détection sur l'Yonne et 

l'Essonne et pourrait y limiter la croissance des algues. On retrouve 

des valeurs très faibles le 2 juillet, lors de la pointe d'été, mais unique­

ment sur les points amont, les apports importants des agglomérations 

urbaines étant peu dilués à cette date.

Les valeurs de nitrate, orthophosphate et chlorophylle relevées sur 

l'Essonne, le Loing et la Seine à Melun sont représentées sur la figure n*19. 
Dans le tronçon de Marnay à Nogent la concentration en orthophos­

phate est déjà importante puisqu'elle varie de 0, 072 à 0, 137 mg Ρ-ΡΟ^Γΐ”^ 

à l'amont de Nogent-sur-Seine (Nisbet, communication personnelle) et 

ne peut donc pas être reliée aux faibles valeurs de chlorophylle sur ce 

tronçon.

2« 7, Conclusion.

- Malgré une grande variabilité de la chlorophylle en rivière des pré­

lèvements hebdomadaires à une station semblent donner une bonne 

estimation de son évolution.

- Sur un tronçon des différences de comportement et de niveaux peuvent 

s'observer sur des segments de fleuve inférieurs à 50 km (entre 

Nogent-sur-Seine et Marolles-sur-Seine) et à l'opposé on peut observer 

un tronçon et des affluents au comportement homogène sur une longueur 

de 80 km (entre Marolles-sur-Seine et Ris-Orangis) (figure n*20).
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Tableau n*6 ; Nutriments et chlorophylle en 1979
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- La variabilité de la teneur en chlorophylle peut être importante d 

année à l'autre en une meme station.

- Lors des poussées chlorophylliennes les seuls nutriments épuisés 

ont été les orthophosphates.
- Les niveaux généraux de chlorophylle en rivière ne serrblent pas liés 

à un niveau moyen de nutriments.

- A Vernou la variation générale de chlorophylle est liée a la temperature 

de l'eau, alors que les pics qui s'ajoutent à cette évolution peuvent 

s'expliquer à partir du rayonnement et de la température.

t une

( )^ И w
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3. PLANCTON ET PRODUCTION PRIMAIRE DANS LA SEINE AMONT.

3. 1. Le phytoplancton de la Seine à Marnay-sur-Seine et à МагоИез-

sur-Seine.

Des prélèvements pour le phytoplancton ont été effectués en mars 

1979 puis à une cadence mensuelle de mai à novembre 1979 à Marnay- 

sur-Seine et à Marollea-sur-Seine. Quatre prélèvements supplémentaires 

ont été effectués à St Mammes en mars, mai, juin et juillet 1979. Les 

résultats sont reportés en annexe sur les tableaux n*57 et58.

3. 1. 1.

Cette étude montre un peuplement bien diversifié où la majorité des 

Ordres d'algues planctoniques ont des représentants parmi les 58 genres 

dénombres.

Liste des genres

- EUCHLOROPHYCEES

VOLVOCALES

PandorinaCarteria

Chlamydomonas

Chlorogonium

Gonium

Pteromonas

Tetraselmis

CHLOROCOCCALES

Golenkinia

Golenkiniopsis

Micractinium

M ono r a phi diu m

Oocystis

Ourococcus

Pediastrum

Actinastrum

Ankystrodesmus

Ankyra

Closteriopsis

Chodatella

Coelastrum

Crucigenia

Dicellula

Dictyosphaerium

Elakatothrix

Scenede smus

Tetraedron

Tetrastrum
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- ZYGOPHYCEES

ZYGNEMATALES

Cloaterium Staurastrum

- CHRYSOPHYCEES

OCHROMONADALES

MallomonasDinobryon

- XANTHOPHYCEES

MISCHOCOCCALES

Ophiocytium

- DIATOMOPHYCEES

COSCINODISCALES

Cyclotella Melosira

ACHNANTHALES

Rhoicosphenia

DIATOMALES

Asterionella

Cocconeis

Me ridion 

Synedra

Diatoma

NAVICULALES

Amphora

Cymatopleura

Cymbella

Gomphoneis

Gomphonema

Gyro sigma 

Hantzschia 

Navicula 

Nitzschia 

Suri relia

- CRYPTOPHYCEES

CRYPTOMONADALES

Chroomonas Cryptomonas

- DINOPHYCEES

PERIDINALES

Peridinium

- EUGLENOPHYCEES

EUGLENALES

Euglenes

Phacus

Trachelomonas
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- CYANOPHYCEES

CHROOCOCCALES

Mycrocystis

NOSTOCALES

Pseudanabaena Oscillatoria

3. 1. 2. Emje quantitative.

Les comptages de plancton de juin et de septembre à Marolles-sur- 

Seine sont vraisaemblablement erronés. Ils sont tous les deux nettement 

inférieurs aux comptages de Marnay à ces mêmes dates, alors que la 

chlorophylle est en quantité plus importante à MaroUes qu'à Marnay, la 

répartition de la population algale étant la même aux deux stations, et 

qu'il n’y a pas de confluent important sur ce tronçon.
Le nombre de cdlules varie sur nos prélèvements - de 140 (J. ml 

le 8 octobre à Marnay, à 5400 (J., ni”^ le 6 août à MaroUes. 

tions sont du même ordre de grandeur que celles relevées en 1976 

(maximum en 1976 : 9700 à Villacerf) et en 1977 (21 000 à Montereau)

1978) compte tenu du nombre d'analyses moindre dont nous disposons. 

On constate d'une méinière générale (dans 3 cas sur 4) une augmentation 

amont-aval assez marquée eu égard à la relativement faible distance 

séparant les points de prélèvements.

L'essentiel de ce plancton est représenté par les Diatomophycées 

et les Euchlorophycées qui représentent 78 % des genres et 85 % des 

individus dénombrés (tableau n*7 et figure n’2l).

Les Diatomophycées sont représentées par 18 genres appartenant 
à 4 sous-classes. Jusqu'à la mi-juin elles forment dans tous les échan­

tillons prélevés plus de la moitié des peuplements (de 52 à 87 %). A 

Marnay elles varient de 100 à 650 (?. ml 

printemps et à l'automne 1500 <ï.ml 

2500 ml

Naviculales dont l'effectif n'augmente sensiblement que le 12 juin semblent 

beaucoup plus stables que les Coscinodiscales qui, avec des développe- 

m.ents de Cyclotella sont responsables de toutes les fortes valeurs de 

Diatomophycées tant au printemps qu'à l'automne (elles représentent à 

elles seules 72 % du total des algues le 14 mai à St Marrmes).

-1

Ces varia-

(X• »

-1 alors qu'elles dépassent au 

à MaroUes et qu'elles atteignent 

à St Mammes au mois de mai. Au cours de l'année les

-1

-1

Des Euchlorophycées sont restées en nombre relativement restreint 
(< 30 %) jusqu'à la mi-juin. EUes ont suivi à Marnay une évolution 
régulière, marquée par trois valeurs fortes en août, septembre et octobre.

A MaroUes l'évolution est moins régulière et marquée le 6 août par une 

prolifération simultanée de Chlamydomonas (1820 (Z. ml 
raphidium (2200 C. ml“b.

-1 ) et de Mono-
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Oate % %Point

EUCHLOROPHYCEES DIATOMOPHYCEES

И. 3. 79 Marnay-Bur«Seine 17 77

Marollei-aur-Seine 6627

St Mammei 13 82

14. 5. 79 Marnay-aur-Seine 6 77

Marollea-aur-Seine IS 79

St Mammea 10 87

12. 6. 79 Mamay-aur-Seine 7911

56MaroUes-aur-Seine 28

St Mammea 32 52

29. 6. 79 Marnay-aur-Seine 4312
Marollea-aur-Seine 46 36

49St Mammea 28

6.8.79 Marnay-aur-Seine 43 30

MaroUes-aur -Seine 8] a

3. 9. 79 62Marnay-aur-Seine 35

29Marollea-aur-Seine 52

388. 10. 79 Marnay-aur-Seine 47

6617Marollei-aur-Se ine

16 7014. 11.79 Marnay-aur-Seine

53Marollea-aur-Seine 24

Tableau n’7 : Pourcentage d'Euchlorophycéea et 

de DiatoiTophycéee

Les Cryptophycées, représentées par deux genres (Cryptomonas et 

Chroomonas) ont été trouvées dans tous les prélèvements en quantité 
parfois importantes (360 (?. ml”^ à Marnay le 29 juin et le 6 août,

532 <2. à Marolles le 6 août et 665 (2. ml”^ à St Marrmes le 29 juin).

Les Cyanophycées se répartissent en 3 genres (Microcystis, Pseuda- 

nabaena et Oscillatoria) et n'ont dépassé lO <2. que le 14 novembre
(16 (2. ml"^ à Marnay et 70 <3. ml ^ à Marolles).
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- évolution amont-aval : 

Bien que la distance séparant les stations de prélèvement de Marnay 
et de Marolles,qui est de 75 km (ce qui correspond à un temps de transfert

théorique d'environ deux jours pendant l'été), puisse dans des conditions 

idéales permettre une augmentation du plancton 
le 6 août (1300 <p. ml

comme celles relevées
-1 .à Marnay et 5400 à Marolles), il faut plutôt

coudes descompter avec les eaux stagnantes du bassin (bras morts, 

berges, sablières, canaux, etc.. J (voir M. Lefevre,l943 ). 
En effet, à l'occasion de prélèvements sur le site de Nogent-sur-Seine,

marécages.

nous avons pu observer dans les canaux des teneurs en chlorophylle 
jusqu'à 10 fois supérieures à celles de la Seine. Les débits des canaux sont
cependant normalement nuis ou faibles.

Ce phénomène est encore plus net en considérant les
genres :

Si la valeur de Cyclotella est multipliée seulement par 4 de Marnay à 

Marolles en mai, au mois d'octobre Cyclotella est absente à Marnay
quand il y a 1200 (p. ml

d'août, Chlamydomonas passe de 100 Ç.rd 

à Marolles et Monoraphidium passe de 330 ml

a Marolles, Pour les Euchlorophycées au mois
-1 -1à Marnay à 1800 0.ml

à 2200 f.-1 V -1ml

3. 1. 3._Phy^_pl^£^n_e^^M£roph^le.

A la poussée phytoplanctonique du mois d'août à Marolles où nous 

avons compté 5430 Ç. ml -1 , qui est due à des Euchlorophycées { Chlamy­
domonas et Monoraphidiun^ correspond le maximum de chlorophylle.

-1qui est de 27, 5 ug. 1 . Mais il n'est pas possible de mettre en évidence 

une relation directe entre la chlorophylle a et le total d'algues , 
la chlorophylle a et le nombre d’Euchlorophycées.

ni entre
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44rti«y-*ur-S«iB· H«rolla*-tuc-S«ioB

-I - Iβ.·1Daca P.I. Cb.a 

ug · 1
P.I. C.al Ch.a 

ug. I-I -I

IS.S.n 90,3 7*7 S.98 23t,l 2269

Г2.6.79 66,7 839 tS2.3 1001 S.9S

29.6.79 133,5 611 4.56 202,1 9,472*6

6.6.79 195,6 1313 7,12 27 ,*710*2,9 5*3*

3.9.79 54.6 603 4.3* 506,3 296 12,90

16. 10.79 *6,1 506 4.54 226,5 2*77 12,86

I*. M .79 6.191*1 sto 8,55

Tablaau в*8 : Valaura da production priaaira, du оовЬга de callulei 
at da ehlorophylla a 1 Магпаг~>иг-6а1па et i MaroHea- aur-Seioa. P.I. ■ production priaaira par ag C.a'^.jou 
aur SO ca da profondaur.

-1

3, 2. Production primaire à Marnay-sur-Seine et à Marolles-sur-Seine,

Aux mêmes endroits et les memes jours que les prélèvements d'aigues 

des mesures de production primaires au

incubation pendant le tiers médian de la journée solaire, tous les Ûacons 

étant incubés à Marolles-sur-Seine.

14C ont été réalisées avec une

3. 2. 1. Valeurs _de_produc^o^£rimaire .

Pendant plusieurs mois de l'année des travaux dans les sablières 

ont réduit considérablement la transparence de l'eau à Marolles et nous 

n’avons pas pu incuber les flacons profondément dans l'eau.
Les résultats sont donnés en mg C.m“^. jour 

d'eau de 50 cm de profondeur (tableau n*8).

Les valeurs à Marolles sont toujours plus élevées et cela ne s' 

explique pas uniquement par des différences de biomasse, puisque les 

valeurs de productivité, exprimées en mg de carbone synthétisé par 

cellule ou par unité de chlorophylle, sont aussi généralement plus fortes 

à Marolles qu'à Marnay.
Nous observons un maximum de production le 6 août, 

extrêmement marqué à Marolles (1043 mg C. 

pond à une forte densité algale (5430 mi 
de chlorophylle a (27,5 Ug. 1 Ь.

-1 sur une colonne

irajamum
jour b et qui corres- 

) et à une valeur élevée-1
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Figure q*22 : Production primaire en 1979

Par contre à la valeur élevée du mois de septembre ne correspond 

qu'une faible densité d'algues.

Sur nos échantillons nous ne pouvons pas voir une relation directe 

entre la production primaire et les comptages d'algues,

3. 2. 2. Çorr^^r^i_so_n^v_e£^'£utres_ri^^r^8__ira_nça^s£s_^^

Conrparaison avec la Vire,

Pour comparer les productions primaires de ces Oeux rivieres 

nous comparons les valeurs de carbone assimilé dans les flacons de 

surface (figure n*23).

Notons, pour donner un sens à la comparaison, que les teneurs en 

chlorophylle et les comptages d'algues sont du même ordre de grandeur 

dans la Vire et la Seine.

Les évolutions saisonnières de la production primaire de la Seine 

et de la Vire montrent des maxima estivaux du même ordre de grandeur: 
1027 mg C,m"?jour

le 6 août sur la Seine. Ce maximum pour la Seine correspond au maximim 

de chlorophylle, ce qui n'est pas le cas pour la Vire.

On constate sur ces deux rivières une augmentation de la production 

primaire de l'amont vers l'aval, généralement accompagnée d'un accrois­

sement de chlorophylle.

3. 2. 2. 1.

-1-1 le 17 juillet sur la Vire et 1410 mgC.m"9jour
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Figure n*23 : Coaparaieon dea valeura du production primaire en aurfacc 

dana la Vira et la Seine en 1979

3. 2. 2. 2. Corr^^rai^t^i®

En 1977 P. Champ a suivi la production primaire dans la Loire au 

niveau de la centrale nucléaire de St-Laurent-des-Eaux. A cette période 

la biomasse phytoplanctonique a été extrêmement importante variant 
entre 1000 et 100,000 φ. ml’^ et la comparaison des productions primaires 

exprimées en carbone assimilé par unité de temps n'a pas grand sens.

Notons simplement que le maximum de production dans la Loire est 

à peu près 10 fois plus élevé que dans la Seine à Vernou.

^Nous pouvons par contre comparer les productivités par cellule.

P, Champ a incubé le matin et l'après-midi et nous prenons la 

moyenne horaire de ces deux mesures, nos valeurs quant à elles sont 

exprimées par heure d'incubation durant le tiers médian (figure n*24).
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figure d*2L : Comparaieon dea valeurs de pruduction prioaire par 
cellule dans la Seine ec U Loire

Les valeurs de carbone assimilé par heure et par cellule sont toujours 

plus faibles à Marnay qu'à St-Laurent-des Eaux ; par contre celles de 

Marolles s'en approchent plus (il faut noter que la valeur à Marolles-sur- 

Seine le 3 septembre de 128 ugC. heure 

faussée par l'analyse de plancton).

-1 ..-6 cellules est sûrement. 10

Les valeurs obtenues sur le Lot (Capblancq, Dauta, 1978) semblent 

par contre légèrement plus élevées car elles atteignent en été 35 mg C.

alors que celles de la Seine sont toujours en dessous de 

, irais nous possédons beaucoup moins de mesures

-1mg chloro .a. h 

5 mgC. mg chloro. a. h 

que sur le Lot.

-1

3. 3. Conclusion.

Le peuplement phytoplanctonique est bien diversifié et est resté 

modéré dans la Seine en 1979.

Le printemps est marqué par la prédominance des Diatomophycées 

et l'été par celle des Euchlorophycées et il n'y a jamais beaucoup de 

Cyanophycées.

La productivité de la Seine est tout à fait comparable à celles d'autres 

rivières françaises, la Vire, le Lot et la Loire,
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1. PSESENIMTOi DE Ь'ЕПЗВЕ VIFE :

1.1. Géologie :

Le bassin de la Vire est fonné principaleroffit de terrains primaires

GU antécambriens appartenant à la bordure Nord-Est du nessif armoricain. 

Son substratum est surtout constitué de terrains inperméables, les 

alluviar^s ne représentent que 3 % de la superficie totale du bassin.

La Vire et ses affluents drainent des terrains granitiques (en airont), 

schisteux et gréseux (figure n®25). Ceux-ci, excepté les grès, 

caractérisent par un faible pouvoir de rétenticn des eaux. Les res-

se

sources en eau souterraine sont dcnc faibles.

Les roches affleurant sont cristallines ou sédijnentaires détri­

tiques ncxi calcaires, elles subissent une faible altératicxi les ССЯ1-

centrations ioniques naturelles sercnt donc faibles.

la Vire prervi sa source dans le rrassif granitique de Vire- 

Carolles. Дц caitre de ce massif le fossé d'effcndranent de

Saint-Gemain de Tallevende est un lieu de convergence des eaux dont 

le drainage est effectué principaleneit par la Virène. La Vire coule 

ensuite vers le Nord en traversant le pays schisteux d'axe ouest-est 

d'âge Briovérien supjérieur, puis oblique à l'ouest pour franchir 

zone d'âge Cambrian, constituée de grès, d'arkoses et de schistes. Elle 

retrouve ensuite l'axe Sui4tord dans le Briovérien, traverse un large 

affleurement de stdiistes du Briovérien moyen, passe sior le Trias au 

Nord de la Meauffe et débcuciie dans la plaine de Carentan d'âge

une

quaternaire. La Vire rejoint la mer à travers des narais que les 

sédiments carblent peu à peu.
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la Vire coule sur une longueur de 122 km dans les départements du 

Calvados et de la Manche. Elle prend sa soiree à 310 m d'altitude dans 

le rrassif de VireKIarolles pour se jeter dans la Marche à la baie des 

Veys. Ses principaux affluents sont le ruisseau de Maisoncelles, la 

Virène, l’Allière, la Brévogne, le ruisseau de la Planche, la Souleuvre, 

la Dr6roe, la rivière de Jacre, le ruisseau de Précorbin, le Fumidicn, 

la Joigne {figure n®26). Son bassin versaint représente 1245 km .

Sa pente qui varie considérablement d'anrxit ^ aval permet de 

définir trois zones, caractérisées par des pentes très différentes, 

dent les séparations se fcs\t près de Vire et de St-LÔ. Les principales 

caractéristiques morphologiques de la zone amont, de la zone intermé­

diaire, de la zone aval ainsi que du bassin versant total sent reportées 

sur le tableau n“9. Cn voit que la pente de la Vire déviait vite 

faible, elle descend même jusqu'à 0,09 %a à l'aval de St-LÔ si l'on 

supprime la dénivelée due aux chutes des principaux barrages (figure n®27).

1.2. Géographie.

Pente de 
la Vire

UAltitude
moyenne

(m)

DPérimètreparamètre Surface

(km^t (tri(km)
zone

7,65 10168S6 241133amont

2. 34. 10140 188125intermédiaire 755

0. 3
2. 10

64 112120357aval

2.62 2. 0129 238209B. V. total 124 5

Tableau n* 9 : Principale· caractéristiques morphologiques

des 3 zones de la Vire, D = dénivelée (m) obtenue 

pour 90% des fréquences altimétriques 1 Ig indice 

global de pente {DUBREt-'lL, 1972).



Figure η® 2b : Localisation des points de prélèvement.
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Figure n* 27 : Profil «n loog Je le Vire.

La répartitiOTi des altitudes du bassin versant est donnée par les courbes 

hypsOTiétriques (figure n®28). L'indice glcbal de pente diminue aussi 

beaucoup et c'est le prirKripal facteur de l'augmentation de la lame d'eau 

écoulée à l'amont. Cette dernière passe en effet de 416 inn à St-LÔ à 

602 rnn à Vire (ntiyennes interannuelles).

1.3. Climatologie.

1.3.1. Tenpérature de l'air et pluvlcmétrie interannuelle. 

la tejrpérature maxiitum interannuelle à Caen a lieu en juillet et 

août (17“0 et la teipérature rroyenne est de 10,5®C. 

interannuelle des précipitations annuelles (de 1951 à 1970) est de

La moyenne

1015 rtm à Vire et de 978 cm à St-LÔ.

La moyenne des valeurs de pluvionétrie interannuelle de Vire 

et de St-LÔ de 1951 à 1970 montre deux mininums, en avril et en juillet,

et un тахолют en déceribre (tableau n®10).
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Figure n* 28 : Courbe hypsométrique et courbe des fréquences altimétriques

- d'après SALVmi (1968)du bassin versant de la Vire

«V. avril! mai IjuiUet. aoQ(janv. rrars déc.ijuin ■ept. oct. nov.

hauteur
d’eau

(mm)
100 85 64 58 67 70 58 85 92 90 109 119

997

moy.Temp.

СО
4. 3 4.6 7.0 9.2 12,3 15.0 17.0 17,0 15,2 11.5 ■7.5 5,1

10,5

Q moy.
m\,-1 18,6 26,5 18.1 11,5 9.1 6.0 2,6 2.4 2.8 6,8 15,8 23,3

11.7

Tableau n‘ 10 : Xloyenne de la pluviométrie interannuelle à Vire et a Sc - Lo 

de 1951 à 1970, température interannuelie à Caen de 1931 

à 1960, et débit moyen interannuel à St-Lo de 197 1 à 1979.

1.3.2. Caractéristique des années d'étude.

Les ccjTçaraisons de températures sont effectuées sur des valeurs 

relevées à Ca«i. Peur la pluvianétrie les moyennes interannuelles de

Vire sent ccrtçarées aux données de 1979 et 1980 à Condé-sur-Vire car 

les valeurs 1979 et 1980 ne sont pas disponibles à Vire, et les moyennes 

interannuelles ne le sont pas à Cendé (figures n* 29 et n® 30).
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Figure η* 30 : Evuluciun cje le pluvioaecrie incerennue 1 le é Vice de I95l $ 1970 ( 

de le pluviûOléCrie é Cunde***vice en 1979 i ■ « ‘ et en I960 1' ·).

Année 1979 : Le printerps a été plus froicî et plus pluvieux que 

la moyenne des années, mis l'été a été plus sec et l'autcme plus chaud. 

Année 1980 : Jusqu'en juillet les tarpératures fuirent plus froides

que les moyennes mais la fin de l'été fut plus chaude. Les mois de 

juin, juillet furent plus humides et ceix d'août et septembre plus

secs que la moyenne.
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1.4. Régime de la rivière.

La Vire a un régime pluvial océanique, basé sur l'évaporaticn 

plus que sur la répartition des pluies (tableau n“10). Il se caractérise 

par des coefficients mensuels de débit peu irarqués, et dent la date 

n'est pas fixe. Dans la Vire les plus hautes eaux ont lieu en janvier 

ou février et l'étiage se produit généralanent en juillet, en août ou 

en septarbre. Le module annuel moyen est de 2,54 m^.s"^ à Vire et de

11,7 à St-L5.

En 1979 le dâîit moyen a été de 30 à 40 % selon les stations

de jaugeage supérieur au module interannuel. Par contre l'étiage a

été tardif, prolongé et assez prononcé (figure n®3l). Les débits

extrêmes d'étiage ont eu lieu au mois d'octetore. Le débit moyen minimum 

sur une période consécutive de 10 jours à Vire (0,38 m^.s corres­

pond à une fréquence de dépassaient d’une année sur deiix.

147V (. >.
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1.5. Le milieu humain et son influence sur la Vire.

L'inpact de 1'action humaine sur la rivière se traduit de

différentes façons ;

- des apports polluants par l'agriculture (élevage, culture), les

industries agrc^aliroentaires, et les rejets domestiques.

- la modification du cours de la rivière par l'établissement de

barrages et de biefs.

1.5.1. Occupation du sol.

La partie amont du bassin versant de la Vire se trouve princi­

palement dans le Calvados et la partie plus aval (après Pont-Farcy) 

principalenent dans la Manche. Nous citerons pour ces deux départe­

ments la répartition de l'occvçation des sols, (tableau n® 11).

MancheCalvadoe

Terre*
labourables 20. 229.9

Теггев
agricoles
utilisées Superficie 

loujour s 
en herbe

67, 154, 5

8.S 4.2Superncie boisée

6,4T.2Territoire non agricole

0. i 2, 1Autres

Tableau n* 11 : Pourcentage de la superficie du 

département (1®78>

(d'après O, D. A. )

En ce qui concerne la partie amont du bassin cjui nous intéresse

plus précisènent par son agriculture, l'essentiel de sa surface

agri(Xile est constitué de prairies naturelles (BARBIER, 1978). La

culture fourragère est la plus répandue suivie de la culture de l'avoine

et de l'orge.

La production agricole finale sur tout le bassin est principale­

ment constituée par le lait (51 % de la valeur agricole dans la

Manche et 35 % dans le Calveidos en 1978, D.D.A.).
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2. C№LITE GE^RALE DE IA VIRE :

la connaissance de La qualité générale de la Vire portera

essentiellement sur les paramètres influençant la production algale

et sur la recherche de niveau de polluticn organique de la Vire.

Nous étudierons la qualité de la Vire à partir de profils en

Icng, de variaticns saisonnières et de variations avec le débit ce qui 

permettra de ccxinaltre le niveau général des éléments, d'identifier

les causes principales de leurs variaticns et de définir une zonation

dans la rivière.

2,1. Ténpérature de l'eau ;

profondeur de la Vire est ertrêmanent variable nais en période

de hautes-eaux ou dans les endroits peu profonds nous pouvons supposer

une homogénéisation thermique de l'eau. Cependant en période estivale

nous avons parfois observé une différence cte terpérature entre la

surface et le fond. Elle était de 1,7“C de la surface à 2 m de profondeur 

le 17 juillet 1979 à 15 heures aux Roches de Наш (point 26).

Pair étudier l'évolution lcngitudinaü.e de la tanpérature il faut

tenir compte des différences dues à l’heure du prélèvanent. Nous avons

cannencé les prélèverrents à l'airant le matin pour les terminer à 

l'avcil vers 15 heures : pendant ce temps la température évolue surtout 

l'été. D'après des enregistrements en continu de terpérature nous

savons que les minima de température se produisent »itre 7 h et 9 h

du natin et les naxiira entre 19 h et 21 h.

Néarmoins l'augmentation de terpérature observée de l'amont vers

l'aval n'est pas seulement <bie au décalage des heures de prélèvements 

comme cela se voit sur la figure n®33. Carme pour chaque espèce il
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: Définition des points de prélèvementTableau n«17
B.V.
{km? )

Di
Point oc riviôro Commune rive droite Localuacion Mai

(km. )

Dachée20 Champ-du-SoulC ta Giicière

S. Cermain-de-TallevendeDachee21 Pont 0.218 32

22 Vire Roullours Pont-es-retour 109

23 Vire Vire Viaduc du chemin de fer 133 1 106
231 Vire Neuville Pont Martin 102

2>« Vire La Craverie Pont de la Leverie 98,5

2Ul Vire La Oraverie La Maubandière 95 ,5

25 Vire Carville Pont 0.8l 92 ,5

2501 Vire Campeaux Pont N.17L 85.5

Λ2502 Vire Malloué Pont D.185 80.5

251 Vire Pleines-Oeuvrea Pont N.175 72I

2511 Vire Domjean La Botiniêre 64

26 Vire Condé sur Vire Pont de l'ancien ch.de fer U1
261 Vire I Sainte Suzanne sur Vire Pont D.449t 50,5

27 Vire Seaudre Pont de Courfaleur 46
J7ü Vire 30.1Rampan Maison Crosnier

Vire271 La Heauffe 26Bahais

28 Vire Saint frooond Pont 0.8 19.5

S ^.Cermain-de-TallevendeVirane Pont D.76 42 104,5

Haisoncelles Maisoncelles-la-Jourdan La grande Fosse 108,5

Alliere Neuville Pont Q.109 101,5

Brevogne Coulonces Pont Huplin 99
I

planche Carville 94La Picardière
I

I Pont D.56Souleuvre La Ferrière-Karang 115 89
T

Drome Sainta-Marie-outr«-l'eau 72,5IPont D.307

62Jacre Domjean Pont D.159

fHamel Condé sur Vire Pont D.86

Pour les affluentsiDistance encre le confluent avec la Vire et la Manche.
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On у voit en particulier que le nanbre de points de prélèvements 

des profils en long a changé car au fur et à mesure que l'étude avançait 

il est apparu nécessaire de préciser certaines évolutifs longitudinales. 

Ceux-ci cnt été réalisés avec une cadence bimansuelle de

nars à octobre 1979.

Les stations de mesure sont situées sur la carte (figure n®26) 

et sur le tableau n“17.

Les conditions hydrologiques lors de nos cairpagnes sent connues 

par la figure n“32 qui situe les dates des cairpagnes per rapport à 

l'évolution jeumalière du débit tout au long de l'année 1979.

Les méthodes utilisées pour toutes les analyses effectuées sont 

reportées en annexe ainsi que toutes les valeurs relevées lors des 

ebservatiens (tcibleaux n®59 à n''89).

l

4 • JdCes des prü I èveneilCS
f 3 -l.

_ \010 n

h»5 1

H

00
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Figure n* 12 : Débits juurn»li*F» · Vire en 1979



SUIVIS ÜCCASIÜNNÎI.S

1 d'approchub l.i uux Je L ' êtudu 
(пишнго d«i> poinla d« 
priilivuawtKii)

Dettii ü'ëtudv PrincLpiiux parasicLrux 
ëludiëï

but puuriiuivi

î3-2îl-2A-241-25-250l-
2502-251-26

23- 23l-2311-23l2-2îlî-
24- 2401-241-2411-25- 
2501-2502-251-2511-26

5.7.?9 cttloro, lorvtfs de 1'eZoCe . choix de poincx de nexure xupplé-
ttcnLxirex

. évolution amont aval d'urtlio- 
phoaphaces

b] Profila en lon^ 
serrés > _17.8,79 ; 20.9.79 j

3.6.80 i 6.6.80 ;
30.7.80

PO, , pu, üZote, cliluro.

Huisuncelles
Virine

Al Here
Brévo^ne
Planche
SiMileuvre
Drôme
Jacre
Hasiel

25.7.79
30.8.79
18.10.79

temp., pii, cund., T.A.C., 
NO", Pü’.

. étude apporta diffus 

. lest liooio^éiiéÎté du bassin 

. cunprélieusiun profile en lung

). , chloru.
7) Surveillance 

dus affluents

24 3.10.79

6.5.79ί16.7.79;25.7.79
16.8.79:19.9.79;
3.1Û.79:17.10.79

. passaBes de pollutions

, effet dus biefs

. variabilité dus purametrus

recherche du cycles de pruductiun 
primaire

26

1
J _ +e) Suivi sur 24 h UiNüj , PO^ , Nllu. chluro,pont de La Roque (koi 56) 27.8.80 Ut

27 29.8.79

6.6.80 1 31.7.80
I

270

V) Relevés de 
mac ruphytes

La Craverie 5.7.79
5.6.80

chluro.,
poids sec, poids frais

. détermination Je la biufliasse

de Halloué à Sc-Fromond

de Punt Farcy aux Claies 
de Vire

juin 80 

septesd>re 80

chloru.

pli, cond., 0,, NO,, 
Nil!. POs', cliluru.

. recherche d'une stratification dans 
la civière et determination des 
paramètres stratifiés

. choix du bief à étudier

lu) Relevé général 
des biefs

du km 31,8 octobre 80 •H, cond.. O, , HO, , NO, ,

ш!. Po!“,
•hloro., M.E.S.

. Recherche de stratification et de 
son éventuelle modification 
amnt aval

. Influence des barrages sur la 
qualité de 1'eau

11 ) Etude du bief 
des Claies 
de Vire

au pont des Claies de 
Vire (km 26,1)

septembre 8

du pont de La Roque 
(km 56)
au bief de Caudal (hm 44)

■ 2) Suivi de ssisse 
d'eau

. évolution comparative de In cMoro. 
point de In rivièreaoût 80 chloTo. . en

. dans une eusse d'e.iu 

. au fil de 1 eau

Tableau n’ 16 : Types d'approches des problèmes réalisés occasionnel lestent sur le Vire.
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HécliüU·:» mapluyéeii 
Paraatètrek éludiék

Types d’epprochek DeLes d'étude Bue poursuiviLieux de l'étude 
(numéro des points de 

prélèvesMtnts)

1979 : 28.3;19.i;6.S;b.6 
I8.6;5.7;17.7;24.7jl7.8: 
I9.9î4.I0;7.1I

1979 : 28.îjl9.4;2t.5;
6.6î18.6iS.7;24.7;l7.8:
I9.9;4.10;I8.10

1979 : l8.6;TO.e

4.6.B0;3l.7.a0i12,9.80

1B.10.79i7.II.79

24 . recherche de cycle de 
production prieLtlre

. équilibre pollution/ 
eutrophiset ion26

Oj , temp.
4) suivi d'oxygéne 

dissous sur 24 h 27

270

271

20.6.79

1979 ; 29.3;18.4;6.5:
21.5;7.6;5.7;ΐβ.7:18.8;
30.B;21.9;4.10;I8.10;
e.1l;l3.12

1979 ! 7.3;28.3i18.4: 
6.5;2l.5i7.6;20.6l5.7i 
18.7;27.7i18.8j30,8;21.9 
4.I0:16.10;8.I1;13.I2;
4.6.80:31.7.80;4.10.80

4.6.80;31.7.80;4.I0.80

18.10.79:13.12.79;
31.7.80:4.10.80

18.4,79:6.5.79

20
21 . étude de la bioiusse 

. cycle saisonnier 

. évolution amont aval

*-
I

comptage26

détermination des genres 
présentsS) suivi du

phycoplancton

270

271

28

Tableau n* IS : Types d’approches des problems ré,Misées régulièrement but la Vire.
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Types (t'approches Lieux de 1'dcude 
(numéro des points dt> 

prélèvements)

Dates (l'éciide Hétliodes employées 
Γ.1 rnnèt res étudiés

But poursuivi

T,pH,cond.,0, ,K0*,K0*,K1l*,N Kj,

Po’*,P tot.,SiO,,T.A.C.,N.E.S., 

chtoro.a,rhloro.b,chloro.c.phéo.a

22-25-26-27-28 8.J.79

29.3.79:19.4.79j6.5.79

21.5.?9;7.6.79:20.6.79;
5.7.79

18.7.79

. influence de la lithologie

. influence des biefs et 
du barrage

. influence des rejets 
ponctuels

. quaiité générale

21-22-23-24-25-26-27-28

20-21-22-21-24-25-26-
27-28

20-21-22-23-24-25-
251-26-27-28

20-21-22-23-231-24-
25-251-26-27-28

20-21-22-23-231-24-25-
251-26-261-27-271-28

27.7.79:18.8.79) Profil en long
id. ♦ C.O.P.

30.8.79:21.9.79:4.10.79;
18.10.79:8.11.79;
13.12.79:20.2.80

6.6.80;ll.7.80:19.9.6023-231-24-25-251-26-
261-27-271-28

2) variBtions 
saisDnnières

effectuées sur les m?e»s prélèvements que 
lus profils en long

variations avec le débit et 
origine des éléments Iidem

ЧЛ
24 1979 : 29.3:19.4:6.5; 

2I.S:7.6;20.6;5.7;I8.7; 
27.7;ΐ8.β;30.8;21.9; 
4.10:ΐ8.10;β.ΙΙ;13.12; 
20.2.80

idem « 8.3.79;5.6.80;
31.7.8Ü;4.10.80

1979 : 29.8;2I.9;4.10

4.6.80:30.7.80:4.10.80

18.10.79:8.11.79:30.7.81 
4.10.80

quantifier la production 
de Biatièrc organique 
autochtone pour la relier 
aux paramètres du milieu

I

3) mesure de pro­
duction 
primaire

mesure d'incorporation 
du “c

26

27

270

271

réalisée» régnlièreount sur la Vice.15 : Types d’approches dus prublènusTableau n*
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1.7. Approche suivie.

Afin de répondre le mieux possible à ces différents prcblèmes 

on certain ncrrbre de πшü.pulations ont été mises en oeuvre. Elles 

sent regroupées dans le tableau n® 14 qμi fait apparaître pour chaque 

prcblàre les types d'approches réalisées et les principaux paramètres

concernés.

ProbièoM posé Approches suivies

Qualité generale 

de la rivière

. profils en long 

. variations saisonnières 
■ étude des affluencs 
. cycles d'oxygène

C.O.P.
N0,~ (influence agricole diffusa)

P0»~ (influence rejeta ponccuela)
0, (équilibre pollution orgenique/euirophisation.

Influence des rejeti 

ponctuels

. étude aoonC aval de Vire 

. profils en long étiage-hauces eaux 

. variations saisannièrea

C.p.P.
PO.“
no;
conductivité

Niveau trophique 

de la rivière

. profila de chlorophylle 
■ relevés de plancton 
. production primaire 
. cycle 0,
. suivi de 2i h de chlorophylle et de nutriments 
. relevé de macrophytes

chlorophylle
plancton _
production primaire au C

PO.] -

Influence des biefs 

et du barrage de 

la Dathée

. profil en long 

. relevé des biefs 

. étude du bief des Claies de Vire 

. cycle journalier

. étude amont aval de la retenue de la Dathée 

. suivi de masse d'eau

chlorophylle

0,
*NH.>.

PO.

Tableau n* : Types de problèmes posés et moyens utilisés pour y répondre.

1,8. Clampagnes de mesure et analyses.

Les 12 types d'approches qui se sont avérés nécessaires pour

réponcJre aux différents problèmes posés peuvent être séparés en deux

groupes principaux. Cinq d'entre elles concernent en effet des masures

collectées régulièrement sur le terrain tandis que les autres concernent

des observations effectuées occasionnellement dans un but précis.

L’enseirble de ces approches sont reportées dans les tableaux n® 15 

et 16 qui indiquent aussi, outre les dates d'étude, les principaux 

paramètres étudiés et le but peursuivi pour chacune d'elles.



51

1.6. Prcblëmes posés :

Le bassin de la Vire montre donc une vocation agricole marquée, 

dcminée par l'élevage des bovins si bien que l'c»i peut s'attendre 

à une pollution diffuse des eaux d'origine agricole. D' irrçortcintes 

des industries agro-alimentaires s’y sont fixées (laiteries, 

frorageries, cidreries, abattoirs). Elles vont s'ajouter aux villes

usines

ccme sources de pollutions ponctuelles. Si, dans le cadre de

l'opération pilote des bassins de la Vire et de la Douve les rejets 

ponctuels ont été pourvus de stations d'épuration assurant des traite­

ments priiraires et secondaires, aucun traitarent tertiaire n'a été

installé. On peut donc s'attendre à d'inportants apports localisés

de phosphore. L'influence hunalne se manifeste aussi sur la rivière

par une modification des ccxditiens d'écoulaient due à la construction 

de barrages au fil de l'eau et, plus récenment, d'un barrage réservoir

sur la Dathée.

Toutes ces caractéristiques laissent prévoir quelques premières

susceptibles de se poser. Ces derniers vont nous amener à chercher à

connaître :

- la qualité générale de la rivière {niveau moyen de concentra­

tion des principaux éléments et leurs variations dans le tenps et

l'espace, recherche du niveau de polluticn organique).

- L'influence des rejets ponctuels qui peuvent être inportants

pour le da>it de la Vire,

- le niveau trophique puisqu'il y a vraiserrblablement suffisam­

ment de nutriments pour permettre une croissance végétale importante.

- l'influence éventuelle des biefs et du barrage de la Dathée

sur la qualité de l'eau.
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- Le Meauffe avec une station pour la ccmiune de 4200 e.h. et pour 

la laiterie Claudel de 22.200 e.h. (figure n® 26).

1.5.3. Barrages et biefs.

Berrag*»s. En anmt du bassin sur l'affluent la Dathée qui se jette 

dans la Virëne est édifié un barrage.

L’alimentation en eau de St-LÔ se fait à partir d'un réservoir

sur le ruisseau Séndlly qui se jette ensuite dans la Vire mais son

débit est négligeable par rapport â celui de la Vire.

Biefs. Dès l'aval de Vire ccmencent â apparaître des biefs pour le

fonctionnement de microcentrales électriques ; ils sont de plus en 

plus ncirbreux vers l'aval et à partir de St-Lô la Vire n'est plus

qu’une succession de biefs.

Le tableau n° 13 réwvne l’évolution du. ncnbre de kilonètres de rivière

perturbée par l'action des biefs.

Les microcentrales en usage fonctionnent en étiage par éclusées

et l'eau peut être stockée durant quelques heures.

Ecluse des 

Claies de Vire

Pont Farcy 

Pt 251

GourfaleurVire
Lieu

Pt 27Pt 23

Longueur 
du tronçon 
(en km)

46.0 19.B20,8

Distance 
en bief 
(km)

25,0 17, 37.7

Tableau n" 13 : Evolution du nombre de km de rivière en biei.
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La répartiticn du cheptel dans la îtonche et le Calvados

est la suivante :

Calvados ftoiche

Bovins 527.300 829.400

95.000Porcins 133.000

Ovins 26.000 51.400

Tableau n* 12 : Ch^Æel au 1er Janvier 1979 (D.D.A. Manche et 

D.D.A. Calvados).

1.5.2. Rejets uitains et industriels.

Les principales pollutions organiques dans la Vire proviennent

des effluents des villes et des laiteries.

Beaucoup de petites ccnrttunes ont des stations d'épuration dont

la capacité est inférieure à ICCO e.h. (équivalent habitant) mais les

gros apports polluants dans la Vire jusqu’à St Frorand sont :

- Vire avec une ancienne station de 9250 e.h. et une nouvelle de

64000 e.h. qui traitent les effluents de 4 laiteries, Gloria, Préval,

S.N.P.L.S. en plus des rejets domestiques.U.L.N • f

- Torigny-sur-Vire qai a une capacité de 18.000 e.h.

- Condé-sur-Vire qui traite les effluents de la corrnune et deux de la

laiterie l'U.L.N., avec une capacité de 45.000 e.h.

- St-LÔ ; l'ancienne station a une capacité de 22.000 e.h. et la

nouvelle de 44.000 e.h.
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existe une tercçjérature optinum de développement (§4.5.2.) la température

pourra favoriser le dévelcçpenait d'espèces différentes à l'airont et

à l'aval.

ec^rc luximum 
de ceaperature 
obiervé à la date 
Ju préièveaenlTempérature

CC)
•13· s.s*c20

2,ft‘C

1,8'C
».Î*C

tb

a.'O··’’

U

12

10 Ч

β 4
1 ,й'с27.J.79

b

I,
22 2^211 2i. 25T »T

261 27 271 2S251 26

St-LO LA MEAUFFECONDEVIRE

Fieure n*35 : Evolution luni^itudinale Je la tcapératurc.

L'évolution saisonniè2re des moyennes de température sur toute la 

rivière (figure n‘’34) situe le maxijTum de terpérature à la fin juillet.

1979 au nccient de l'étiage c'est-à-dire si octcbre, la tenpérature 

de l'eau est déjà Ыш redescendue.

2.2. gi.

Le pil des eaux de la Viire reste pratiquement neutre et stable 

sur l'enserble des stations. Sa médiane varie cte 6,9 (point 271) à

7,3 (point 26).
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: Moyenne et intervalle de confiance à 95^ 
de la température dans la Vire en 1979

Figure n° 34

2.3. La ccncbictivité.

A l'anoit de Vire les conductivités sont faibles, toutes conprises 

entre 91 et 145 uS.cm”^, et renarquablement stables avec des coeffi­

cients de variaticMis en chaque point inférieurs à 0,1. (tableau n®18). 

Les valeurs ainsi que leurs variaticns augmaitent de l'amcnt vers

l'aval de ce scus^Dassin.

o/amédiaoe июуеппеmaxiausaiTuaun

0.06986 8691pc 20 74

0,07t941t2 9484pt 21

0,083122125pc 22 103 135

0,086128145 132pt 22 109

Tableau n* 18 : Ccmductivitëa i l'aiaoiic de Vire 

encre atai 1979 et février 1980.

La conductivité en amont diminue lorsque le débit augmente par

un effet de diluticn.
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la cciTductlvité est fortanent influencée par les stations 

d'éçuraticfn de Vire. L'augirentaticm noyerme est en effet de 95 μΒ.σπ"^ 

aitre les points 23 et 231 en étiage. A l’aval Ai point 231 la cx^nduc- 

tivité duTünue jusqu'au point 26 malgré une remontée fréquaite 

point 25.
au

En hiver on observe par centre généralen^it une augmentaticn entre 

les points 25 et 26. Cette augmentation est due à la minéralisation

des eaux de lessivage du bassin (formé ici de tillites, de schistes 

et de grès), qui importante que celle de la Vire lorsque les

effluents des stations d'épuration sent suffisaminent dilués
(figure n"35).

Cond. 
<uS.cm ')

300 T
4.10.79

200 4
20.2.80

100 H

0 1—Ф—I----- r-
22 23 231 24 25

TT T
251 26 241 27 271 28

VIRE CORDE St-ΙΛ 1> MEAUFEE

Γί«4ΓΡ fl* 35 : Evolution lon«i tudinn le rir U conduct i vit 4 d.in* 1л Vire 

en AtinïP (4.10.79) et en hautes emm (20,2.80).
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2.4. Azote.

2.4.1. Nitrates.

L’une des Ccuractéristiques des eaux de la Vire est leur teneur

élevée en azote nitrique dès l’amont du bassin, tant par rapport aux

autres rivières de Basse Nomandie qu'à l’enserble des valeurs reportées

sur le tableau n“19. Seules les valeurs publiées pour la Tamise et

la Trent sent plus inçortantes que celles de la Vire (Department of

EnviTOTment, 1976).

A l'amont de Vire, l’A.F.B.S.N. ne connaît que 3 déversements

(l'atelier de mécanique de précision labinal, la Société Auvray de

traitement de surface et la station d'épuration de Saint-Germin de

Tallevende de 500 e.h.). Seule la station d'épuration est susceptible

de rejeter de l'azote nais en quantité en rapport avec sa taille.

(eg.l ')-1-1N-NOj <Ш|.] ) p-ro,
Q référence

Rivière AnnéePays

Ш1П1. œoy, eux.nuni, noy. max.

o.no
0,100
0,030
0.025
0.200

TOTH, 1976 
RICKERT et al., 1977 
MARKER. 1976

0.02B
O.OSO
Ο,ΟΟβ
Ο,ΟΙΟ
0,050
0.036
1,000
2.S00
1,335
0.217

21 Tisza
22 Willamete 
■3 Dockens Uacer Ch
14 Ober Water
15 Веге Screas
16 Tyne
17 Severn
18 Taoise
19 Trent
20 Rhin aval 
12 Lot

7 Seine 
(авопс Paris)

8 Oise (Mery)
9 Loire

10 Seiche
11 vilaine(Rennes)

6 Orne
3 Douve
4 Лиге
5 Tauce
1 Vire (amont

SC-L2)
2 Vire (aval

St-L3)

0,8·
0,3*

2,2·
1,0·

4,6*
3,0*

0,010
0,030
0,002

1974HU 1974USA
0.1 0.3 0,81972

4« 1972
1969-1970

0.2 0.7 1.8 0
0.0303.0 4.0 5.0

Department of the Environment, 19761976 0,95
1976
1976 9.3
1976 10, '

2,45 KEYBECK. 1982 (è paraître) 
DESCAJIFS et al.. 1976

D
0,102
0.165

00 0,951974F
0.07001979 3.0 3.8 5.4

DESSERT, corrrunication personnelle 
A.F.B.L.8., 1979

0,2201980 4,4
0,979
1,060
4,400
0,039
0,166
1.240
0,130
2.480

01979 0.7 2,9
0,147
0,163

1979 0,9 8,1
7.01979 •.7

A.r.B.S.N.. 1976
KORK, S.R.A.E., connunicacion personnelle

7,5 0161976 0
1.4 0,020

0,042
0,020
0,005

1979
1979
1979

0,43
0,72
0,36
1,58

2,9
•,33

10.275.2 0,3701979

0,390 1.1502.8 4,4 7,5 0.0651979

Tableau n* 19 : Valeurs d'azoce et de phospnore relevées dans ςuclque5 rivières. 

• valeurs d'azote minéral total.
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2.4.1.1. Valeurs globales.

-1Bien que les concentraticns en nitrates soient élevées (5,65 mg.l

de moyeine annuelle au point 22, tableau n®20) et variables sur les

points de l'amont de Vire (n® 20, 22 et 23) elles n'ont pas le même 

niveau général.

H organiqun S totalH KjotUahlN fflinéralN-NH,N-SOj
-1-1-I-1-1•1-1 48.1Bg.lZ: Bg.lne· tZ Xng.lk-i Z ng. l

3.260,38

0,42

0.40

0,30

0,49

0,46

0,40

0,40

0.45

0,27

0,012

0,022

0,022
0,024

0,052

0,041

0,042

0,021
0.026

0,028

0,028

0,061

0,057

20 Î.S4

3.07

5,65

5.14

5,90

5,49

5,44

4.39

4.67

4,05

4.55

4.18

4,38

29 4.791,463871 1,888.5 3.510.56221
24 1.20 7 7.311.72

2,04

6,005,6 8377 0.422
7.15

7,00

7,10

7.56

2428 1.705.46 764.20.37223

a 181.79 23 1,41

1,19

1.57

2.46

1.49

1.35

826.2 6,44

5,99

5,88

0.823 75
16241.71040.6 6,47724

22779 2,04

2.77

5.40.625 73

É 34 6.91384,81 665.50.3251 60
6,43

5.10

6.14

5,80

6,39

222878 1,886.8 5.15

4,35

4,87

0.426 70
242876 1,624.70,571261

1.32 212779 1,695,00.310,47427

** 1.45 24311.944,71 760,49

0,70
8.01.067271

1,49 23377 2.055,08100.86728

* вэуааае du 27 juillet au 13 déccobre 1979

a* шзуеппе du 30 août au 13 deceobre 1979

Las somiea donnent des rieulcaca incorrecta car l'azote Kjeldahl et l'azote organique n'ont été aeaures 

qu'à partir du Boie de sei.

Tableau n* 20 i Moyennes d'azote en 1979,

Les deux séries de valeurs obtenues sur les points les plus

2amcnt de la Vire (point 22 ; BV = 21 km ) et de la Dathée (point 20 ; 

BV = 18 km^) qui se tirouvoit à l'amont de tout rejet n'appartiennent 

pas à la même population (à P = 0,05 avec le test de Mann et Whitney).

La Vire est donc significativement plus chargée en nitrate que la

Dathée.
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Les autres affluents ancnt de la Vire sont aussi constaimsnt

moins chargés qu'elle en nitrate (tableau n^* 21). (Voir localisaticn 

sur la figure n“ 26).

Date
25-7-79 30-8-79 18-10-79Affluent

Dathée (Pt. 20) 3,73 5,48 3,89

Virène 6,27 5,65 4,79

Maisoncelles 5,59 4,74 4,18

Vire (Pt.22) 7,51 9,71 6,67

Allière 6,27 4,91 3,95

Brévogne 3,50 5,02

Tableau n® 21 : concentrations en N-NO^ sur la Vire 

et ses affluents (mg.l

Ces résultats sent en accord avec ceux trouvés par BAFBIER (1978). 

Celui-ci a observé un gradient Ouest-Est de concentraticn en nitrate

sur le bassin ancnt de la Vire qu'il associe à une inteisificaticn de 

l'activité agricole.

2.4.1.2. Variations saisonnières.

L'évolution saisonnière des concentrations est irrégulière et ne 

montre pas de t^vSance rarquée ссптпе cela est classique dans les 

bassins très agricoles. On n'observe pas de liaison concentration-débit

corme cela est classique lorsque le lessivage est prépondérant

{ШШСК et FliOPCRÏK, in BELLAMIE, 1978) .
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Cette évolution est cependant très similaire sur les 3 points 

amont {figure η®36). Cette similituile des évolutions ne peut être due 

â des différences entre séries d'analyses car elle n'existe pas sur

les points aval. Elle pourrait plutôt traduire un canportement assez 

général du bassin amont de la Vire, ce qui élimine pratiquement 

l’hypothèse de concentrations dépendant de pollutions agricoles loca­

lisées au profit de phêncmènes plus généraiix tels que les conditions 

de lessivage et d'écoulement de l'eau du sol. Cette hypothèse est 

encore appuyée par le fait que les concentrations en nitrate sont 

liées à celles de la silice. Or la silice provint de la couche super­

ficielle des sols.

N-NO
9 -I

-1(m, 1 1

a H

7 H

a 4

5 A

H

J J

i 4

1 Ч

0 ΊΑΚ5| AVRIL [ ΜΛΙ | Ш1?<! IUIlTaTh’T f
OCT. I .-.ov.InLC W.ircv. I

ΐ9βυ1979

Pleure n* Jb ; Evolucii>n s.Lisonnîère nitraCv» «n ani>nc au puinl .*0 

au point 22 — et uu point 3} .
) ,

Des analyses d'azote 15 ont été effectuées au point 22 en 1979 

essayer de préciser l'origine des nitrates, mais nous pouvons 

seulement dire que la cerposition des nitrates correspond à un mélange

pour
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d'azote de synthèse et d'azote d'origine biochimique,( ΜΑΚίστπ, 

ccrrunication personnelle).

M&ne si le mécanisme d'arrivée des nitrates dans le cours d'eau

n’est pas ссхши ici, ces valeurs élevées semblent dues à la polluticn

agricole puisque un échantillon prélevé en septembre 1981 dans un 

ruisseau amont, dont le bassin versant est entiêrensnt couvert de 

forêt, avait 5 fois moins d'azote nitrique (0,28 mg.l que ceux 

prélevés sur les points 20 et 22 (1,57 et 1,46 mg.l à cette

même date.

Jusqu'à Ste Marie-Laumont (point 25) les teneurs en nitrate sont

toujours élevées et irrégulières. En descendant la Vire, leur type 

d'évolution change et se rapproche d'une forme plus classique où la

ccncentration est une fonction croissante du dSsit si bien qu'à 

l'aval cxi constate une relative diminution des teneurs en nitrate

en étiage (septembre-<xÆcbre) par rapport aux hautes eaux d'hiver 

(novembre-février). Cette diminution est vraisemblablanent due à la

diminution des apports par lessivage. Dès Pont-Farcy (point 251) 

la ccxicentration moyenne d'étiage est inférieure à celle de l'hiver. 

(Figure n®37).

Les nitrates peuvent avoir été dilués en étiage par les apports

d'eau des affluents, en particulier de la Souleuvre qui a un bassin 

2versant de 115 km et des concentrations feiibles en étiage 

3 valeurs relevées entre le 25-7-79 et le 4-10-79 sont ccnprises entre 

1,25 et 2,45 irg.l ^).

, (les



2.Μ .■ - noyennes de аерсешЬге ce octobre 1979

----- - — noyennes de noveabre, deceabre 1979
et février <980

0
20 21 22 1 I26l 27 271 28

VIRE CONDE Sc-LO La heauffe

Fi){ure n * 37 ; Profil en long de nitrate» dan» la Vire 

à deux périodes de l’année.
ut la Oathée

2.4.1.3. Conclusion.

Les concentrations en nitrate sont élevées dans le bassin de la 

Vire particulièrement â l'aront (5,2 rt^.l ^ en amont de St-Lô et

4,4 mg.l ^ à l'aval).

L'amont du bassin voué â l'éleva^, se caractérise par une 

évolution saisonnière originale avec des fortes valeurs en étiage qui 

sanblent dues â des apports diffus d'origine agricole plus marqués 

en été. Seule une étude plus précise en un ou deux points de mesure et 

faisant intervenir les mesiares de débit et des analyses isotepiques 

dans différentes conditions hydrologiques pourrait permettre de can- 

prendre la (^namique des nitrates et leur origine.

Les eaux rejoignant le bassin à l'aval semblent suivre une évolution 

plus classique pour une région agricole,les plus fortes valeurs étant

relevées en hautes eaux.
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2.4.2. 5. Autres fontes de l'azote.

Les autres formes de l'azote minéral sont très minoritaires

(tableau n®20). L'ammoniaque est toujours présent, mais en quantité 

généralement faible. Les valeurs plus fortes relevées en été à

l'amont sont atténuées dès Vire et vrais6i±>lablement dues â des pollu­

tions localisées. Seule celle du 5 juillet 1979 présente dès l'aval

du lac de la Dathée se retrouve sur presque tout le bassin. En

novembre 1979 il y a des valeurs fortes sur l'ensemble du bassin.

L'azote organique dissous se répartit de manière assez hcmogène 

avec des teneurs fortes généralement corprises entre 1 et 2 mg.l

Ces concentraticwis sont assez stables sur tout le bassin et tout au

long de l'année. Elles ne varient en particulier pas beaucoup avec

les rejets des stations d'épuration.

Les nitrites sont présents en faible quantité (médiane des moyennes 

de chaque point : 0,028 mg.l , mais on voit que les stations d’épu­

ration importantes (Vire entre les points 23 et 231 ; St-Ld et 

La Meaufîe entre 27 et 271) c»it de l’influence sur les teneurs moyennes

en nitrite (tableau n° 20).

2.5. Phos^^re.

2.5.1. Position du prcblème.

2.5.1.1. Mesure.

Le piK>SE^re total et les ori±icî*)Ospbates ont été dosés sur 

l'ensOTble des prélèvements des profils en lonq, soit sur l'eau brute, 

soit sur eau filtrée. Lorsque les mesures ont été effectuées sur

eau brute (8 mars 79 ; 29 mars 79 ; 30 août 79 ; 8 novaibre ;

20 février 80 et 6 juin 80), les orthopiTosphates représentent en
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moyenne à l'aval de Vire les deux tiers du phosç^re total. Lorsque

l'eau a été filtrée avant l'analyse les différences entre les ortho-

niiosphates et le ftosphore total ne sont pas significatives, si

bien que l’étude a été réalisée en utilisant les valeurs d'orthc^

phosphates.

2.5.1.2. Représentativité d'un prélèvanent.

Ciize séries chronologiques généralement constituées de prélève­

ments effectués toutes les deux heures pendant 24 heures ont été 

réalisées . Sur les 128 valeurs d'orthophosfiiates ainsi relevées.

deux s'éloignent de plus de 50 % de la moyenne journalière dont le

prélèvement est issu. En supprimant les deux séries contenant une

valeur aberrante, l'intervalle de confiance à 95 % de la moyenne

d’une série est en moyenne m - 8 m , si bien qu'un prélèvement donne
100

presque toujours,sur les lieux que nous avons testés^une estimation 

correcte de la teneur réelle de la rivière en orthocbosohate à la

date concernée (tableau n'* 22).

inccrvalls de 
confiance » 9SZ 
de B (en Z de в)

écart BaxiDUB 
à la aoyenne 

en Z de O
noabre de 
prcléveBCnca 0date atatian

31(9,5Z)0,1290,23813 24 1.35523.10.79

0,011 (I6Z) 500,02126 0,070136. 5.79

0,067 (23Z) 12626 0,1190,28918. 7.79 12
(lOiZ) 920,2460,41626 0,24426. 7.79 11

480,026 (I2Z)0.04626 0,21117. 8.79 12
80,015 (3Z)26 0,0240,54519. 9.79 10
60,010 <2Z)0,01926 0,5461323.10.79

4.50,011 <2Z)0,02126 0,4781317.10.79

400,026 <I1Z)0,04827 0,2341329. 8.79

120.026 (4Z)0,645 0,04227116.10.79 10
330,087 (15Z)0,125270 0,56285. b.80

Tableau n* 22 : Hoyenne, intervalle de confiance pendant les suivis de 24 h des urctiophosphaces
4^->·-1 P.PO
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2.5.1.3. Origine des orthcçhosiitotes et cxncortanent.

Les phosftiates présents dans l'eau proviennent pour une faible

part de sources diffuses (lessivage et érosion de sols fertilisés

ou non, feuilles mortes en autonne) et pour le reste de sources ponc­

tuelles. Sur le bassin de la Vire les sources ponctuelles sont

constituées d'effluents dcmestiques et (tes industries agroaliinentaires

(laiteries, porcheries, abattoirs). Dans le cadre du decret tes

(^jectifs de qualité te la Vire, tous les rejets ponctuels iirçortants

ont été dotés d'une station d'épuration. Ces stations d'épuration, 

n'assurant pas de traitement tertiaire n'éliminent (gu'une faible

partie tes f^sphates.

2.5.2. Profil en long.
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A l'aval de Vire les valeurs sont tcxijours beaucoup plus fortes

et L'évolution saisonnière devient plus marquée avec des concentrations 

élevées en été et surtout lors de l'étiage (figure n® 39). Il existe

une relation logaritîimique négative significative à P =0,05 entre

les orthc^^xisf^tes et le dSDit en chacun des points aval de Vire

(figure n® 40). Cette relaticm qui n'existait pas l'airont du bassin

traduit l'irrportance primordiale des sources de pollution ponctuelle

sur toute la oartie de la rivière située en aval de Vire.

L'évolution sciisonnière des flux d'orthophosphates (figure n® 41)

montre que les flux sont, hormis quelques fortes valeurs, relativement

stables en chaque point et y sont παπίπαιη en été. Les flux très élevés

du 20 mai sont dûs à des concentrations foirtes sur tout le bassin.

alors que ceux de décerrbre sent plutôt l'effet du dâsit. Il y aurait

eu entraînement de ptosphore du sol par lessivage.

P
MO.

2UÜ

100

0 jlARS I АУКпГмлг j JUTHΤ7ι·τιΤ\ϋΐ·τ | sfptJ .W~'I ^;ov, \r,y.c. T
]1Т1/

1979 1980

Figur* Π* 91 : V<ri4(ioas 

Jdtiit la Virv au point 23 

■ I 4u point 27 —

>diaonniërtfï Ju flux d*orcliopno»pliat«s

Ju point 29 lu——I)
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2.6. Les matières en suspension.

matières en suspension suivent sur tcais les points du bassin 

une évolution très liée au régijne hydrologigue. Elles augmentent 

avec le dSsit (fig\are n“ 42) саттпе cela est classique (MEYBECK, 1977).

4 ‘C.O.F. (·)

M.E.s. X 0.1 <e>
Boveei

-1<98.t )

Î H

2 A
e• »

O »1

«
T0 d^bit 9oyennd >ur les 

stations a chaque caapagne

/ 3 -K(■ .s )

3020100

Figure o’*2: Relations C.O.F. - débit et M.E.S. - débit sur les valeurs 

9oyennées i chaque campagne.

La Dathée semble transporter moins de particules que la Vire 

les concentrations de matières en suspension des points 20 

(Dathée aront) et 22 (Vire amont) sont significativement différentes 

à P = 0,05 (test de MftNN et WHITNEY).

Evolution amont aval.

et

Elle est peu rrarquée et le test de MANN et WHITOEY ne permet pas

les points 23 (Vire) et 28 (St-Fremond)de dire que les séries obtenues sur

provifôinent pas de la même population.

On observe toutefois une diininution. Elle est moins régulière
ne
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en basses eaux (figure n° 43) où il y a des renontêes dues vraisem­

blablement aux sources ponctuelles entre les points 23 (Vire) et

231 (Pont Martin) entre 26 (Roches de Наш) et 261 (Conde-sur-Vire),

entre 27 (St-LO) et 271 (Claies de Vire) ixiis entre 271 et 28

(St-Frcmond). lïitre 271 et 28, nous ne connaissons pcis de source ponc­

tuelle inçortante.

-IM.E.S. (ачЛ )

IS _

22 2î(23t 24 JS 2Si 271261 '7

v[Ki: COHDF. ST-LO 4EAUFFE

Figufe ft* 43 : Ltfe macicres en »u^pen»ion Jan» Lj Vire en periudw beaees eeux

(noyennwa et intervelle Je cen^ietue s 9SK Ou 17 juillet eu 
18 octobre 1979)

En hautes eaux le profil en long change de forme. Il y a une forte

reirantée entre 23 (Vire) et 25 (Ste Marie-Laumont) puis il y a une

diminution qui correspond aux premiers grands biefs, puis les taux 

restent assez stables jusqu'à l'aval (figure n® 44).

La remontée qui a lieu entre Vire et Ste Marie-Laumont satible 

très liée au dSîit et serait due à l'érosiai (le sous-sol qui était à

l'amont granitique est formé de tillites entre les points 23 et 25.
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Fi^urt η* 44 : Les tajCiérvs en suspensiaa den· l«i Vire en hautes eaux 

(laoycnnes de nuvenbre, décenbre 1979 et de février I9B(J1

LA MtAUFKEVIRE

2.7. CarbCTte organique partlailaire.

Le cai±)one organique particulaire peut s'ejcprimer en 

ou en pourcentage des matières en suspension. La quantité de 

caitone organique particulaire (CX3P) est hautement corrélée

aux natières en suspension dans toute la rivière,(è P = 0,001)

(figure n® 45). Les natières organiques et les matières en suspension 

(MES) sont d'ailleurs liées au débit (figure n® 42) et sont essen-

tiellerent des produits de l'érosion.

En considérant que le carbone constitue la moitié de la matière 

orgcinique, les ratières en suspension dans 95 % des cas sont formées 

de 10 à 60 % de ratière organique. La relation entre le COP en % 

des MES et les MES est inverse (figure n® 46). Lors des crues les matières 

minérales sont plus entraînées que les ratières organiques et c’est 

lorsque les faibles teneurs en MES sont observées que les matières 

organiques sont proportionnellement les plus inçortantes. Cette liaison
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positive entre le COP (nig.l et les liES ainsi que la liaison négative 

entre le COP (%) et les MES se retrouve dans ncrtore de rivières 

(MEïBECK, à paraître).

Il n’y a pas de différence significative dans le pourcentage de

ratière organique sur le profil en long de la Vire. la. moyenne sur

toutes les valeurs que nous аусягз en 1979 et 1980 varie de 8 à 14 %

de carbone organique dans les MES sur le profil en long de la Vire.

L'évolution de la teneur en carbone organique dans les MES est

la suivante pour les ocMirentrations solides :

2.5 7.5MES 25 50,-lmg.l

20-8 10 i 4 + 7 i 2COP 7,5 - 2,5
%

Le profil longitudinal (figure n'*47) moyen de la teneur en COP 

(mg.l nontre une sédimentation dans les biefs en aval du point 25. 

A l'amont de cette station les biefs sont peu répandus alors qu'ils 

^^jaraissent plus ncirbreux â son aval. Mais entre la station 25 et 251

arrive un affluent iirçortant, la Souleuvre, dont le bassin versant

est moitié de celui de la Vire à leur confluent. En traitant les données

sur une même période il ressort que la moyenne du COP au point 26

est significativement plus faible que celle du point 25 à P = 0,05 

sur la période de rai â décenibre 1979. Par contre les ?1ES diminuent

moins perdant la mime période.

La station d'épuration de Vire n'a pas d'influence sur le COP

dans la rivière ni en quantité ni en pourcentage des !1ES carme nous

le verrons en § 3.1.
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с.о.P. 
(ng.l S

I.î 1
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Figure 0*47 : Profil en lv>ng nuyen Je C.U.P. Juns Ij Vire

Sl-I.O U MEAUFFEVU(E

Nous avons cherché â voir l'influence d'un pic de phytcplancton 

sur le carbone organique particulaire. En étiage 1979, le 4 octobre, 

la teneur en chlorcçiiylle a est très élevée aux Clcd.es de Vire

(point 271) et nous voulons voir l'influence de cette poussée sur les 

MES et le COP. Nous n’avons pas d'analyse du p^ytoplancton, en cette

statical â cette date nais par contre nous connaisscnis la composition

du peuplement le 18 octobre. En supposant que le rapport bionasse
chlorophylle

est le irôTie à ces deux dates (la biorasse est calculée par le biovolume : 

cf § 4.4.1) , la bicnasse aux Claies de Vire est estimée â 27 mg.l ^ 

de poids frais le 4 octcbre. C’est une valeur extrêmanent iirportante 

(cf conclusions générales § 1) et en considérant que la teneur en eau 

du pbytcplancton est de 85 % (VT^LENTÏNE, 1973), cette bioiasse 

apporte théoriquement environ 2 mg.l ^ 

avons trouvé une augmentation en carbone organique entre 27 et 27l de

2,4 mg.l ^ et les MES axissi sont influencées par cette poussée planctonique.

de carbone. Effectivement nous
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Scacion 27 271

Chlorophylle a <8,6 122,2
-tug.l

C.O.F. 0,71 3.38
-Ing.l

M.E.S. 3,7 14.3
-1

Tableau n* 23 : Evolution de la chloro^ylle du

C.O.f. et dea M.E.S. le 4 octobre 

1979 aux poÎDCt 27 et 271.

Conclusion. Le carbone organique particulaiire est surtout d'origine 

détritique. Les valeurs les plus fortes sont ctoservées pendant les 

crues. Au racnent de lessivage ijiçortant les matières minérales sont 

prc^rticnnellement plus inportantes qu’en étiage pendant lequel le 

pexueentage de itatière organique dans les suspeîisicns augmente.

Il a été possible de voir l’influence d’une forte biotasse 

phytoplanctcnique sur le cartene organique particulaire dans la 

rivière en étiage, nais excepté ce cas, le C.O.P. ne peut pas être 

une mesure estimtive de la bionasse.

Dans la Vire la teneur en C.O.P. п'бэфгалв pas les polluticiis 

organiques car il n'y pas d'inçaet de la statiOT d’épuration de Vire, 

ni de celle de Cendé-sur-Vire et nous n’avens pas assez de valeurs 

pour cerner celui de la station de La Meauffe.

2.8. L'oxygène dissous et les valeurs de EBO 5 .

Les eaux de la Vire scxit en penranence scus saturées en oxygène. 

Ce déficit est bien sûr plus visible en basses-eaux quand la dilution 

des effluents est beaucoup moins grande, (tableau n® 24).

Si noos vQUlcns voir l'évolution de l'oxygène le long àe la Vire 

il faut tenir ccnçite de l'influence que peut avoir le cycle jouinalier 

d'oxygène sur les valeurs car les heures de prélèvement sont décalées 

à chaque staticn. Toutefois les anplitudes de variatiOT^ dues à la
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photosynthèse^très importantes ne se produisent qu’aux périodes 

d'éclairaient maxiiium (juin et juillet) ; elles ne dépassent pas sincn 

15 % de la saturaticn. Pour cette .raison nous excluons les points de 

juillet de la moyenne des basses eaux pour l'évolution longitudinale.

Il se produit une pranière baisse en oxygène ai aval de la statiai 

d'épuration de Vire (point 231), une très légère diminuti<xi après 

celle de Ccndé-sur-Vire (point 261), et la qualité se dégrade nettanait

aux Claies de Vire après les stations de St-LÔ, Pont-Hébert et la

fteauffe (point 271) - (figure n® 48).

26 261 27 271 2820 21 22 23 231 24 25 251pt

6680 74 81 7879 75 81 83
1979

2016 159 15 14 16 2011a
87 9l87 88 8986 86 es 90eaux

8 134 10 13 8 6 11 11g

62 63 47 4474 66 75 77 66 65 57 75 69
aetea eaux

14 13 129 12 16 12 16 17 22 18 911a

Tableau iv‘ 24 ; Valeurs moycnnee en pourcentage de satureclon de l'oxygène dissous, 

aoyennes en 1979

sioyennes en hautes eaux ; de mars ê juin 1979, et décembre 1979,
février 1980

moyennes en basses eaux ; de août i noveisbre 1979

Les valeurs de juillet 1979 ne sont pas prises en coapte car il se 
produieait des cycles de photoeynthèse ςυΐ font dépendre la teneur en oxygène 
de l'heure du prélèvenant.

Le niveau d'oxygénation peut vraiment devenir critique à cet

endroit (point 271) ccttine en octobre 1979 où la teneur en oxygène 

dissous est descendue jusqu'à 1,2 mg.l ^ et ne dépassait pas 4 mg.l ^ 

durant la journée (figure n® 49). Ces valeurs sont obtenues lors des

débits extrêmes d'étiage de 1979. Ce prcblàne de l'oxygénaticn dans 

les biefs sera traité plus loncruemsit dans le § 5.2.
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Figure П* b9 : Suivi d'oxygène eu point 271 (Cleiea de Vire) 

du 16 eu fH ovcobre 1979.

Les valeurs de D.B.O. 5 sont supérieures aux teneurs nortales des

I ^ , Les valeurseaux oourantes qui ne doivent pas dépasser 3 rag Oj.

d'août à novenfcre 1979 obtenues par le SFiAE sont reportéesncyennes

sur la figure n® 48. Celle observée aux Claies de Vire est spécialanait 

forte avec 4,8 ing O2.I ^ profil en long effectué en octobre 1979 

dans le cadre suivi des objectifs de qualité de la région de
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Basse Nornandie (CCTïseil Technique de Basse Normandie, 1979) montre 

égalanent des valeurs élevées sur toute la rivière avec an particulier 

8,7 mg 02* à Etnt-Hébert (figure n® 48). La D.D.E. de la Manche 

(DOUVILLiE, ccrtrunication personnelle) trcuve des valeurs régulièrement 

plus fortes à la Mancellière (moyenne égale à 7,9 mg O2.I ^ d'août 

à octcbre 1979) et à St-Fronond (тоушпе égale à 6,8 mg 02·1 

à octobre 1979).

Les profils d'oxygène et de D.B.O. 5 mcxitrait qu'après les rejets 

de Vire la qualité de la Vire se restaure dans la partie médiane. La 

pollution orgcinique est la plus ad.gue dans la partie aval de la rivière 

et spécialement dans le bief des Claies de Vire, après que la Vire ait 

reçu les effluents des staticns d’épuration de St-Lô et de la Meauffe.

-1
d'août

2.9. Indice biotique et Ichthyologique.

Une campagne de mesures des indices a été effectuée en 1979

S.R.A.E.B.N., A.F.B.S.N., 1981) ce qui permet de(C.N.M.A.G.R.E.F ♦ t

ccrrparer les résultats avec ceux de 1973 .

En amcnt de Vire l'eau est de bonne qualité sur la Vire carme 

sur les affluents (I.B. = 7,5 à 9) nais à l'aval de Vire la qualité 

se dégrade et de Vire (point 23) à Ste Marie-Laumcnt (point 25) 

l'indice est plus faible qu'en 1973. Il est également plus faible de 

Etnt-Farcy à St-Lô, mis au-delà il s'améliore par rapport à 1973, 

en particulier à la Meauffe.

Eh effet les secteurs les plus dégraidés de la rivière étaient 

en aval de la station d'épuration de Vire (I.B. = 4), en aval de

Ccndé-sur-Vire (I.B. = 5,5) et à la Meauffe (I.B. = 5).

Le peuplement ichthyologique a été étudié à partir de pêches

électriques réalisées en 1979 (C.N.M.A.G.R.E.F., S.R.A.E.B.N • t

1981).A.F.B.S.N • /
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Eh ament de Vire le peuplanent de truites est biai équilibré pour 

toutes les classes de taille et correspend à une situation ichthyolo- 

gique normale.

En aval de Vire le nentre de truites et chabots diminue censidé- 

rablejnent et le goujeen apparaît. C'est une espèce qui a tendance à 

se développer à l'aval des foyers de pollution après avoir disparu de 

sen habitat originel.

Vers Ste-Marie-Laumont c'est une zone de transition entre le 

ament et le cours aval soumis агпс retenues d'eau ; le pejplement est 

diversifié avec des vandoises, des chevesnes sans que les truites dis­

cours

paraissent, et des espèces d'accoipagnement (diabots et vairons). Cela

montre une nette amélioration par rapport à vire et c'est le secteur 

où l'abondance est la plus grande.

Par centre à Tessy-sur-Vlre et à St-LÔ les échantillons sent 

dominés par le gardon, la diversité spécifique est faible et les 

effectifs réduits dus à une altération iitportante des habitats et à 

des polluticns.

2,10. Conclusion.

L'étude de la qualité générale de la Vire aboutit à une zonation 

très itaxquée de la rivière.

L'eau de la rivière à l'cimont de Vire est de bonne qualité 

cela se voit avec les valeurs d'indice biotique et de pêches électriques. 

Elle n'est pas polluée en orthophosphate mais par contre elle est très 

chargée en nitrate. Cette pollution en azote nitrique est diffuse, 

d'origine agricole et elle est plus forte dans la Vire que dans la 

Dathée. Les variations des concentrations en nitrate au cours de l'année 

scait vraiserblablemait dues à la dynamique de l'eau dans le sol.

La staticn d'épuration de Vire apporte une augmentation de la

cerrme
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ccnductivité, des nitrites, et des orthophosphates. Les autres stations

d'épuration auront à un moiiïîre degré des effets sùidlaires sur ces

éléttents d:nt la concentraticxi est régie par les apports ponctuels.

Une dégradation de l'eau se produit à l'aval de Vire came le montrent

les données de D.B.0.5, d'indice biotique et de pêches électriques.

Dans la partie médiane de la Vire, quand l'effet de la station

d ' épuration de Vire se fait moins sentir et avant les rejets de celle 

de la laiterie d*" Elle et Vire , c'est-à-dire entre Ste Marie-Iauitcnt

et Ccndé-sur-Vire la qualité de l'eau s'améliore.

En aval de Ccndé-sur-Vire la teneur en orthophosphate augmente 

lors des rejets ponctuels. La t^eur en nitrate, elle, n'est pas 

influa^ée par les apports des stations d'épuration, mais est expliquée 

en partie par le lessivage des sols à l’entour. La qualité de l'eau 

se dégrade pour être la plus mauvaise dans le bief des Claies de Vire. 

En étiage le niveau d'oxygénation est insuffisant, 3a D.B.0.5 est 

élevé et l'indice biotique est faible.

Sur toute 3a Vire les matières en suspension et le carbone 

orgcinique particulaire sont essentiellement des produits de l'érosion 

particulier le carbone organique particulaire ne peut pas être 

estimation de la pollution organique dans la Vire.

Les variations des éléments dans la Vire au cours de l'année 

peuvent être régies par plusieurs phénanènes.

- participation d'eau d'origine différaite au cours de l'année

- impact des rejets ponctuels

- effet de la production priiraire

- effet des biefs.

et en

'jne

Le premier point intervient principalement sur la toieur

nitrate dans les eaux de la Vire et les autres points seimt étudiés

plus précisémrmsit dans les chapitres suivants.
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3. INFLUEÏÎCE DES REJETS FCNCTUELS.

L'iitçact des rejets pcnctuels a été étudié en aval de la station

d'éjsiraticn de Vire. Elle présente l'avantage d'être la première 

sCTorce inçortante de polluticai et c’est donc à sen aval que nous

peurrens le plus facilement observer l’effet des rejets ponctuels.

3.1. InfluqKre des stations d'épuration de Vire.

Les élânsnts susceptibles d'être influencés ont été étudiés

essentiellement à partir des données de la période d'étiage pendant 

laquelle les pollutions ont plus d’influevce sur les concentrations, 

la période choisie s'étend du 27 juillet 1979 au 18 octobre 1979 

compris car les débits sont faibles et l'on dispose de suffisanirent 

de points de mesure.

Il y a entre Vire {Point 23) et le pont Martin (Point 231) les 

rejets des stations d'épuration de Vire, d'une capacité totale de 

73.250 e.h., alors qu'à l'aircnt de Vire les seuls rejets sont dûs, 

outre à un faible habitat dispersé et à l'élevage, à la station 

d'épuration de St-Gemain de Tallevende (500 e.h). Cet endroit est 

dc^ privilégié pour étudier les paramètres influencés par une 

station d'épuration inportante irais qui fonctionne bien. (Itendement 

de 94 % pour l'ancienne station de 9250 e.h. et de 96 % pour la 

nouvelle de 64000 e.h. en 1978.)(Comité Technique de l'Eau B.N., 1978).

Le tableau n“ 25 nentre l'influence de ces stations sur un

certain norrbre de paramètres physico-chimiques. Les paramètres qui 

semblent les plus influencés sont la toiçérature, la coiviuctivité,

, Ю2 , les orthophosphates et les MES. L'effet de 

la station sur l’oxygénation de la rivière est plus visible quand on

+Na , K r SO4



- 87

élindne les valeurs du 27.7.79 (§ 2.8) qui sont élevées et risquent 

d'être faussées par un cycle nycthéméral de photosynthèse. Il peut 

de toute façcn se produire une réoxygénaticn de la rivière par 

turbulence car la Vire coule assez r^idernent au point 231.

ClГагш. Taap. Cend. 3 «-“з

■aq/1 aaq/1 wq/l Mq/I aeq/1 aaq/l aaq/l

Na K Ca SO, HCO H-NOj
a«-l-1 -1-1ü*C uS.CaPoint

23 1*5 0.*87 0,075 0,291 0.397 0.55 0,160 0,50 5,65 0,029
0,*7

231 273 1,30* 0,129 0,337 0.*80 0,75 0,*25 0.67 7,07 0,07*
0,09

2* 202 0,0675,50

affac ** *« * * *« *

P-PO,^
4η·ΗΒ,4 ^orga.dlia. Oj I COP COP X MESlat.

-I -I -I -1Bg C.l ag.l

23 0,34 2,53 0,0725 76 1.12 11.5 9.3

231 0,57 1.9* I,** 71 1.2B 10,6 12.3

2* 0,68 1.53 0,78 75 0,87 12.3 7,3

affct 0* 0 0* *

, PO,^, Oj, COP, MES
HOTOniES MJ 27.7.79 au 18.10.79 pour Teap., Cond., NO

27.7.79 et 30.8.79 pour На', K*. Mg

21.9.79 au 18.10.79 pour N

1*0, . MH,
2 *

, Ca , Cl , SOj . HCOj
J/♦411

orga.

Tableau o* 25 : Eilat de la station d*dpuraclon de Vire pendant l'dtiage 1979

(las astérisques indiquent l'effet plus ou moine important de la station)

Ncus êillcfis plus spécialement étudier l’inpact de Vire sur la 

teneur en orthophosphate dans la rivière à cause de sen rôle essentiel

dans la producticn algale.

3.2. Les orthophosphates en aval de Vire .

3.2.1. Cct^orteBa^t des orthophosphates en aveü. de Vire.

la présence des staticMis d'épuration de Vire est responsable 

de l'augmentation très importcuite du phosphore à l'aval du point 23.
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La médiane de l'augnentatic»! da flux d'orthophosphate est de 

75 kg.j. ^ en Р.Ю^ .

25STE-HARIE

UUHOHT LA

HAL'I

LA GRAVERIE
24

r

231

STATIOU ( 
d'EPVRATlOn

t
23

VtRE

t
»«>

Figur· n*50 : C<rt· d« l« zon4 «val di Vin

La dïminuticn de ccricentration en orthcçhosphate constatée entre 

les points 231 et 24 (médiane 0,62 mg. 1 ^ de diminution de Р-ГО^”) 

Serbie s'expliquer en irajeure partie par diluticn. Eïi ccnsidérant 

en effet que les affluants amont de la Vire sent peu pollués, on

peut leur affecter la teneur en phosphore de la Vire au point 23 et

ainsi calculer un flux et une concentration théoriques au point 24.

Cn constate que le pourcentage de diminution de concentration expliqué

par dilution est souvent inférieur à 100 % (médiane ; 80 %) et très

variable. Dans 42 % des cas la concentration mesurée est trop forte,

ce qui ne peut s'expliquer que par un apport intermittent sur la Vire,

(une frenagerie dispose de chanps d'épandage entre ces deux points),

par la pollution d'au moins l'un des affluents ou par des prélèvements

de masses d'eau différentes.
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Si les concentrations trcp fortes au point 24 s'ejcpliqoent par

la pollution on peut, en s'appuyant sur les autres valairs, cc^istater

qu'en l'absence de pollution le flux d’ortix:çhosphate diminue entre

les points 231 et 24 plus que par simple diluticn. Les pollutions 

auraient été relevées plus fréquemment ai 1980 (75 % des cas) qu'en

1979 (25 % des cas), Si par centre la variabilité des teneurs en

phosphore s’explique par des prélèvements effectués dans des nasses

d'eau sur lesquelles les stations d'épuration de Vire ont eu des

influences différentes on peut constater que le déficit ш orthophos­

phates au point 24 a été 1,7 fois plus fréquent que l'excès pendant

les mois d'étiage 1979 et 1980. Eh calculant les flux déficitaires

ou excédentaires, c'est-à-dire les différences négatives ou positives 

eitre les flux théoriques et mesurés au point 24, en constate que pour 

cette même période les valeurs des flux déficitaires sent toutes 

supérieures à celles des flux excédentaires. Il semble donc que l'on 

puisse , dans ce cas aussi, voir une disparitien des orthophosphates 

de la Vire supérieure à celle que l’on attaid de la dilution par

les affluents.

3.2.2. Pollution erratique à Ste Marie-Laumont.

On constate entre les points 24 et 25 une augmentation de la

3_concentration en P-PO^ sur 90 % des valeurs correspondant à un débit

au point 25. Si l'on utilise la même méthode que
3 -1inférieur à 2m. s

précédeirment pour calculer les flux excédentaires et déficitaires

au point 25 s\ir l'enserble de nos valeurs 1979 et 1980 à partir des 

flux mesurés au point 24, en constate qu'il y a un flux eccédentaire 

dans 80 % des cas, la médiane étant de 37,5 )<g.j ^ de P-PO^ 

apport, très important, ne peut s'»cpliquer par les seuls affluœts

3- . Cet

qui représentent moins de 20 % du dâ)it au point 25, et dont la 

Planche seule est suscep>tible d'avoir une influence notable. Or la
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concentration en Р-ГО^ de cet affluent était inférieure à celle de 

la '^ire quand les 3 mesures y Cffit été effectuées (les 25 juillet,

30 août et 18 octobre 1979). Cette augmentation est à rapprocher 

d'une augmaitation de conductivité ci>servée entre ces deux points et

qui semble être liée à la même pollution. En effet les augmentations 

de concentrations en orthophosfiîate - {P-PO?"}
en4 'pt24

mg. P 1 ont lieu les jours où l'augmentation de conductivité 

({cond2^cond2^> en/jS.on est la plus forte (tableau n*'26). L'aug­

mentation moyenne de conductivité est de 23 ^ώ.ση ^ quand il y a une 

augmentation d'orthofiTospiiate alors qu'elle n'est que de 2,8 ^iS.cm"^

les autres jours. Cette augmentation qui a peu de chances d'être inputable

â des prélèvements de masses d'eau différente car elle fut observée

de ncmbreuses fois, sertole traduire la présence d'une pollution. Les 

deux profils coiplémentaires sur lesquelles la ccncentration augmente 

(les 17 août et 20 septembre 1979) semblent situer cette source de

pollution entre Maubandière et le point 25 (Ste Marie Laumont). Il

faudrait toutefois, pour être réellement affirmatif, vérifier 

l'homogénéité de la rivière aux alentours du point 25, ainsi que la 

régularité au cours de la journée, tous les prélèvanents ayant été

effectués le natin.

19 7 9

DATI

29/3 19/4 5/5 21/5 6/6 20/6 5/7 1B/7 27/7 1β/β

cond. pi 25 

- cOTid. pl 24 6 -1 17 -3 -I 6 14 2i 35 6

-t(uS.CB )

pt 25]

-[p.PO^ pi 2^ -0.02 -O.M -0.02 -0,23 -0,08 -0,04 0,21 0.3 l 0.50 0,31

Tibleâu D* 26 : VsrialioD» d· cooductivité et de conceotretion ее oTChephoephate 
encre le· point· 24 (l« Craveric) et 25 (Stc Marie Lauaent)
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19 8 019 7 9

ОЛТЕ
5/6 30/7 20/9ЭО/β 18/9 4/10 18/10 8/11 13/12 20/2

cond. pc 25 

- cond. pc 24 0-26 5 IB0 -3 39 10-6

-1(uS.ca )

[p.POj· pc 2sl 
-[?.?o^· pc 24] 0,66 -0,04 -0.02 -0,03 0.56 -0,15-0.18 0.22 0

(-.1-’)

Tableau П* 26 : Vaciacions de conductivice ec de concentracioa an acchophosphaca 

enccc les points 24 (La Ccaverie) ec 25 (See Marie Lautaonc)

3.2.3. Influence des autres stations d'épuration sur la teneur 

en orthcΐ^юsτA^ata

Les augmentations de concentratiOTis en orthoptosçhates ctoservées

dans la Vire se trcwvent â l'aval (des grosses stations d'épuration et 

sont moins iirportantes que celle due â Vire. Il faut toutefois

tenir compte des d&its et edu fait que l'on ne dispose pas de point 

de prélèvanent situé près des rejets. Par cceitre les augmentations 

de flux obtenues entre les points 26 et 261 ainsi que 27 et 271 sont 

олтрагаЫез â celles dues aux stations d'ép^oration de Vire , 

(tableau n® 27, figure n“ 51).

23-24 26-261 27-271

mêdiar^ 41 35 20

Tableau n® 27 : médianes des augmentations de flux d'orthophospbate 

constatées entre deux points pendant l'étiage (27.7.79 au 18.10.79), 
en kg.jT^ ide P-PO^ .



22 23 23t 2<> 25 251 26 26T 27 271 2$
VIRE CONDE Sf-LO U «ŒAltfEE

Figure n* SI ; Hédiene des flux d'orthophosphates en dtiagc 
(27 juillet au 18 octobre 1979)

3.2.4. Inrpact des grandes stations d'épuratl<^ sur la teneur en

orthci:^sphate dans la Vire.

СЙ1 peut faire une estiiration de l'inpact du rejet des stations 

d'^xiration sur la teneur en corthcphosi^te en divers points de la 

rivière. Pour (calculer leur part raasclmisée â chaque point de mesure 

il nous a fallu faire deux hypothèses ;

- Lorsijue le flux d'o2rthcphosphates diminue entre deux points 

ccnsécutifs on considère que les orthcpiiospiiates provenant de la 

station diminuent dans la même proportion que la totalité des oirtho- 

chosphates. On affecte donc dans ce f-as le point aval du pourcentage 

d'orthcphosfiiate venant de la station qu 'a le point antxit.

- Lorsque le flux augmente autre les deux points, on cOTisidëre

que le flux provenant de la station considérée s'est conseirvé d'un coint

au suivant.

La première hypothèse négligeant les ^jports inévitables entre 

les deux stations de prélèvement augmente l'Importance des rejets de

la station à l'aval. La (ieuxièsne majore aussi la part de la

station considérée dans le flux d'earthopiTOSi^iate puisigu'elle néglige

tcxis les factexurs qui le font (iiriinuer en l’absence d'apports. Toutefois
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une réserve inportante à ce calcul doit être faite. On ne tient

pas ccrpte des changement de forme éventuels du frfvosfÎKjre ni des

phéncmènes d'absorption-désorpti'in. Mais les faibles valeurs de M.E.S.

et les faibles différences observées entre les concentrations en

orthcçtosphate et en phosphore total (§ 2.5.1.1.) font que ce calcul 

n'est pas dénué de significaticm.

On voit sur le tableau n® 28 qu'aux seuls sites (point 261 et 

Esoint 271) cù de fortes valeurs de chlorophylle ont été mesurées 

(siqîérieures à 50/ig.l ^) moins du tiers des orthophosphates provenait 

de Vire .

Poinc 23 231 2A 25 251 2i 261 27 271 28

-tIplua noyen obiarvé kg.j

P.PO
3.24 68,1 48.2 73,8 48,8 38,4 76,6 69,6 110 75,25

>_
4

-1kg.j

P.»4t
lu> venant 
■ Vira

0 64,8 45,9 45,9 30,3 23.8 23,8 21,6 21,6 14,8>_

τ 0 95 95 62 62 62 31 2031 20
-1kg.j

P.PO^

iPltui venant 
Ida Cond6/Vire 0 38,2 34,8 34,8 24,1

3 -

l 50 50 32 32

-1kg.j

P.PO,
Plux venant de 
St-LS
PoQt-H<berc 
U Haaufic

0 40.4 27,6
3 -

2 37 37

Tableau a* 28 ; 1афас1 des plus grandes stations d'dpuration sur le flux d'orttiophospbatea à l'aval.

3.3. Inpact des stations d'épuration de Vire sur la conductivité 

et les lOTis majeurs.

On peut faire une estiiration de la surcharge en cations due

à la station d’épuration en reliant la conductivité â la saime des
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cations. Les coiçtles obtenus s'alignent bien, quelques-uns d'entre 

eux s'écartent toutefois du côté qui traduit une conductivité trop 

forte. Ces coiç>les correspondent tous à des échantillcais prélevés â 

L'aval de Vire et en peut penser que la discordance corrluctivité-cation 

vient d'élânents polluants présents en quantités variables qui n'ent 

pas été dosés. En supprimant ces valeurs, on obtient une droite de 

régression :

10,2 X cond. - 78 

E* = sarme des cations en^ieq.l ^ 

= ccffiductivité à 18®C en -1cond an

Ncus avons calculé les flux de cations aux points 23, 231 et

24 du 27 juillet 1979 au 20 septenbre 1980. En faisant l'hypothèse

que la concentration ^ cation des eaux ncxi polluées est sensiblement

équivalente sur cette partie du bassin, on peut calculer un "apport

naturel" en cations entre deux points. Pour cela on multiplie la

concentration mesurée au point 23, utilisé canne référence [XJur les 

rivières airiwit^ par 1 ' augmentation de débit entre les deux points 

considérés.

\t23apport "naturel X Δ0

On peut alors calculer un flux théorique au point 231 qui nous

donnera par différence avec le flux mesuré la surcharge due à la

station d'épuration. La surcharge ainsi calculée est de presque 

600 meq.s ^ en basse eaux et de plus de 1000 meq.s ^ en hautes eaux.

Les 3 analyses que nous possédons montrent que les deux tiers de la

surcharge en cations soit dûs au sodium. On voit aussi que les sulfates

semblent ^jaraltre en quantité variable, ce qui est à mettre en

relation avec les usines de traitements de métaux de Vire.
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3.4. Conclusion :

Les staticMis d’épuration de Vire ont un iirpact sur un certain 

ncirbre de paranètres. Les variables principalement influencées sont 

les orthcçSxjspÎTates, la conductivité, le sodium, le potassium, les

sulfates et les nitrites.

La teneur en orthcçivssphate â partir de Vire est essentiellement 

contrôlée par les rejets pcxictuels. Toutefois en l'absence de source 

de polluti«i les orthcçtospiiates cwit tendance à diminuer dans la 

Vire plus rapidement que la dilution ne l'explique.

Il Serbie exister une pollution ncai recensée entre la Graverie 

(point 24) et Ste Marie-Lavnont {point 25) qui fait augmenter la 

conductivité et la ccxicentration en orthophosphate.

Les grandes stations d'épurations, Condé-sur^Vire, St-LÔ, la 

Meauffe, apportent également énormément de phosf^re ^ la rivière 

et les orthoptosphates parovenant de Vire ne constituent pas une part 

iirportante de ceux que l'on trouve là où il y a un dévelop^janent 

îiiytoplanctonique parfois irrçortant. Cepjendant il faut noter que le 

phosphore provenant de Vire peut être utilisé par les renoncules 

d’eau qui occiçent un tronçcn de rivière à la Graverie (point 24) et

par les plantes fixées qui se développent de Vire à Pont-Farcy.
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4. PRODüCnCN PRIMMRE ET BICMASSE :

L'estimtiCTi de l'activité photosynthétique et de la bicmasse

des eaux de la Vire a été essentiellenient étudiée dans la zcne

pélagique. Le développenent de macrcçhytes est restreint à quelques 

zcnes en amont, car la rivière da fait des biefs devient irapidanent

profOTde pour que l'on puisse s'intéresser seulenent au phytoplancton

ai aval.

la biorasse est évaluée à partir de la teneur en chlorophylle et 

du déncmbratent cellulaire. C'est une donnée glci>ale à un instant précis 

du stock de matière algale qui ne différeicie pas les organismes vivants

de ceux qui sont morts.

la production prim ire exprimée en matière organique synthétisée

par unité de temps traduit l'activité photosynthétique du phytoplanctcn.

Après l'étude de 1'évolution de la bicnasse et de la production 

nous avons dierdié è caiçarer les différentes méthodes d'appréciation 

de la photosynthèse et à déterminer ce qui conditionne dans la Vire

la bicnasse et la production.

4.1. La chlorophylle :

4.1.1. Les différaites variétés de chlorophylle et la forme 

dégradée j

Les teieurs en chlorophylle b et en chlorophylle c sont toujours

faibles si ce n'est lors des monents de développerent excessif de

chlorophylle : le 4 octobre 1979 quand la teneur en chlorophylle a

-1 -1est de 122,2 ug.l celle en chlorophylle b est de 31,1 ug.l et

-1celle en chlorophylle c est de 13,6 ug.l .
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Nous ne discutercris que les valeurs de chlorophylle a du fait de 

sa présence dans toites les algues et de la faiblesse des ccncentraticns

des autres chlorcçhylles qui rend leurs valeurs moins précises.

Chlorophylle dégradée.

La part de la chlorophylle dégradée est généralement iirportante 

en rivière. Ncus regroupcns des valeurs trouvées dans différentes 

rivières sur le tableau n® 29.

nombrt d* 
préiivementa

pourcentage de 
phéophytine

rivière locaiieation

Seine

( Partie I )

1 par moie de mat 

à novembre 1979

Moncereau

Melun

Corbeil 

Rie Orangis

45
39

49

SS

Oi»e

(DESSERY,
communication
peraonnelle)

28 préiivementa 

de mart 1980 i 

aoQt 1981

Méry-aur-
Oiae 58

Loire
(AFBL3, 1979)

1 prélèvement par 

moia de mai à

Veauchelte

Viüereat

48

62
décembre 1979 Briennon

Chapelle.Sl·
Meamin

La Riche

SainCeaLuce

Nantes

62

76

70

69

69

Tableau Moyennet de phéophytine dana diiiérentee rivières

françaises.

Dcins des rivières anglaises MARKER et GCJNN (1977) trouvent rarement 

des pourcentages de phéophytine inférieurs à 50 %. Dans la Vire éga­

lement la majeure partie des pigments se trouve scus forme de phéophytine. 

Cela Icdsse penser qu'une part essentielle de la chlorcçhylle provient 

des algues tychoplanctoniques (algues vivant normaleient fixées sur 

des suppoirts, arrachées par le cxurant, et que l'cn retrouve en pleine 

eau) qui se dégradent dans la rivière car elles ne sont plus dans leurs 

conditicnsoptirrales.de développanent.



98

Le rapport des densités optiques de la chlorophylle à 430 et à 

410 nm nous fournit également des indicaticns sur la proportion de 

chlorcphylle dégradée; en ccmparant soit les moyennes de ce rapport 

soit du pourcentage de phéophytine à d«ix périodes différentes (au début 

de l'été quand la rivière est encore haute et à l'étiage quand la 

chlorophylle atteint des valeurs extrêmes) il se produit un accroisse­

ment de la part de la chlorophylle active à la fois pendant l'étiage 

(le pourcentage de phéophytine diminue et ^

(tableau n° 30 et figure n® 52). Ce sent les conséquences d’un faible 

courant qui entraîne moins d'algues tychcplanctcniques et qui favorise 

par un taips de séjour plus long le développement algal planctonique. 

SWAI£ (1964) estime que pour qu'une population phytcplanctcnique 

développe la vitesse du courant ne doit pas dépasser 5 lon.h

D.O. 430 augmaite) et en aval

se
-1 -1(=1,4 m.s ).

r).o.,i30
D.O.,ilO 1.2 _

/.0 4 /
/

0.9 i

0.8 1

T “1-------T
24 25

T T 1
23 26 27 28

VtS£ coNTte ST-LO
Jdna ta Vir· à Jeux perioUes différente* en 1979

LA MEALFFEЭ.О. 430Fiiure n* 52:
D.O.,410 '■ 1 du 21 -1Л1 lu 5 juillet ; —i Jy JO sect lu 18 octobre
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lOtnt 20 2J 22 23 24 25 26 27 26d»ce

moyenne 
du 21.5 
au 5-7-79

U 76 66 es 78 90 80
(2 val.)

74 82 6o
Uval)

•Z » moyenne 
du 30-8 au 
18-10-79

60 45 71 68 59 66 56 53 76X

moyenne 
du 2I-S
au 5-7-79

a 0,87 1,05 0,83 0.86 0,85 0.85 0.92 1,06 1,03

e’'
Λ ,O
do

moyenne 
du 30-0 au 
I8-1Ü.79

0.78 1,16 0.82 0,88 1,00 0,97 1,09 1.12 1,09

6

Tableau n* 30 : Moyenne» du pourcentage de pheophytine et de

D. O. 430УО.О, 410 pendant deux période» de 1'аппбе.

4.1.2. Evoluticfi spatio-tanporelle de la chlorophylle dans 

la Vire en 1979 ;

Les mcyennes de chlorophylle variait sur les tronçons amont, median 

et aval de 3 à 6 ug.l-1 -1en hiver et de 7,5 à 18 ug.l 

n® 31). Ces niveaux sent assez faibles, par rapport à ce que l'on trouve 

ccxuraiment en rivière (Ccnclusicn générale § 4).

en été (tableau

7. 3. 28. 3. 19.4. 6. 5. 21.5. 7. 6. 20. 6. 5. 7. 18. 7.date
79 7979 79 79 79 70 7979

points

66 19 6 35 S 422, 23 3

231. 24, 
25. 251

5 6 6S 3 23 S4 6

26. 261, 
27. 271. 199 13 10 7 186 84
28

27. 7. 18.8 . 30.8. 21.9. 4.10. 18.10. 8.11. 13.12. 20.2.date
79 807979 7979 7979 79

points

22. 23 6 8 5 14 8 34 4(
231. 24. 
25. 251

18 822 5 26 107 4

26, 261. 
27. 271, 49 10 612 211 3125 14
28

Tableau n* 3) : Valeur» de chlorophylle a moyennées par tronçon de rivière.
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L'évoluticn saisOTnière n'est pas la mène de l'amant à l’aval. On 

distingue 3 types de conporteirait (figure n° 53) :

. Illur
il)

(u.· >оыувппе Ue> pi>L(i€i
.0 1

Λ------—A J3l-2i.-2S-i5l-:b

O.-------Q 'Ы»2?-271-2Н

h -i

U
EZ

Jva tnov.'tuit'aSi : üvjluc ioi> sidLbunruvie
chloropliyllis a p-r ίΊΐιν

Κί»4Γν η’
Ια rivjir.

a) A l'amcfit, les points 22 et 23 suivent la même évolution mar­

quée par 2 légers pics de chlorophylle a, le 20 rai et le 8 novembre.

b) Dans la zcne médiane, du point 231 au point 26, un pic s'ajoute 

au schérte précédent, le 4 octobre. Les 3 itexine de ce trcnçon scxit les 

plus рггхкюсёз au point 25 où ils atteignent 25 à 35 ug.l \

c) A l'aval, les corportements des différants points de prélève­

ment sont moins semblables entre eux, mais ils se caractérisent par des 

fortes valeurs d’étiage et l’absence du pic de rtai. Au point 27 un 

nouveau pic apparaît pendant le mois de juillet. A la station 271, qui 

n'a été suivie qu'à partir d’août, la plus forte valair est relevée 

(122 ug.l"^) tandis qu'à la 28 le seul pic observé se produit du

21 septsrbre au 4 octobre.
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Les profils en Icng de chlorophylle sont caxcCtérisés par des 

valeurs toujours faibles jusqu’en avril 1979. D’avril à juin ils montrent 

une augmentation des teneurs entre le point 22 et le point 25, suivie 

d'une légère diminuticn jusqu'en aval (figure n* 54). En juillet et 

acût les concentratiais sent stables jusqu'aux Roches de Ham (point 26) 

peur ensuite augmaiter notablement. Pendant l’étiage, en septertore et 

octebre, l'augmentation de l'ancnt ré^paraît tandis que celle de l’aval 

devient très marquée (figure n“ 55). Avec les forts débits de l'autonne,

le profil repraid une forme ccirparable à celle qu’il avait au printarps, 

et en février 80 il est redevenu très bas, aucune valeur ne dépassant 

3 ug.l-1 (figure n® 54).
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ΙΛ principale caractéristique de ces profils, mis à part ceux du 

début de l'année, est donc de montrer deux zcnes où la ccnc^itraticxï

augmente, une à l'airont (22 à 25) et l'autre à l'aval (26 à 28), séparées 

par un trcwjon (25 à 26) Icxig de 35 )ш où la ccaicentraticn diminue géné- 

ralanent.

Les variations de conceitraticn àe chlorophylle traduisent un 

déséquilibre du bilan apçarition/disparition de chlorophylle. L'apparition 

et la disparition de chlorophylle ont chacune 3 causes principales, en 

excluant volontairanent celles qui sent liées auc nutrijnents puisque tous 

ceux qui ont été dosés étaient à l'aval Vire en quantité telle 

qu'ils ne pouvaient empêcher le développanent algal (cf. § 2 et § 3) :

a) Peur l'apparition : arrachage d'algues benthiques, production 

prinaire et apport par les affluents chargés.

b) Peur la disparition ; sédimentation, dégradation et éventuelle 

dilution par des affluents pauvres en chlorophylle.
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Cn peut, en se basant sur ces ccnsidératicns, essayer d'expliquer 

les profils en long de chlor^iïylle. On a considéré que les ccrjceitra- 

tions des affluents étaient setblables à celles de la Vire au ccnfluent

parce que ncus n'avcns pas de moyen de les ccnnaître et que des diffé­

rences susceptibles de modifier le bilan global sent p»a vraisemblables 

cdiine cela s'est \rérifié lors des prélèvanents effectués occasionnelle­

ment sur les affluents.

L'augmentation de chlorophylle constatée à l'anont s'expliquerait 

assez facilement par productiai primaire et par arrachage de formes 

bsithiques dans une zone où elles trouvât beaucoup de supports, où le 

lit est éclciiré et сЛ l’eau circule encore rapidement. Elle n'a cepen­

dant pas lieu en juillet et août 1979, ainsi qu'e^ juin 1980, c'est- 

à-dire à des mements cù le débit est assez faible (inférieur à 1,2 

au point 23) et la production prbiaire élevée. Elle semble dome plutôt 

due à l'arracbage de formes b^thiques qu'à la produ<ction prinaire.

Peur expliquer la quantité d'organismes arrachés р1гдз faible en 

été qu'en étiage, on ne peut qu'émettre des suppositions : algues 

benthiques iroins inportantes, développenent d'espèces différentes ou

-1
.s

cellules dans de bonnes conditions physiologiques grâce à une production

prinaire importante.

La diminution de la teneur en chlorophylle a entre 25 et 26 

s'explique par un ralentissement du courant qui va limiter l'entraîne­

ment d'algues benthiques et en même tanps favorisera la sédimentation. 

Ces facteurs auraient plus d'influence sur la teneur en chlorophylle 

qie la production prinaire qui те suffirait pas à cempenser les pertes 

sauf en juillet-août 1979 et juin 1980 cù ses plus fortes valeurs et un 

courant suffisanmaxt faible permettraient même une légère augmentation 

de chlorophylle. L'effet de la sédimentation pourrait aussi être moins
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iirçortant si, carre en l'a supposé au paragraphe précédent, la prepor- 

tlon d'algues benthiques était plus faible pendant cette période.

L'augnentaticn à l'avcLL est elle très vraiserblablanent attribuable 

à la producticn prireire ; la faible vitesse de l'eau et la productivité 

iirçortante à l'aval à partir de juillet 1979 et lors des campagnes de 

1980 pernettant un développement iirportant entre deux points de prélè- 

voTients de la station 26 à la station 28.

4.2. Le phytoplanctcn ;

4.2.1. Etude qualitative ;

Tableau n*32: Li*t« des genre» cencocitté» »ur la Vire. Fréquence d'apparition Je» genre».

orélèvesencs 1980préUveewnC» 1979

28 26 2 70 271[point n* 20 21 26 27t

RbreJepreTàvT 
,i ca point 22 3 3I IA 17 2

EUCHLOROPtnCEES 
VOLVOCALES 
Carteria 
Clil joiydonuna» 
ChloroconiuB 
Eudorina 
Nephroselsi» 
Pandorina 
Phacotuc 
PteroBOoax 
TecraaelBi»

Fréquence»

l3 i
1S II I I
3 1A I
t I

I \
î1 1
2
2

I Il
CHLOROCOCCALES 
AccinastruB 
AnkiBCrodetBut 
Ankyra 
Chlorelia 
Cloateriopiis 
Ctiodaiella 
CoelascruB 
Crucigenia 
Die cyosphaeriuB 
Elakaco ttirix 
CoLenkinia 
HicractiniuB 
HonoraphidiuB 
Oocyaci* 
PediaaeruB 
Scunedessu» 
Sphaerocyecis 
TeCraedron 
TecrastruB

2 1 l »
2 8 1 11
6 t 11
t t

6t t
3 1 1t 1
3 It 1
6 I I

6 9 I II 1
i 31 23

26 I I J
s I 1

1 I 1
2 1I 1 ♦
A 14 I ♦ ♦ t

*
A t 11

2A I I ♦
- ZYCOPHYCEES 

ZYGMEMATAIES 
ClosteriuB 
CosBariua 

Spirogyra 
ScaurattruB

î t 1
1

1
4 t
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TT prélèveaentf 1979) préliveoenca I9S0 j

26 26 270 271120 2t 26 271IPoint n*

Kbit d« pr«l*v.| 
k cc poiac I 22 2 3I U 17 2

Fcéqueace*

- CHRYSOPHYCEES 
ÛCHROHONASALES 
OetaarelU 
Dinobryoo 
Halloaoaas 
H J U oaonopo i <· 
OchroBuos»

RHIZOCHRYSISALES 
Bicrichi«

1
1

26 18
I1I1

1
- XAjrrOPHïCEES

HISCUOCOCCALES
Ophiocytius

- DUTOMOPHYCEES
COSCINODISCALES
Cyclocella
Helotira

1

1 10 16

2 II
ACHANTALES
Acbfuncei
Rhoicosphenia

DIATOMAIES
Asterionella
Cocconai*
OiacoBa
Meridiofl
Syocdra
Taballsria

EUHOTIALES
Eunocia

HAVICULALES 
Aophora 
Cysacopleura 
Cyabella 
Denticula 
GoBphonna 
Cyroaigai 
Hantzchia 
Navicula 
Nictachia 
Piiuiularia 
Surirella

- CRYPTOPHYCEES
CRYPTOMONAOALES

ChrooBOnas
CrypcoBonaa

- DYNOPHYCEES
PERIDIMALES 
PeridiniuB

351
1 1

2 17 71
28 1I

6A l I
7I II

1s Al 3I I

66 1

t
1

3 16 I
1
A IA 1
2 1
2l

I
2I 9 2

1 I
A 2 1 II *

11 13 1n *
10 12 2 1

2 2I
- EUGLENOPHYCEES

EUQ.ENALES 
Euglanea 
Traijhel uB^aaa

- CYANOPHYCEES
CHROOCOCCALES
Kicrocyacia

NOSTOCALES
Mariaaopadia
Paeudanabaeaa
Oacillacsria

1 1
2 28 261

1
I

I s 6 2 I
3 2 2 21 1

«>кепга préaenc dans tsga Isa prdlôvea>encs
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La déteminaticn des algues en suspension dans la rivière a été 

effectuée jusqu’au genre. Ce n’est que lorsqu'une espèce était présente 

en grande quantité et doninante qu'elle a été identifiée, ^æs résultats 

de ces déterminations (tableau n® 32) mcntrent que les eaux de la Vire 

ont un peuplèrent algal bien diversifié où la plupart des classes 

d’algues sent représentées.

Les Qiryscçhycées, plus répandues au point 21 qu'au point 26, sent 

caractéristiques d'eaux oligosaprobes. la valeur moyenne de DBO 5 à 

Cendé en 1979 est égale à 2,7 nq.l 

personnelle) ce qui entre dans la gantne de valeurs d'eaux 8 mésosaprebes 

(SIADE)CEK, 1975). Parmi les huit genres d'algues les plus résistants 

à la pollution organique recensés par РАШЕЖ (1969) (Euglena, Oscillatoria, 

Chlamydcmcnas, Scenedesnus, Oolorella, Nitzschia, Navicula et Stigeoclcnlum), 

quatre étaient presque toijours présents (Chlamydoncnas, Scenedesnus, 

Nitzschia et Navicula), en plus grande quantité au point 26 et deux 

(Oscillatoria et Chlorella) apparurent très tarèrent. Cn retrouve dore 

dans la Vire une flore tolérante vis à vis de la pollution organique. 

Scenedesmus apparaît très pauvrement et très irarerent au point 21 

alors qu'elle est presque toujours présente au point 26 et y atteint 

le 27 juillet 1979. Cette différ^ice est due aux iitçortants 

besoins en phosphore de Scenedesrus (VDTJJJ^WEIDER, 1970) qui ne sont 

pas satisfaits à l'amont de Vire.

-1 (ЮРИ, S.R.A.E cdtitunicatioi• f

-1380 (Z.ml

Les associations tant de Diatemées que de Qilorococcales citées 

par HOTCHINSCN (1967) pour les lacs eutrophes ne correspondent à ce 

que l’on trouve ni dans la Vire ni dans la Dathée (Diatomées : Eraqillaria 

crotonensis, Asterlonella, Stephanodiscus, Synedra sp. et Melosira sp. ; 

Chlorococcales : Pediastrum sp., Scenedesnus sp., Actlnastrum, Anltistro- 

desnus sp., Dictyosphaerlum). L'absence ou le faible nenbre de Cyano- 

phycées est aussi rassxirant pour l'état trophique de la rivière.
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la population phytoplanctcnique de la Vire est assez banale pcwr 

une rivière de pays occidental puisque les 6 principairc genres rencontrés 

(Chlamydcncnas, Mcyvcraphidlum, Scenedesnus, Cyclotella, Navicula et 

Nitzsdiia) se retrouvent courairaent dans le Lot (DAL7TA, 1975) et 4 d'entre

eux font partie des 7 gaires (Cyclotella, Stephanodiscus, Synedra, Melo- 

sixa, Nitzscdiia, Scenedesnus et Οίlarmydcinonas) recensés par WILLIATG 

(1964) corms les plus importants dans les grandes rivières américaines.

4.2.2. Etude quantitative ;

Deux stations ont régulièrement été suivies sur la Vire :

la station 21 sur la Dathée en aval du réservoir avec 14 prélèvements

de nars à décentore 1979 et la station 26 aux Roches de Ham avec 17

prélèvemaits en 1979 et 3 prélèvements pendant l'été 1980.

Plus en aval nous n'avons que des prélèvements exceptionnels 

avril et nai 1979 à St-Frcmond, en octobre, décarbre 1979 et juillet

et octobre 1980 aux Claies de Vire et en juin, juillet et octobre 1980 

à Ranpan.

69 genres ont été identifiés dent 37 sont trouvés en 1979 et

1980.
-1Le nombre total d'algues varie de 30 à 6000 2.ml en augmentant

vers l'aval et avec la tenpérature de l'eau. Les évolutions du nombre

de cellules sur la Eïathée (point 21) et sur la Vire (point 26) sent 

reportées sur les figures n® 56 et n® 57.

. La classe la mieux représentée est celle des Euchlorcçhycées avec

29 gaues dénerbrés dent certains fréquarment trouvés peuvent devaiir 

dominants (Chlamydcmcnas, Menoraphidium et An)tyra).

Jusqu’à l'été leur nerbre reste faible (inférieur à 130 ÿ.ml Ь

puis en juillet il augmente considérahleirent sur les deux stations suivies

et elles constituent alors la majeure partie du peuplaient algal (figures 

n® 58 et n® 59).
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Figure n* 39 : Evolution seisonniëre du peuplctncnt dani la Vire апж Roches de Haa (point Г6).
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Il y a proportionnellement plus d'Euchlorcçhycées, qui scmt des

algues surtout planctoniques, au point 21 qu'au point 26.

-1Au point 21 elles passent de 30 à 1560 Î.ml 

juillet 1979 et représentent alors 94 % du total d'algues presque exclu- 

sivemait par l'espèce Ankyra judal. Ce pic n'est pas retrouvé au point 26 

bien que les Euchlorcçhycées augmentait en noiibre et en proporticn en

soit 78 % du total le 18 juillet, et 2580 Ç!.ml

entre le 5 et le 18

-1-1juUlet 1979 {3030 0.ml 

soit 73 % du total le 27 juillet).

teis à ces dates An)çyra est absent des prélèvements et les pics 

sont constitués de Chlairrydcmonas et de Mcnoraphidium. Au cours de ces 

poussées la teneur en chlorophylle est toujours restée faible.

. Les Diatonées sent représentées par 22 gaures dent les plus 

fréquents sent Navicnila, présent dans tous les prélèvements, Nitzschia,

Cyclotella et Asterionella.

Elles sent les plus nembreuses sur tous les échantillons d'hiver. 

Nous avens observé des poussées de Diatomées en avril, mai et 

début juillet 1979 et en juin 1980.

Le 21 irai 1979 nous conprtxns 1280 Î.ml 

en même tanps que la teneur en chlorophylle est élevée (20 ug.l ').

Les autres poussées de Diatonées sent dues à Cyclotella : 1200 (Z.ml 

le 18 juillet 1979 à St-Fremend, 950 (Z.ml

de Наш sans que cela n'induise un pic de chlorophylle. Le plus fort 

ccnptage a été obtenu le 4 juin 1980 à Rarrçan avec 6260 Î.ml 

4300 étaient du genre Cyclotella.

-1 de Navicula au point 26

-1

-1

-1 le 5 juillet 1979 aux Roches

-1 dent

. 6 genres ent été dénenbrés pcxir les Oirysophycées dont le plus

fréquent était Mallcmcnas. Il était présent dans la moitié des prélève­

ments mais presque toujours en petit norbre. Toutefois le 21 septenbre 

de Mallcmonas fastlgata étaient catptées au point 21-11979 1050 <Z.ml
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-1 au point 26. Ce n'est que Lealors qu'il n'y en avait que 5 C.ml 

4 octcbre qu'elles furent retrouvées en grand ncirbre au point 26 (500

-1 ) tandis qu'elles avaient pratiquement disparu au point 21.

Les valeurs importantes de Mallcmcnas sent accempagnées de pic

Î.ml

de chlorcçhylle.

. Pour les Zygophycées 4 genres ent été trouvés et elles sœt 

surtout présentes au point 21.

. Les Cyanophycées, toujours en petit nembre, sent représentées 

par 4 genres dent pseudnnahwena en 1979 et Oscillatoria en 1980 sont 

les plus fréqu^ts.

. 23 genres de Cryptophycées ent été déncntirés parmi lesquels

Chroernonas et Cryptonenas apparaissaient scwvent irais en petite quantité 

excepté le 18 octobre 1979 où 1610 C.ml”^ du genre Cryptorenas étaient

cerptées aux Claies de Vire.

. Les Euglencphycées sent représentées uniquement par Euglenes et

TrachelcfTDnas.

. Nous avens trouvé un seul genre pour les Dynophycées (Peridinlum) 

ainsi que pour les Xantophycées (C^locytlum).

4.2.3. Algues planctcniques et algues tychoplanctcnlques :

La distinction entre les algues planctcniques et les algues tydio- 

planctcniques qui, vivant fixées &jr des supports sont entraînées par 

le courant, a été faite à partir de renseignements pris dans BCUPREXLY

(1966-1970), DUSSAPT (1966) et DAOTA (1975).

Au point 21 la population influencée par le réservoir de la 

□athée se prête au développement des algues planctcniques alors qu'au
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point 26 la proportion d'algxies tychoplanctoniques est toujours plus 

inportante (figure n° 60).

L'évolution saisonnière du pourcentage d'algues en dérive est 

très narquée sartout au point 26 avec une nette dlлιinution da 18 juillet 

au 18 octobre 1979. Ceci est lié au débit qui a beaucoup baissé entre 

le 5 et le 18 juillet et qui a augmenté en novembre.

100 100

Z de cellules 
ел dérivepoint 26

point 21
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dérive en 1979 aux stations 21 et 26.Figure n* 60 : pourcentaxe des algues benthieues en

La поу«тпе du pourcentage d'algues tychoplanctoniques varie entre 

les hautes eaux et l'étiage (tableau n” 33) qui a permis le développe­

ment du potamoplanctcn (plancton pélagique en rivière).

Basses eaux : 18 juillet 

- 18 octobre

-> S juillet 

» noveiabre et déceabre

Point Hautes «aux i oiars

6 t 429 t 1021

24 t 107? t J26

Tableau n* 33 : Moyennes et intervenes de confiance à P · 0,05 du 

pourcentage de cellules tychoplanctoniques en 1979.
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lôs bloans d'algues planctcïiiques (Anlcyra СЫдщусЗсшсгдя,

Monoraphidium et Malloronas (§ 4.2.2) ) ne sent produits qu'à des 

périodes estivales du fait du ralentissement du courant.

Il n'y a pas d'évolution saisonnière du nembre de cellules tychc>- 

planctcniques dans la rivière (figure n® 61).

1500
1500

-1
li.ol

1000
1000

500 4 500

0 I I JOIN inJlLLET I AOtrrI 1 5EFT. IAVRIL 0
I 40V. гост. Ote.

Figur· ti* 61 : Sofflbr* da callulai bantttiquea dénoabréet an plaine eau aux Roches de Haa 

(point 26) an 1979.

En effet, les algues fixées dent le déveloî^janent est favorisé 

en basses eaux par la transparence de l'eau, la tenpérature et le 

rayonnement ent par contre une faible probabilité d'être entraînées 

par un courant faible. Inversement, en hautes eaux elles sont peu 

ixirbreuses nais ent une forte probabilité d'être entraînées par le 

courant. (2ela limite l'estijiaticn d'une biotasse glcbale, la part du 

plancton ai dérive n'étant pas toujours la même paidant l'année.

Cans une rivière anglaise, Веге Stream, qui a un dâîit d'hiver 

de 1,5 m^.s”\ мгшКЕК (1977) estime qu'en 2 mois, de mi-nars à mi-mai 

600 mg de chlorophylle sent arrachés par m de rivière.
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4.2.4. Diversité du peuplement :

Il n'a pas été possible d’utiliser les fomules de calcul de 

l'indice de diversité puisqu'elles nécessitent toutes une détermination 

jusqu'à l'espèce.

Le ncrbre de genres que l'cn rencontre dans une station à une 

date donnée varie de 5 (13 décenbre 1979 au point 26) à 27 (27 juillet 

1979 au point 26).

Aux Etoches de Haro (point 26) il y a une corrélation hautement 

significative entre le totiü. d’algues et le ncirbre de genres repré­

sentés (Ng) :

= a.Ta ^ 0,87Ng r

Le rajfere de genres d'algues tyciicçjlanctcniques reste faible 

(3 à 9 genres au point 26), les plus fciibles valeurs étant relevées 

en basses eaux (entre juillet et octobre), 1'augroentaticn de diversité 

constatée pendant la belle saison est dor^ le fait des algues plancto-

nioues.

4.3. Valeurs de production primaire :

4.3.1. Profils verticaux :

Si nous supposons que le phytcplancton est réparti régulièrement 

la profoavieur, les variations verticales de production priroaire 

dépendent essentiellenent du gradient d’éclairement.

Sur nos profils en profondeur tout au long de l’année 

l'optûtum de production est généralement situé à moins

avec
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de 50 cm et nous pcuvcïis voir ше photoinhibiticn plus ou noins pro­

noncée suivant les dates, toutefois le nanque de flacons vers la surface

ne permet pas d'en détenniner les caractéristiques précises.

A l’échelle d'une journée le tiers médian, peidant lequel le 

raycnnement est le plus fort, donne une part plus inçortante à la photo­

synthèse dans les couches plus profondes «i laissant suffisamnent de 

lumière arriver en profcxideur et en provoquant une photoinhibiticn 

en surface (figure n® 62).

P.l.
ISO iBgC.B tiers -1 )SO 1000

4Profomltur 0

2

FÎKuf« n* Ь2 : Discributun variicile de priMluctidn priauire aux 

Ruches de Hua (point 2b> ju cours des 3 tiers de 

juurnee soleire le 30 juillet IHdU

4.3.2. Variaticns journalières de piroducticn primaire :

L'existence d'un rythme photosynthétique est bien connu. Il 

résulte des effets cccnblnés des variations d'éclairement, de terpéra- 

tures, de teneur en nutriments et des cycles internes au phytc^lanctcn.
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La capacité photosynthétique est пнх1ла1е pendant les dernières heures 

de la natinée ou pendant les prenières heures de l'après^nidi (doty et

OGURI, 1957 ; VEFDUIN, 1957 ; YENTSCH et RYTOER, 1957 ; SHIMADA, 1958 ;

STFC6S et al., 1973 ? STRCSS et PEMRICK, 1974 ; STTOSS, 1975 et MacCAULL

et PLATT, 1977) .

Nous avons me^iré à 3 reprises les variations journalières de 

production prijnaire au cours d'une journée en 1980. Pour cela nous 

avons prélevé de l'eau avant le lever du soleil et nous en avons mis une 

partie à incuber à plusieurs profondeurs avec NaHCO^ marqué, pédant 

chacun des 3 tiers de la journée solaire. Cette expérience a été réalisée 

en juin, en juillet et en octobre 1980. Les valairs obtenues sent 

reportées sur le tableau n® 34. Elles nontrait un cycle journalier qui 

semble bien lié à celui du rayonnaient.

•i.io.eo30.7.80^d*t· 4-O-80

production rAyannerneiit 
primaire

production rayonnement 
primaire

production 
prinrai re en 

mg C. m"‘ 
et de la la Journée 
Journée

neyonneiiu 
en J, cm* 
et en % de

ra

période

24 (3;%1 28» (42%)81 (28%) 408 (27%)266 (21%) 678 (24%)1er tier*

46 (34%) 312 145%)677 (55%) 1624 (57%) 142 149%) 1088 (5o(v)2ême tier*

87 (13%)535 119%) 66 123%) 314 (17%) 25 (28%)293 124%)3ème tiers

Tableau n*34 ; (Production primaire en ту. Carbone eytithécisé par inutre 

carré et en % de sa valeur de la Journée complète, 
rayonnement i Caen en J.cm"^ et en % de la journée complète 

pendant chaque tiers de la journée solaire.

La photosynthèse semble toutefois avoir un meilleur ren(3emient 

pendant le 3ème tieirs et un rendement plus faible pendant le 2ème

tiers. WLLENWEIDER et NMJWEKK (1961) ent aussi observé un rendatent

moindre au milieu de la journée.
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Choix de la période d'incubation.

la production mesurée se rapprochera plus soit de la production

brute soit de la production nette selcn la durée de la période d'incu- 

baticxi (WLEÆîiWEIDER, 1969). Lorsque la durée d'incubaticTi est faible

(inférieure à 4 heures), la producticn prinaire mesurée s'approche de

la production brute rais, quand cette durée s'allonge, le carbcne

narqué assimilé peut être cédé dans le milieu par la respiration et

dans une noindre mesure par excrétion du phytoplanctcn (FOGG et WMT, 

1965) et la production mesurée est plutôt une apprcxhe cte la production 

nette (HARRIS et PICCININ, 1977).

Afin de pouvoir déterminer un coefficient constant au cours cîe

l'année pour passer de la producticn primaire mesurée à celle de la 

journée catplète nous avens choisi une durée d'incubation proportion­

nelle à la longueur du jour solaire. la période retenue est celle qui 

a été utilisée par PELLETIER (1973) et correspond au tiers médian de 

la journée solaire. la royenne des résultats du tableau n° 34 ircntre 

que sur nos mesures le tiers médian correspond à environ 46% de la pro­

duction journalière. Cette valeur nexis permet d'utiliser cemne PELLETIER 

(1973), GARNIER (cdtnunicaticn orale), un facteur de 100/45 pair passer 

de la producticn mesurée à la production journalière.

4.3.3. Cycles journaliers induits par la photosynthèse :

L'activité photosynthétique (des végétaux rythme les ccncentrations

de (Certains élânents, principalesnent celle de l’oxygène dissous.

A la Graverie, au début de l'été, ce sont les renoncules d'eau

qui inciuisent un cycle journalier d'oxygène alors qu'ailleurs (Roches

de Ham, Rairpan) ils sont provoqués par la photosynthèse phytoplanc-

tcni<3ue.
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Cycles d'cKV^ène en aval des rencncules.

Etes rexrorcules d'eau se développent au pont de la Graverie en 

juin et juillet et nous avens observé les plus fortes variations 

d'oxygène (da 25 au 27 juillet 1979) en aval de celles-ci (tableau n" 35).

r
Mitlinim ec heureMAxinuin et heureLieu Date

67 Z à 3 h 
69 Z à I h

88 Z i IS h4.7.79
5.7.79

Pont Je La 
Graverie

60 Z à 6 h95 Z 8 19 h17.7.79Pont Je La 
Graverie

121 Z i 17 h 
116 Z » 17 h

25.7.79
26.7.79
27.7.79

Pont de La 
Graverie 59 Z i 7 t>

54 Z a 7 II

Tableau n* 35 ; Valeurs encrSnes d'ouygène en pourcentage 

Je saturation.

Les 25-26 et 27 juillet l'airplitude de vciriaticn atteint 62 %. 

Les maxima se produisent avant le coucher du soleil et les minima 

à l'aube (figure n* 63). Des cycles de plus grande airplituâe peuvent 

être observés dans d'autres rivières.

g

V <^2 «n*3 V «^ 4
Г'25125 Z saturation

1
•al 4

V ■·*g g >V 9

g g
î-
— 4

L 100
100 i

î
μ 7575

50 J ► 50

’7 juillet 1974^3 : Cycle J’u-<ygfene du 25 

d l.i Graverie
Fisure n* lu U 7575 1

0TT Iî S /' 9*I0 T TTÎl I I21 23 t
25.7

19 15 17 19 21 23 I 1 5 7 9 1
27.7

1 heure lécale

26.7
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Dans La”Rivière au Sable" (Michigan) (BALL et al., 1973), la 

saturaticfi en oxygène varie de 40 à 120 % au mois de juillet, la prin­

cipale production étant fournie par des mcrophytes libérant çn noyeine 

-2250 mgC.m .jour-1 pendant leur période de croisséuice.

En Basse-Norrtandie dans la rivière Merderet, des nacrophytes 

provoquent égaleirent des cycles iirportants d'oxygène. Son taux de 

saturatiOT varie de 80 % (à 8 heures du matin) à 170 % (à 18 heures).

Ce cycle est acconçagné d'un cycle de pH d'ançlitude modérée (inférieur 

à une unité).

Cycles d'oxygène, de pH et de chlorophylle dus au phytcplanctcn.

C'est pendant l'été 1979 et le printerps 1980 que nous avens 

observé les cycles d'oxygène,induits par la photosynthèse du phyto- 

planctcn, les plus marqués. Sirtultanément nous avons suivi l'évolution

de la teneur en chlorophylle avec un pas de teirps de 2 heures (tableau

n“ 36).

chiera ec heur· 

«a ug.l

HiniwBi 
chiera et heur·

ea ug.l

.Чех1аиа Miaiaua
Lieu Sate heurt ce heurt et heurt

-1 -I
Z Ψ

Rochet 
de Hte

25.7.79 à lSh4S
26.7.79 i 2lhS0

97 Z i 21 h 
lOe Z 1 21 h10,a à 16 h 45 5.3 i 10 h 45 67 Z i 9 h

4.6.SO 
5.6.80

λ 2 h 
à 2 h

&зшраа 55,2 à 20 h 30.1 i 6 h 17 Z è 20 h 94 Z i 6 h

Tableau n* 36 : Valeurt extrêmes d'oxygène et Je chLorophylte Lara des 

cycles de phacasynthese.

Cycle du 25 au 26 juillet 1979 aux Roches de Ham.

Ce cycle réalisé à l'époque de la productim primaire pélagique 

-2riBximale (770 mgC.m .jour 

un rythme photosynthétique. L’cfitygène varie de 40 % de saturaticn 

mais reste presque toujours en dessous de la saturation, ce qui treduit

-1 sur une colonne d'eau de 1 m) traduit
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une pollution organique de l'eau. Dans le même tertçs le pH varie de 

0,9 unité, la chlorcçhylle suit une évolution à peu près parallèle 

à celle de l'cocygène : elle dimnue pendant la nuit, est minimale le

-1-1 à 10 h 45), puis augmente jusqu'à 15 h 45 (10,3 ug.l )matin (5,3 ug.l

(figure n* 64).

• O, (îl
chloro.d

-1
•u?.l '

1S

V) 0
T T TTTIT TT T

) 1i t7 19 2t5 9 I321 23 119
heur·

fljur· n* 64 : Cycle d'aeygèn·, df chlorophylle л ce J· pH lee 23 et 26 juillce 1979 
лих Roche· de Наш (poinc 26).

Cycle du 4 au 5 juin 1980 à Ran^aan.

C’est le seul cycle que nous ayons mesuré alors que les valeurs de 

(düorcçhylle étaient iifçortantes (de 30 à 50 ug.l ^). Les fluctuatiens 

d'oxygène sont pourtant assez faibles (23 % de la saturation, c'est- 

à-dire 2,4 mg 0^”^) tandis que la production priiraire est de
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980 mgC.m ^

scïit cependant ccrparables à des fluctuaticns observées dans la Loire 

au niveau de la centrale nucléaire de St-Laurait-des-Eaux (KHALANSKI 

et REKCN, 1977). En juillet 1974, quand la teneur en chlorophylle a

les anplitudes d'cocyqène étaient de 3 .

Mais elles y cnt aussi atteint 9 mg O2.I 

phylle était de 175 tig.l \ toujours en juillet 1974.

-1 sur une colcnne d'eau de 1 π (figure n“ 65). EllesOour

-1était de 50 ug.l

-1 quand la teneur en chloro-

125

0^
c>

10\
chloro.·)N100 \ -tu«.l

5

~.hlorephy t le aU 0 2

0

TT
1 76 le :o ’·> I) > 66 e ■0 U

4.6.80 5.6.30

Figure Л* 65 ; Cycle journjlicr d’oxv<cne et de chlorophylle i les ec 5 juin 1980 é Rsnpon (pt 270). heure

Des méthodes de calcul de la production priiiaire à partir d'enre- 

gistrenents ич continu de l'oxygène se développent actuellement (BILLEN G 

cctcnunicaticn personnelle). Elles ne peuvent pas être appliquées ici, 

les débits sont trop veuriables et elles nécessitent plusieurs 

enregistrements proches. La photosynthèse planctcnique se trouve 

associée à des amplitudes journalières d'au plus 40 % de la saturaticn.

• t

car
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ce qui est modeste carparativement aux cas d'eutrophisations extrâres, 

ccmve La Loire (KiALANSKI et RQKJN, 1977) et l'Yser en Belgique 

(MEEUS-VERDINNE, 1973). Dans cette dernière rivière l'oxygène a varié 

de 0 à plusieirs fois la saturation, tandis que l'amplitude de la 

variaticn jcximcilière du pH était 3 unités.

L'interprétatif des cycles de ciilorcçiTylle est parfois difficile. 

Elle se heurte en rivière au passage de masses d'eau différentes. Tou­

tefois les cycles observés par divers auteurs sent à peu près parallèles 

aux variations de la production priiraixe (YQTTSCH et ΚϊΤΉΕΚ, 1957 ; 

SHDWDA, 1958).

4.3.4. Varia tiens gaisennières de producticn et de productivité :

L'évoluticn saiscxinière de la producticn primaire n'est pas du 

tout la mène à la Graverie (point 24) et aux Roches de Ham (point 26) 

(figures n® 66).

A la Graverie nous voyons 3 pics de production en avril, fin 

juillet et sepstanbre qui est le plus élevé avec 325 mgC.m .jour 

1 m. Aux Roches de Ham les valeurs de l'été sent Ьеахюоир plus élevées 

seul grand pic dont le naxùrttm atteint 1040 mgC.m .jour 

sur 1 m le 17 juillet. Pendant l’hiver les valeurs sent faibles et 

ccnparables aux 2 stations. L'augmentation de la producticn primaire 

pendant l'été se cenfirme égalerait plus ai aval (tableau n® 6 0 en 

annexe).

-1
sur

-1
avec un

La producticn primairp varie au cours de l’année d'un rapport 

1 à 1039. Eïi calculant la productivité, c'est-à-dire ai exprijiant la 

production par unité de chlorophylle, elle ne varie plus que de 1 à

135.

Sur les deux points l'évolution annuelle de la productivité est 

sarblable à celle de la production, les variations sent siiiplanaît 

tassées (figures n® 66 et n® 67).
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Par centre dans le Mississipi (ВАКЕЖ et ВАКЕЖ, 1979) le iraximum 

de productivité précède le naxircum de prodi^ticn lié à des plus fortes 

teneurs en chlorophylle. Dans la Vire, aux Hoches de Ham (point 26), 

les valeurs les plus élevées de chlorophylle sent associées à des 

productivités faibles (par rapport au reste du tençs) et n'entraînent donc 

pas des pics de production : le naxinum de productivité a lieu en 

nèie tenps que-celui de la producticn au mois de juillet. A la Graverie 

(point 24), noos retrouvons également les 3 pics d'avril, juillet et 

septaitore. Cependant le maxiiaim de productivi-té est en juillet et nen 

pas en seprteffbre certme celui de la production, la concentratiOTi en 

chlorophylle étant plus forte en septearbre.

Les productivités sent du même ordre de grandeur à nos 2 sta-tions 

durant l’année à l'excepticn de l'été. Elles sent de 3 à 8 fois plus 

iiiçortantes aux Roches de Ham penc^tles mois de juillet et d'août. Les 

conditiens d'incubation étant les mènes nous devons mettre en cause 

les conditions chimiques du milieu et les différences éventuelles du

peuplement.

4.3.5. Conclusion sur la producticn pélagijque :

Nous n'avons mesuré que la producticn primaire pélagique et 

le montreront les mesures de biomasse des renoncules (§ 4.6), 

ainsi que le pourcentage important d'algues en dérive, la producticn 

des algues benthiques et des renoncules n'est sans doute pas négligeable 

surtout à l'anoit de la rivière quand celle-ci est peu profende.

la profcn<teur de la rivière influe énormément sur les formes 

sous lesquelles se fait la producticn primaire. Dans les rivières 

peu profendes came la Red Cedar-River qui a une profoideur moyenne

came
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-1de 0,4 m (BALL et al., 1973) avec une vitesse moyenne de 0,75 m.s ,

la production priiraire est essentiellement due aux macrophytes et

algues fixées alors que dans la Tamise qui a une profondeur maxi-

(MANN et al

aux
-1raum de 4,5 m et une vitesse qui varie de 0,1 à 1 m.s 

1972), la production phytoplanctonique est prédominante.

• t

4.4. L'estiratlon de la bicrasse et de l'activité photosynthétigue

dans la Vire :

4.4.1. Différentes estijnations de la bioirasse en rivière :

Chlorophylle.

La mesure des pigments est une mesure facilanent réalisable par 

rapport à la mesure de l'ATP ou à l'estimation du poids de la popu­

lation phytoplanctonique à partir d'analyses quantitatives de phyto- 

plancton.

Mais cette mesure n'est pas directement une évaluation de la 

biomasse algale vivante саше la mesure de l'ATP peut en fournir. Il 

est difficile de distinguer la chlorophylle des cellules vivantes et 

des détritus bien qu'à la mort de la cellule la chlorophylle soit 

rapidement dégradée.

D'autres faits introduisent des biais dans la validité de cette 

mesure cdime évaluation de biomasse. la tenair en chlorophylle a du 

phytoplanctcn se modifie au cours de la vie de la cellule (STEELE et 

BAIFD, 1962 a). Des exeirples dans les lacs CTOLSTOY, 197^ ; HALLBGRAEFF, 

1977) et dans les iiers (YENTSCH et VACCAæ, 1958 ; STFETE et BAIPD, 1962 b) 

ncntrent que la concentration en nutriments Influence la teneur cellulaire 

en chlorophylle, celle-ci peut sirivre de plus des variations nycthé­

mérales (§ 4.3.3). De plus des irodificaticns de la ccnçositicn taxi­

nomique du phytoplanctcn influencent les relations entre la chlorophylle
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a et le volune de particules (HALLE3GRAEFF, 1977) et entre la chloro­

phylle a et le carbone du phytoplancton.

Blovolume du phytoplanctm.

Les cdiptages d'algues ne dcnnent qu'une idée iirprécise de la

biaiHsse algale étant donné les tailles différentes des individus.

Il est donc nécessaire de passer par l'estiireticn des biovolunes pour

avoir une idée plus précise de la bicciasse.

.Mais le déncnbrement cellulaire dans la Vire a été effectué jus­

qu'au genre et donc la taille des cellules qui varie pour une màne 

espèce varie également d'une espèce à l'autre.

Néannoins d'après les résultats de divers auteurs (DAOTA, 1975 ;

DEVAUX, 1977 ; HEÜSDEN, 1972 ; CARDINAL, 1981 et DUSSART, 1966) qui

déterminent les volumes cellulaires à partir des dimensions moyennes

de l'espèce, nous pouvcns attribuer un biovolume aux genres principaux

trouvés dans la Vire, (tableau n® 37).

-jrtiria Э00 Cyoloselt2 150

."iljmjdjmonae 270 Coaaon»Î8 SOO

250 SauioL·la 300

3500 Hittaania .'IjdtcrÎMV 300

KjnofapHidium 15 Chrocnanas 100

i'^-'anadésirue SSQ Сгуреопочав 2500

'■üllonotae 500

Tableau n* 37 : Voluise» «cciibues âux principaux genres 

(vcLune

En admettant que la densité des algues est voisine de 1, la 

bicxnasse peut être calculée en poids frais de phytcç)lanctcn.

L'estimaticn de la bicmasse peut être améliorée Aliénant ccxnpte 

des volumes plasmiques. News les cennaissens ici avec trop d'incertitude 

pour appliquer cette correcticn.



127

Cartxyxe organique particulaire.

rivière le carbcne organique particulaire ne peut pas être 

estima tien de la bicrcasse car il est essentiellement allochtone.

En

une

4.4.2. Relation chlorophylle - biovoluine :

Il y a une corrélaticn significative entre la chloropiiylle a 

et le biovolume au point 26 (figure n° 68), nais elle n'est pas très 

benne si l'on regarde la répartition des points.

Pour cela nous avens supprimé de la corrélation les valeurs du 

18 et du 27 juillet 1979 dent la chlorcçhylle est sous évaluée par erreur.

Le coefficient de corrélaticn est égal à 0,60 pour 18 couples, 

alors qu'en considérant la relation entre la chlorophylle a et le 

nonbre de cellules le coefficient est égal à 0,35.

700 _ Biovolume

Ion .9 I

600 H

500 J

400 4

500 Λ

’00 J

100

5Q 20 Chlors.e 

(yp.l ')
100

Fleure й'бВ : Deletion biovoluse - chloro^vile ■ au point 26.
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Si la chlorophylle n’est pas un paramètre exact c3e bionasse sa

concentraticîî Serbie quand m&ne en relatïcn avec le biovolume.

4.4.3. Relation chloroçhylle - carbone organique partioiTa-ire :

Il n'existe pas de corrélaticn entre la chlorophylle a et le 

carbcne organique particulaire/ staticn par station ou en considérant 

l'ensemble de la rivière. Le carbone organique particralaire est surtout 

détritique dans la Vire et 1'analyse factorielle montrera également 

{DUIAC et LAÜRH4CEftU, 1981) que ces deux variables sent indépendantes 

l'une de l'autre donc que le plancton ne participe pas pour une grande 

part au carbcne organique particulaire de la Vire.

Le tableau des moyennes sur plusieurs points et par période 

(tableau n"* 38) mentre une diminution amcnt-aval qui est la plus nar­

guée en étiage. La diminuticn vers l'aval est très nette dès la partie 

médiane en relation avec le développèrent d'une matière algale autochtone. 

Durant l'année les valeurs les plus élevées de ce rapport sent obtenues 

en mars et en décearbre au rrement des hautes eaux lors des concentratiens 

importantes du carbone organique particulaire. Ce rapport est le plus 

faible pendant l'été et l'étiage : il y a moins d'apport de carbcne 

organique allochtone et un enrichissement de chlorophylle se produit 

surtout en aval (figure n“ 69).

COPTableau n° ]S ; Valeurs du rapport 

période et tronçon.

oioyenné par
chloro.a
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ch loro,г

BOO л

700 J
о pointa 22 at 23

Ь points 231, 24, 25. 25 at 26

600 β peints 26t. 27. 271 et 2B

500 J

400 J

300 Ч

200 H

a

'00 H

B
a

T T T0 T
Chlero.a

(pK.r')0 :0 20 30 40 50 60

COPri»ur* n* 69 ; en fenccicn de ]« chlorophylle dsni le Virechlore.s

en ne peut caiparex ces rapports à с»дх obtains en lac ou en mer 

cù le саз±)спе oinganique particulaire est essentiellemait celui du 

phytoplanctcn, mis MARKER et GUNN (1977) dans une petite rivière 

anglaise, la Bere Stream, taxwvent des valeurs du même ordre de gran­

deur de (25 à 500) qui sent 1гвхдла1ез en hiver et en autemne et mini- 

mles en avril au ircment du développement des Diatemées,

4*4.4. Relaticn producticxi - bionasse et production -

densité d'algues ;

Il n’y a ni à la Gsiraverie ni aux Roches de Ham, de relaticn directe

entre la productivité et la biomasse exprimée en chloiraphylle ou à

partir du biovolums ou en ncjtbre de cellules. Généralement il existe
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une relaticn inverse entre la productivité et la bionasse dans les lacs 

(FINDENEGG, 1965 ? CAPBLANCQ, 1974 ; PELLETIER, 1973) OU dans les 

rivières (CHAMP, 1980 ; MARKER, 1976 b, pour les algues épilithiques).

Par centre CAreiANCQ et DAÜCA (1978) ne trouvent pas non plxis de

relation aitre la productivité et la chlorcçiiylle dans le lût.

2f> Ί P. I. /i-hlor«..i 
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Figure n· 71 · Rviiliieirto siimiUanéc Не 1л nroHuctivi té. de Irt chlorophylle 

Cempér.itMre, de 1·*» Ыптляче ,·»υ point 2A et du de 1.1 Mvonnewent ù Turn,

Toutefois, au vu des figures n® 70 et n® 71 qui superposent les 

évoluticns de la productivité et des paramètres pouvant l'influencer 

à la Graverie (point 24) et aux Roches de Ham (point 26), la bicrasse
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au point 26 (figure n“ 71) a une évolution plus proche de la produc­

tivité au point 24 (figure n° 70) que de la productivité au point 26.

En particulier le pic de productivité en juillet (point 24) est conco­

mitant avec celui de la bictiasse (point 26) et nous trouvons un pic 

de productivité (point 24) à la fin sepjtentore et un pic de bicmasse 

(point 26) au début octobre. La biomasse que l'on trouve en un point 

est héritée de la producticn intégrée à son aitcnt nais également la 

production est le résultat de cette bicnasse. Les rtaxiJTB de production 

priJtBlre au point 26 se produisent au manent où les ccrrçtages phyto- 

planctoiiques sent les plus forts de l'année : ils sont essentiellement 

dus à MorKOraphidixm (le 18 juillet et le 27 juillet 1979) et à dilanV" 

demenas (le 27 juillet 1979).

Il existe une relatif entre la producticn primaire et le norbre 

de cellules (figure n® 72) et en ôtant les 2 points de juillet qui 

améliorent la corrélaticn, le coefficient de corrélaticn est égal à

0,64 (significatif à P = 0,01).

(

1000

P.t./J 
(ng C.m ^ -1 ).jour

>00

t

TTT

:ooo0 ooo J500 3000500 1000 3500
rioftbrc de 
cellulesFigure n'72 : Helation production prinsire-nombre de cellules .lu point 3^.
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la producticn priitaire est liée plus fortenent au norbre de 

cellules qu'à la bionasse.

OJand un genre est dominant nous essaycïis d'évaluer la prcduc- 

tivité par cellule (tableau n® 39) et il senble que Navicula soit, 

par exemple, peu productive au regard de Cyclotella qui est générale­

ment une cellule plus petite. FIîŒSŒGG (1965) trouve aussi que Cyclotella 

est très active. Cette cctiparaiscn a pour restrictions les différences 

des conditions extérieures d ' iixnjbation et de la ccHTpositicn du peu­

plement lors des diverses dates.

PI/J 
agC.m ^

noebr· de Z du genre 
en : du total de t

genre
dooinant

nonbre de cellulee Pl/cellule 
■îSC.j '.Zdate point .-1 -1-J Z,al

21.5.79 26 11,2 Havicula ai 1585

5.7.79 -9Ih 319 Cyclotella 53 1800 177.10

8.11.79 -926 Mavicu la 58 638 12.10 

48.10*® 

156.10"^

13.12.79 26 1.5 Havicula 68 31

4.6.80 270 977 Cyclotella 69 6260

Tableau n* 39 : Productivité par cellule quand un genre eet dominant.

4.5. Productivité et bionasse par rapport aux facteuis du milieu :

Les facteurs du milieu qui risquent d'influencer le plus la piro-

ducticxi photosynthétique de la rivière sont les paramètres hydrologiques

et météorologiques (teirpérature, raycxinanent, débit) et les ccrcentrations

en nutriments (azote et phosphore principalement).
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4.5.1. Nutrimaits :

Les teneurs en sels nutritifs (nitrates et orthcçhosphates) n'in­

fluencent pas directenent la prcduction ou la productivité mesurée au 

cours d'une journée.

Eïi ce qui concerne les relations bioiasse et nutriments dans la 

partie aval de la Vire où nous avons pu observer des développanents 

algals inçortants, ceux-ci sont associés en 1979 ссжте en 1980 aux 

valeurs les plus faibles de nitrates. Ceci est la conséquence d'un 

apport iroindre de nitrates pendant la période estivale favorable aux 

développements des algues (§ 2.4) et n’est pas en liaison avec une 

ccnsocination des nitrates par les algues corme le rrtxitre la figure n® 73 

où les fortes densités algales n’entraînent pas une diminution des 

nitrates siçérieure à celle des autres périodes de basses eaux.

лолЬге d« cellules
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1 J 5 >> 7 s. NO0 I
1-I
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fieure n* 72 : Relicion nonbce Je jeUules-*iÎcrace9 aux Roches Je Члп

• points Je h.isses e.iux•point 26)
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Toujours en aval les fortes valeurs de chloropiiylle de 1'été et 

de l'étiage sont associées aux teneurs élevées ai orthcçhosphat^ qui 

sent concentrés dans la rivière par les faibles débits.

En amont il n'y a pas de relation entre les nutriments et la 

ciilorcçhylle.

Limitation par les nutriments.

Le développement de la biotasse piiytcçilanctcnique ne joue pas 

sur les concentrations en nutriments (azote, phosphore) qui ne s'an­

nulait pas, ccme nous l'avions observé dans la Seine et ses affluents 

pour les orthophosphates (Partie I, § 2.6.2). Pourtant les poussées 

chlorophylliaines n'y étaient pas supérieures à celles obtaïues dans 

la Vire aval ; mis dans la Vire le niveau de phosphore est plus 

élevé que dans la Seine ou ses affluents :

moyenne Р.ГО^^ au point 28 (St-Frerrond) = 0,300 n^.l 

moyenne P.ro^^ à Coibeil (Essonne)

-1

-1= 0,132 ng.l

Nous avons constaté un épuisement des orthophosphates dans l'Essonne 

au mois de mai 1979 associé à une teneur de 95 wg.l-1 de chlorophylle a.

NLes rapports moyens p varient en 1979 en amcait autour de 

100 et en aval de Vire entre 14 et 31. Eii considérant que le rapport 

dans le phytcplancton est de 16 (FLEMING in BOÜGIS, 1974), l'azote

est relativement plus abondant que le phosphore.

Les eaux de la Vire sont peu ailcalines (moyennes en 1979 de

-1 -1
24 à 60 irg.l HCO^ ) et le car)x)ne assimilable varie de 3 à 15 mgC.l

à la Graverie et aux Roches de Ham avec des valajrs plus fortes en

été. Quant au rapport C minéral assimilable / N.NO,” / P.PO.^”, il
■i 4

varie durant l'été aux Roches de Ham de 21 / 10 / 1 à 442/108/1
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alors que ces élânents sent présents dans les algues dans le rapport 

106 /16/1 (STUMM et MORGAN, 1970). Le cai±)one est donc relative­

ment déficient par rapport à l'azote et au phosphore mais il faudrait 

des productions extrêmement inportantes pour qu'il puisse être Imitant.

Le 27 juillet 1979 quand la production primaire est maximm 

nous avons mesuré un cycle de fil et des mesures de T.A.C. durant 

la journée. Le cartjcne assimilable n'est pas inférieur à 6,6 mgC.l ^. 

Par contre le T.A.C. a une influence sur la productivité des diffé­

rentes espèces. JACKSCN (1961) a trouvé que les Diatonées sont plus 

prodactives pour des T.A.C. inférieurs à 40 mg.l-1 alors que

le taux de phytosynthèse varie positivement avec le T.A.C. peur les 

dilorophytes et que les Cyanophytes ont une productivité optimale 

pour 40 à 90 mg.l

En résumé, il n'y a pas dans la Vire de limitatif à la 

croissance des algues par les élânents nutritifs principaux ; l'azote 

et le phosphore qui sent parfois épuisés dans les lacs sont ici très 

abondants.

-1 BCO3 ·

4.5.2. La tenpérature :

Température - Productivité.

Rappelons ce que dit DüSSAFT (1966) à propos du rôle qu'a la

taipérature sur les organismes aquatiques : "Elle intervient sur les

populaticns de producteurs cenre facteur de contrôle ou ccrtire facteur

léthal, elle influence directement le métaboliane dervo la croissance

des espèces". Pour toutes les espèces il aciste une température

optinum de développement au-dessous de laquelle le métabolisme est

réduit et au-dessus de laquelle les processus de synthèse et de

cataboliane sont suractivés avec prédoninance de ces derniers.
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D’après JMiSCN (ал DÜSSART, 1966) les Chlorophycophytes 

(Chlorophytes), les Pyrrhcfphycophytes (Euglénophycées, Cryptxjphycées, 

Dinophycées) et les Chrysophyo^iiytes (Oarysc^ycées et Xanthophycées) 

ont un taux de production photosynthétique supéri«ir en eau froide 

alors que les Cyancçhytes ont un taux plus élevé en eaux tièdes. Les 

résultats de lŒBŒJPA et ARÜGA (in DUSSAPT, 1966) ont nontré que le

taux de photosynthèse était raxiitum vers 16®C pour les Diatonées

ссятте Asterionella Fomosa alors qu'il l'est à 25“C pour les Cyano-

phycées. Les développements ^cessifs de Diatcmées seraient plus à

craindre, du point de vue de la tesrpérature, au printemps et en

autcime alors que ceux de Cyanophycées se produiraient à une teipé- 

rature plus élevée.

La température de la Vire n'est donc pas favorable au déve­

loppement de Cyancphycées car elle est généralement infériaure à 21®0 

perdant l'été.

Dans la Vire c'est pendant la période chaude que la production

primaire est la plus forte et c'est aussi le imcment du développanent 

algal maximum (figures n® 70 et n" 71).

L'effet de la température sur la productivité est constaté sur 

diverses espèces par des auteurs cités par HARRIS et PICCININ (1980). 

Eux-mêmes ont trouvé un opjtimum thermique de 20®C dans le lac Ontario

au-dessus duquel la productivité diminue. CHAMP (1980) trouve un

résultat équivalent dans la Loire avec un optimum thermique de 21 “C

en été.

Nous avens utilisé la productivité intégrée sur une oolcnre

d'eau de 1 m alors c[ue de nombreux auteurs parlent de la productivité
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maxinale : dans notre cas ces deux valeurs sent proches et liées

linéairement. Durant l'année la productivité varie de 0,03 à^'1,7 mg C.

et son logarithme est significa--1-1 (heure d'incubation)(mg.cha)

tivenent relié à la tarpérature (figure n" 74).

log ^Pl/Chloro.a \
•5ïV-1mgC.rag Chloro.a Oe 11

O a ®· *
O O• 1

O \

0O0 • O
O O® / OO

/

O /
/

O ✓ O
O U -1

-1

O
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-2 TT

2015 Temp.5 10
rc)

Figure n° 74 : Relation log (productivité) - température dans la Vire

à La Graverie (point 24 · ) et aux Roches de Ham (point 26 O )

Sur cette figure les points se séparent en deux zenes qui

correspondent à des gaimies de température, c'est-à-dire à des périodes

de l'année.
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Tous 'les points de fin mai à novembre 1979 et ceux de juin,

juillet et octobre 1980 (tenpérature > lO^C) satisfont à une corré­

lation hautenent significative ;

log (P.I./chloro.a) = 0,23 Tertç> - 3,43 ; r = 0,85 peur 26 couples

entre 10 et 19®C qui est la température maxirrale.

-1-1P.I./chloro.a = productivité en mgC.mg chloro.a .heure d'incubatiœ

= tenpérature en ®C.Tenp

Les points relatifs aux hautes eaux (mars, avril, début irai 1979

et février 1980) sortent de cette relation, nais nous n'avens pas

assez de valeurs pour déterminer un corportement de la productivité

en eau froide ou pour le relier à celui en eau tiède. A ces époques

le peuplement est surtout à base de Dlatonées mais ce n'est pas le 

critère de sélection car à d'autres dates où le peuplement est 

essentiellement formé de Diatemées la productivité répend bien à une

fcncticn de la tenpérature.

BAKER et BAKEIR (1979) ent été aussi amenés à déterminer deux

cotportements dans le Mississipi : au printerps avec une population 

de Diatemées l'optimim thermique est à 16®C et l'été durant lequel les 

algues bleues prolifèrent la productivité croît avec la tesipérature 

jusqu'à 28"C qui est le mxiirum observé.

Ше relation de type logarithmique a égalanent été observée 

par CAPBLAICQ et DAOTA (1978) OÙ log (P.I./chloro.a) est une fonction 

de la tenpérature. Dans le Lot аглх fortes tejipératxires demine un 

peuplement à base de Chlorophycées beaucoup plus actif que celui à 

base de Diatomées que l'cxi trouve à moindre tenpérature. De la relation 

qu'ils trouvent sortent, corme dans la Vire, quelques points aux basses 

tertpératures.
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Tenpératüre - Chlorophylle et Température - Bionasse.

L'influence directe de la teirpérature sur la chlorophylle n'est 

visible que dans le cours aval de la Vire. A partir du point 261 (Ste 

Suzanne sur Vire) la chlorophylle est liée à la terrpérature (figure n“ 75).

*

l
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O /Chloro. a
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Figure η° 75 : Chlorophylle a en fonction de la température en aval de la Vire.

Les observations chlorophylle-température se répartissent régu­

lièrement le long d'une porteuse de laquelle s'éloignent les valeMrs

. C'est une disposition que nous-1de chlorophylle supérieures à 30 ug.l 

avcïis déjà trouvée dans le cas de la Seine à Vemcu (partie I, § 2.6.1.1), 

Ccitine les ctoservations ne sent pas indépendantes news traiterens 

les corrélations en chaque static. En excluant les pics de chlorophylle

les relations sent les suivantes :



Ul

- au point 27 : chloro.a = 0,86 Testp. - 1,61 (r = 0,63 pour 18 couples)

- au point 28 : chloro.a = 0,82 Tenip. - 1,30 (r » 0,84 pour 17 couples) 

r est si^iificatif à 0,01 dans les 2 cas.

-1chloro.a = chlorophylle a en tig.l 

= tenpérature en *CTemp.

Ces équations sont fort proches de celle obtenue à Vemou qui

était : Chloro.a = 0,79 Temp. - 1,10 .

Aux Roches de Ham (point 26), seule station cù nous avens une

estiinaticn de la biaiesse par la méthode des biovolumes, bien qu'il n'y 

ait pas de relation entre la chlorophylle et la terpérature, la bicirasse 

est liée positivanent à la tenpérature (figure n® 76).
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:o cc)0 5 Ю 1S

Figure ft* 76 : Rel«cion biixiuss· 

(point 26)

tenpérdCure lux Rochei Чдш
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4.5.3. Le rayonnement :

Il est difficile de séparer les effets de la température de ceux 

du rayonnement sur la producticn dans la rivière car ces paramètres 

sont liés. Toutefois les naxima de production n'ont pas eu liai lors 

des rayomesnents les plus forts (figures n° 70 et n® 71).

La radiation du jour de l'incubation mais aussi la radiation 

globale des jours précédents sarble avoir un effet sur la production 

à température et à éclairement constants cccrme l'a constaté îTOFFMAN 

(cdimmication A.F.L. r 1981) .

Nous trcwvcns les relations suivantes ;

(r = 0,68 pour 38 cxwples)log (productivité) = -0,72 + 0,0005 Ray 

log (productivité) = -0,75 + 0,0006 Ray (r = 0,61 pour 38 couples)
6J

Ray = rayonnement du jour à Caen

Raygj » rayonnement à Caen rroyenné sur 6 jours précédant l'expérience.

Les points qui sortent le plus de l'une ou l'autre relation 

sont des points pour lesquels le rayonnenent di jour est très différent 

de celui des jours précédents (21 nai, 20 juin, 13 décembre 1979) ; 

nous pouvons dcnc penser que ces deux données jouent sur la productivité 

de la journée.

Ces relations sent significatives à P * 0,01 et elles ont l'avantage 

sur celle productivité-température de traiter toutes les campagnes 

simultanément (figure n® 77). Toutefois cette relation est valable dans 

les limites du rayonnement observé et pour les rayonnements élevés la 

productivité semble tendre vers une limite assymptotique.

Dans la Tamise KOWALCZEWSKI et lACK (1971) trouvent une relation 

entre le logarithme de la production primaire et le logarithme du

raycnnemeit.
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Figure n® 77 : Relation log (productivité) - Rayonnement dans la Vire

à La Graverie (point 24 · ) et aux Roches de Ham (point 26 O )
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4.5.4. Le débit :

Ce n'est qu'en aval, c'est-à-dire là où le ccurant est raleiti

et où l'eau a eu un tanps de transfert suffisanment long, que l'on

trouve des dévelcppements d'algues inportants. Ce n’est qu'aux staticns

27 et 28 qu'une relation logarithmique négative existe entre la chlo­

rophylle et le débit, significative à P = 0,01.

Mais le débit n'a pas le rtère rôle sur les cellules pélagiques

et sur les cellules baithiques. Les faibles débits favorisent la

croissance des cellules planctoniques catme le montre la relation
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log (ί) = f (log Q) avec un coefficient de corrélaticn = -0,82 pour 

20 couples (figure n® 78). Alors que le pourcentage de cellules ben- 

thiques augmente avec le débit dans une relaticn; pourcentage (cellules 

benthiques) = f (log Q) avec r * 0,77 pour 20 couples (figure n° 79).

logjnbr» d< cellulei 
\ /'.al

3-

r · -0.52 
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Figure n* 75 ; Relation entre log (nonbrv de cellules pélaciques) ei log (ddbic) 

aux Roches de Kan (point 26)
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log (debit)Fig-ire η· 79 : Relation ‘ de cellules cychop lane toniques - 

aux Roches de Han (point 26)
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4.6, Blonaase apportée par les renoncules d'eau :

Si nous pouvons ccïisidérer que dans la partie aval de la Vire 

la biomasse phytoplanctcnique est prédaninante par r^iport aux algues 

benthiques et aux microphytes, ceci n'est plus nécessairerent vrai là 

où la profondeur de la rivière est faible. Itoutefois la prolifératicai 

de macrcçhytes est très liniitée dans l'espace et la seule zcne véri­

tablement envahie se situe au pont de la Graverie. Eïi cet endroit 

duTcint les mois de juin et de juillet le lit caillouteux de la Vire 

est colonisé par des renoncules d'eau sur une longueur d'une trentaine

de mètres.

En 1979 et en 1980 nous avens essayé d'estimer le stock de bio­

masse représenté par les renoncules. la surface d'affleurement des 

végétaux a été calculée à pjartir de photographies et nous avons prélevé 

des échantillcns pour évaluer le poids frais, le poids sec et le poids

de cendres ainsi que la teneur en chlorcçhylle ramenés à tout le

2tronçon qui a une surface de 697 m .

En considérant qu'en poids le carbone constitue la moitié de

2la matière organique il y a en 2 mois 840 g de carbone produit par m 

de rivière sur ce tronçon.

Ces chiffres sont attachés d’erreurs imputables à l'imprécision 

des méthodes de mesure. Le rapport entre la bicitasse végétale et la 

surface d'affleurement est évalué avec une grainde incertitude à psartir

des prélèvanents de végétaux.

Ces résultats mentrent cependant que le plancton ne représente 

pas à la Graverie la part la plus Irportante de la bianasse.
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Poids cendres Chtoro.a Chlore.bPoids secPoids {rais

3.7.79 2-б.ао3.7.79 2.6.80 3.7.79 2.6.803.7.79 . 2.6.803.7.79 2.6.80

Pour la surface 
totale du tronçon 0,33 0.5030 0.68 0.95130 31I 180 I 510 150

i-t
TEn grammes par a~ 

de lie de rivière 53 0,97 1.36 0.47 0,71190 441 680 2 300 230

Ч
En grammes par m* 
d'aifleurenenc 
à la surface

200 5.05 6.32 2,92 3,32870 27010 430 10 710 1 420

Tableau n* 40 : Biomasse des renoncules è La Craverie en 1979 et 1980.

4.7. Conclusicns :

L'étude de la chlorophylle cctime mesure de biervasse a permis de 

définir une zonaticn Icngitudinale de la rivière. En ant^t la chloro­

phylle est la plus abondante au printenps et en autonne, périodes 

pendant lesquelles les algues dans la Vire sont surtout d'origine 

benthique. A l’aval c’est pendant l'étiage que la teneur en chloro­

phylle est la plus iirportante avec le développement d'espèces réellement 

planctoniques. la teneur moyenne en chlorcphylle augmente de l'amont 

vers l'aval et ce n'est que dans les grands biefs de l’aval que nous

-1avons décelé des signes d'une biomaisse abondante (122 ug.l de chlo­

rophylle a aux Claies de Vire en octobre 1979).



U7

Le pejplaient phytcplanctcnique c3e la Vire est bien diversifié.

sa diversité est maxijnale quand le phytoplanctcn est le plus inportant,

c'est-à-dire en été. Si l'on trc^ive une flore relativement tolérante

à la polluticn organique, il n'y a pas ou très peu de Cyanophycées

dans la Vire. Au printeirps la populaticn est essentiellement ccrtçosée 

de Diatatophycées du genre Navlcula ou Cyclotella et l'été elle est à 

doninante d ' Euchlorophycées ccrtme Chlamydcmonas et Mcnoraphidium. la 

populaticn devient plus iirportante à l'aval et c'est à Ranpan (point 270)

-1que le naxinum de cellules est c^jservé avec 6260 Î.ml en juin 1980.

la production et la productivité par unité de dilorophylle ont 

des évolutions saisonnières serrblables nais elles sent différentes à

la Graverie (point 24) et aux Roches de Ham (point 26). Au point 26

le maxinum de producticn se situe en juillet au nement la densité

algale la plus iirportante.

Dans la Vire les nutriments ne sont pas limitants à la croissance

algale car l'azote et le pho^ahore sont très abondants dès l'aval de

Vire et leur concentraticn n'est pas liée à la bienasse.

L'irrportance des facteurs jdTysiques, météorologiques et hydrolo­

giques est à souligner . Les paramètres cenme la température, le 

rayennement et le débit étant liés tous à la saison il est difficile

de séparer les effets de chacun. Les taipératures fortes et les rayenne-

ments élevés favorisent la producticn et la bicmasse et le débit ou

plutôt la vitesse de l'eau cenditionne la répêu±iticn et la quantité

de bicmasse dans la rivière.
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5. ШгаЛ1«1Е DES BARRAGES БГ DES BIEFS :

Les barrages et les biefs sont des lieux favorables à la

producticn algêde. Le rédiauffenent de l'eau, la sédimentation des 

ratières en suspension, un te^ps de séjour de l'eau prolongé en 

fcnt souvent des zones d'ensemencenent des rivières en phytcplanctcn.

Nous possédons un certain na±ire de données en amont et en 

aval du réservoir de la Dathée situé en tête de bassin et une étude

plus approfondie des biefs de l'aval de la Vire a été effectuée.

5.1. Influence du réservoir de la Dathée :

Avec des prélèvements en 1979 à l'amont et à l'aval du réservoir 

nous allons chercher à déterminer l'impact de la retenue sur le 

niveau trophique de la Dathée. Le point amont de la Dathée {point 20) 

ne représente pas l'ensemble des tributaires au réservoir et le point 

aval (point 21) n'est pas sitx^ juste à l'exutoire rais environ à 

1 km plus en aval. Ше plus grande connaissance du réservoir sera 

apportée avec l'étude de ВОиШЕЖ M. (à paraître).

5.1.1. Effet de la retenue de la Dathée sur la tenpératijre.

L'évolution des températures après le séjour de l'eau dans le

réservoir de la Dathée montre une augmentation qui dure jusqu'en 

octobre. Elle est la plus importante durant l'été (figure n® 80).

5.1.2. Influence du réservoir sur la biomasse de la Dathée.

L'influaice de la retenue sur la teneur en chlorophylle de 

la Dathée n’a vraiment été visible qu'une seule fois en 1979. Le 

21 septembre la chlorophylle a passe de 6,4 ug.l”^ à l'amont à

29,7 /ig.l ^ à la sortie du réservoir. Cette pointe de chlorophylle 

est accompagnée d'un faible pourcentage de phécphytine (27 %) et
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rê^efvoir r-wint .'0 ;— —i :, l'ivil l;»oint :i ·

Z de cellule* 
henthiquea 
en dérive

DCphéophytine 430 COP
Ж~Т chlore.apoinc Z 4t0

20 73 0.82 285

21 14 56 1,10 121

Tableau n* 41 : Valeur* relative* au phytoplancton et 4 la 

chlorophylle en aisonc et en aval du réservoir 

noyennces du 21 tui au 18 octobre 1978.
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est due à btellcamonêis Fastlqata (1050 5!.ml qui est effectivarent 

une espèce planctonique.

Le reste du tenps La ciilorophylle est faible toute l'année 

la Dathée ancnt{infirleure à 7 ^g.l ainsi que sur la Dathée 

aval mis à part un faible pic de printarps (13,8/ig.l .

La populaticn planctcnique est influencée par la présence de 

la retenue. Nous avens vu que la proportion de œllules tychoplanc-

sur

tcxiiques que l'on retrouve en pleine eau est faible en aval du 

réservoir (point 21) en particulier par rapport à ce qu'on trouve dans 

la Vire aux Roches de Ham (§ 4.2.2.). Ceci est lié à une proportion

de dilorophylle a active qui est plus grande &n aval du réservoir

qu'à sen ament came le montrent les valeurs de piiéophytine et du

rapport D.0.430 . (tableau n° 41). 
D.0.410

est plus faible en aval du réservoirLe rapport COP
chloro a

(tableau n“41). Cela traduit la part plus ijnportante que pr«v3 le

phytcplancton en aval dans la ratière organique. La diminution du 

peut être provoquée p>ar une sédimentation de larapport COP
chloro a

matière organique dans le réservoir et plus rarement par une augmen­

tation de la chlorophylle.

Le barrage a^traîne des conditions essentiellement favorables

à la production et à la bictrasse par le réchauffement de l'eau et 

p>ar un tarps de séjour plus long (la sédimaitation ne peut pas être 

étudiée à partir de notre point aval qui est trop éloigné ôs

l'exutoire). L'inpact direct du réservoir sur la teneur en chlorophylle

n'a été mis en évidence qu'une seule fois nais le barrage restitue

une eau qui a une populaticn algale plus active.
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5.2. Influence des biefs

5.2.1. Intrcduction

Le régime hydrologique de la Vire est ccnsidérablarent influencé

par la présence de ncrbreux biefs généralenent utilisés 

prcducticn d'électricité par des microcentrales, 

rares

pour la

Les biefs qui sent

en anent de Vire sent de plus en plus narbreux à partir de 

Pcnt-Farcy et à l'aval de St-LÔ la Vire 

des biefs {figure η·Βΐ ). Les profondeurs 

et en étiage la vitesse devient très faible.

s'écoüle plus que dansne

maxima varient de 2 à 6 m

L'étude présentée ici a pour but de mettre en évidence l’influaice 

des biefs sur la qualité de l’eau (c«ygène dissous, bionasse et

production phytoplanctcnique, cumcxiium) et de déterminer les paramètres 

à prendre en compte pour une éventuelle étude plus systàratique.

Elle colporte un repérage des biefs suivi de l'étude fine de l'un 

d'eux, l'étude comparée de la rivière et d'un bief en dérivation 

et un suivi de nasse d'eau.

5,2.2. Repérage des biefs

5.2.2.1. Vitesse de l'eau

La vitesse maxinum de surface de la Vire a été mesurée au

flotteur en 32 points à la fin de 1'étiage 1979, le 17 cctcbre 1979 
alors que le débit était de 0,55 m^.s ^ à Vire et de 1.2 m^s ^ à 

St-LÔ. Les vitesses obtenues n'ont qu'une valeur indicative 

(tableau n“42) £lles varient fortement sur une très faible distance 

(Figure n®ô2fcar elles sent influencées par la présence de biefs.
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Lieu difCancc · 
la Manche

Viieita diattnee 1 
la Manche

Vi(eaae
ca/a

Lieu
сш/(

Sl~Froaond 
Pt 28 19,S 2.2 27.SAvene> 19

La M^auffe
Pt 271

Halloue 
Pt.250226 3,61 80,5 28

St Lo 38 Mal loue 82 6.4

Beaudre 
Pt 27 «6 23,9 poot de la 

value 86,2 40

La Mance 1- 
lière aur 

Vire

Caapeaua
^Le Îk3ulio
1 Tvêque

86,8 2149 70

Sic Suranné 
aur Vire 

Pt 261

Савфеашс 
Le Vieux 
Mesnard

50,5 16,1 88,8 70

Condé 
»ur Vire 52,5 B. 4 Carville 90 21
bief de 
Meanil* 
Raoul

CarviI le 
Pt 2555 4,6 92,5 1B,5

Condé 
aur Vire 
Pt 26

Le Vieux 
Mesnil57 9,3 93.5 llO

La Hauban- 
dière '

Steetou ■ 
ville 56.5 10,8 95.5 37

La Cha­
pelle aur 

Vire

La Craverie 98,5 47
60.7 32

8iei de 
Troisgoti

61.Θ 2,6 Keuville 
Pt 231 102 40

La Boti- 
nière 64 25 Vire (Pt 23) 56103,8

Trasy sur 
Vire Vire 104,7 9565.6 52.5

70,5Pont Farcir 

Pt 251

24 Vire 106 67

Pont Farcy 
Pt 251

Vire, aval 
priee d'eau

72 11,6 109

TABLEAU n°k2 : Vitesses maxima de surface relevées 
sur la Vire le 1? octobre 1979
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Vitc;sau <еп
100-1cm.S

ГЬ

Pû

25

l lioT
âu604040

DlStdnL» à Id Hdrcr*! <lunj

Fleure n'eJîFiofil Jes vitesbea dân» La Vue

iB n octobre 1919

Elles changent aussi dans une échelle de tenps très courte par

des microcentrales. Nous avens relevé au point 251 

(dans le bief de Pcnt-Farcy) des vitesses variant du sijiple au 

double à la suite des nanoeuvres des biefs.

les mnoeuvres
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5.2,2.2. Profil longitudinal de chlorophylle de juin 1980

La chloropiiylle a été dosée en juin 1980, vers la fin d'une 

période de beau tenps, dans 14 biefs situés entre Malloué et 

St-Frorcnd (tableau n®43).Le débit était alors de 2,8 m^.s ^ à 

St-LÔ. On constate que toutes les valeurs relevées à l'amcnt du bief

de Condé swt faibles. Elles augniaitent ensuite assez régulièreinent 

jusqu'au Claies de Vire. La valeur très élevée obtenue dans le bief

de la Mancellière s'explique par le fait que le prélèveinent a été 

effectué dans le bras de la rivière, dans lequel l'eau coule très.peu 

car celle-ci est barrée.

Bief Oiloro.a Phèo.e

-1iug.l ) U)

Moulin

t^louâ 10,95 56

Moulin
MicAel 10,73 50

Pont-Farcy 7,60 55

8,76Fourneaux 56

Tessy 11,15 48

TrOlS90U 14,09 34

McullA
Hébert 10,58 42

La Roque 9,04 58

Condé 26,86 28

ftencellière 75,26 25

Са»Ы 51,96 27

Candol
bief de I 
dérivation i

40,06 26

St-Lo 46,13 25

Rocreuil 60,00 24

Claies 
de Vire 80.93 27

Tableau : Otlorcçhylle dans les biefs (te la Vire 

le 4 juin 1980.
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5.2.2.3. Profil physico-chimique de septerrbre 1980

Nous avcfîS voulu cerner l'évolution de la qualité de l'eau

là où la bicinasse est la plus inçortante. Les 18 et 19 septarbre

de surface et de fond a été1980 un profil physicochijnique des eaux 

réalisé dans 11 biefs à l'aval de Pont-Farcy (tableau n“44) .les

à Vire et de 2,2 à St-Lô.débits étant alors de 0,9 m^.s ^

T=·

(мЛ ΊΙ («a.l ')

T P-PO
l>hej,uT<mp. { pH 'cjndH8“C ûjî 

i(uS.cœ)
I, Cliloru.jProf.

aiEF (i)(b) CC) -1-I

r
Surf. ' 14,8 7787 1.22IB3 0,14

PUNWASCY
724,20-1,3« 7,2 ; I8S »1 0,10t4,6

3,10 1,68 SISurf. 6,7 171 8415.9
[tESSY

57' -2.3a ' 15.9 6,3 171 94 0.46 4.22
T

Surf. I 16,Û 6,8 I 177 89 0, t'i 3,92 40I
j TROISCOTS

-2.3a 1 18,4 6.75) 180 7S 3,62 4,58 .’iI

Surf. 76·. 5 6,9S| 170 30 J,oS 5,62 t iU ROQUE
-2,3a 7,0 i 170 4,89 4?IS.6 60 7.J5
Surf. 16.7 6.65 177 93 I.tS 5,41 41

CONDE
-3,3b t 16,4 5.94175 93 if6.6
Surf. 507.1 193 0,88 5.1216,35 36

4UB1CKY

-2,1a 0,60 '7.0 193 6,B1 4316,35 71

+ 1*Surf. 5517.5 6.7 192 $7 6.71IHANCEL-
LIERE I

-1.0· 4S17.3 6,7 192 7S 8,91
I

Surf. 4517.1 6.8 192 ?5 0,42 8,98
CANDOL

-2,4b 17.1 6.85 195 SS 0,44 10,33 43

Surf. 17,2 219 7S Ю.7Э7.7 0,H S3
Sc.LO

'l.8a W, ^4! 221 d'5 10,84 720,68
Surf. I 17, 7 3B7,051 219

I
7,05| 241

7S 0,72 J. 60 13,44
IHAUFAS

Ί,Ββ 66 11,27 4617,1 i.4i 7.70
Surf. 17.2 6,7$t 212 0.516s o.ss 73.90 47

RAMPAN
-3.6b 16,6 6,6 209 SI 0.74 0.42 28.82 -■3,
Surf.CUIES 18,S 239<',6 54 1.00 0,62 27,88 S3

OE
-S.Bbvm 75.9 6.7 238 Si 0.52 0,53 6.33 80

(I) Valeurs en icalique : différencea significacivea encre la surface et le fond.

Tableau Ν*'ι’ι ‘ Valuurs des diffecencs рагаЫсге» ctusiquea dans lus blefa 
en («pcembre 1980 (1)
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EvoluticTÎ longitudinale.

Cette évolution est régulière sur les eaux de surface peur 

certains paramètres cctiiiê la tençérature et la chlorophylle. Tous 

deux auginentent d'ament en aval- la conductivité est stable par 

tronçon et augmente par paliers entre Cendé et Aubigny, entre Candol 

et St Lô et entre Rairpan et les Claies de Vire. la saturation en oxygène 

qui était assez stable diminue entre la ftencellière et Candol et ne

diminuera de nouveau que dans le bief des Claies de Vire. Il faut 

préciser que les valeurs d'oxygène n'ent pas été influencées par

l’heure du prélèvenent puisque des mesures en centinu nous ont Rentré

la stabilité des valeurs ce jour-là.

Stratification en profondeur :

Les paramètres les plus souvent touchés par la stratification 

sont l'CKygène, la phéephytine, l'amrrcnium et la température. La 

stratificaticn physique, dans les lacs s'exprime en été par un gradient 

de température qui diminue vers le fend. Dans les eaux les moins

profondes la photosynthèse s'effectue alors qu'en profondeur se pro­

duisent les phénentènes de dégradation. Cela correspond dcnc à des 

déficits en oxygène dans le fond et à des teneurs importantes de

phéophytine.

L’arrrtenium peut y être en quantité non négligeable du fait des 

conditions réductrices qui régnent souvent dans le fond et qui permet­

tent la transfonraticn des nitrates en armenium et le relargage par 

les sédiments.

L'examen des valeurs obtenues pour chaque paramètre par couple 

surface-profondeur appelle quelques rerrarques : un assez grand nombre 

de ces couples (environ 25 %) montre des différences entre la surface 

le fond qui vont dans le sens d'une stratification classique des 

dans le bief (tableau n”44). On constate que ces couples sont 

de plus en plus fréquents et que les différences sont de plus en plus 

importantes lorsque l'on va vers l'aval.

eaux
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La verticale du bief de Pcnt-Farcy sertile hcinogène. Celle de Tessy 

se caractérise par des valeurs fortes d'aimcnium en surface, bien que 

l'cn soit en milieu bien oxygéné. Ce couple de valeurs pcxirrait être 

simplertent dû à une polluticn très irrégulière de l'eau en surface, 

le prélèverent ayant en effet été réalisé dans la ville de Tessy-sur-Vire.

La stratificatlcn apparaît dans les biefs de Troisgots et de la 

Roque, puis n'est plus visible que sur l'oxygène jusqu'au bief de 

St-LÔ. A partir de là elle va être de plus en plus iirportante, surtout 

pour l'aitmcnium et la phécphytine. On constate aux Claies de Vire que 

les couples d'oxygène et ceux d'anitoniaque ne traduisent pas de strati- 

ficaticn classique. Ici encore il faut faire intervenir la polluticn 

qui fait disparaître la stratificaticn en oxygène en diminuant l'oxy­

géna ticxi de surface et inverse celle de l'aimmiuro par des rejets inpor-

tants.

Les paramètres stratifiés sent donc l'oxygène, la phéophytine, 

l'a*mcnium et la tenpérature.

la conductivité n'est touchée qu’une seule fois ici. Il s’agit 

du bief du Maupas dans lequel le prélèvanent a été effectué à l’aval 

du rejet de la station d'épuraticn de St-LÔ.

En ccnclusicn, le bief des Claies de Vire apparaît cerne celui 

dcins lequel la stratification est la plus marquée, les valeurs de 

chlorophylle les plus élevées et la sous oxygénation la plus irportante. 

C'est aussi le plus Icng, le plus profend et il est imni d'une micro­

centrale. C'est dcnc lui qui a été retenu pour 1’ёш1е.

5.2.3. Etude du bief des Claies de Vire

Ce bief, long de plus de 8 km, a une profondeur iraxiitale de 6 m 

à sœ extrénUté sur la сатпзпе de la Meauffe. Il est situé en aval de 

St-IÛ et reçoit les effluents de la station d'épuration de la camuine
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Pcnt-Hébert et de celle de la laiterie Claudel, soit au total les

effluents de 27.COO e.h. (figure n°83). Pour cxainaître la qualité de 

l'eau au niveau des Claies de Vire par rapport à celle de la Vire en

général nous reportons les iroyennes d’étiage de 1979 concernant les 

paramètres étudiés. (Tableau n®45) .

N
A

«

J

τ
pt 27l (kœ 26.0

S «puretion 
de Le Heauffe- 
Pont Hébert кш 26,9

kit 27.1

LJ]1erie Cljud^l

km 2$.7c•V
ς
fi

pt 270 (l·* Î0.7)

km 32.8

i S €|Hjration

Si . un

Figure n'ejiSief des Claies de Vire (les points de prélèvement 

sont repérés par leur discanre à la Nanrhe).
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p.poj'
4

mg. 1mg.

N-NOj' 

mg. l

°2N.NO^
mg. 1

chioro. >
Btadon date

• I -I -1-I
Mg. mg. 1

Bie/ de 
La Roque

3. Θ6 0. 61 0.014 0, 510 7. 1étiage 1979 11.3

Biel de 
Cou riaJ eur

0, 7620, 038 S. г0. 14itiage 1979 15. 9 3. 54

Barrage dea 
Claie* de Vire

0,9530. 66 0, 113 4. 358. 9 4.01itiage 1979

octobre
1980

septembre
1981

Moyenne dana 
le biel de 
Claiei de Vire 
en surface

1. 10 0, 140 0,830 5,010. 6 0.49

0,710 6. 2SI. 6 0,910. 94

Tableau n* ‘ ; Comparaison des valeurs des paramètres chimique* dans le bief de

Claies de Vire en octobre I960 et en septembre 198] , et dans la Vire 

pendant l'ètiagc 1979.

5.2.3.1. Etiage 1980

2 et 3 octcbre 1980 nous avons effectué des prélèvanents à 

différentes profondeurs le long du bief des Claies de Vire, 

était alors de 2,35 m ,s à St-LÔ. Les résultats sont reportés dans 

le tableau n° U 6 .

Evolution longitudinale dans le bief.

Le débit

paramètres dont 1 ' évolution longitudinale est sensible sont la 

conductivité, les orthopiiosphates et l'aimonium. La conductivité augmente 

dans toute la tranche d'eau jusqu'au Узп 29,7 (en amont de Pont Hébert) 

et reste ensuite constante. Les orthcçix?sî^tes augmentent égalesnent 

à cet endroit et diminuent ensuite jusqu'à la fin du bief. Pour l’arrmonium 

en excluant les valeurs de l'eau de surface gui sont parfois très élevées, 

(1,85 mg N.NH^ 1 ^ et 2,40 mg N.NH^.l nous constatons une augmentation 

à partir du km 27,1. Les teneurs en orthoçÎTosphate, 

en nitrite sont très élevées et l'azote nitrique est en concentration 

très faible pour la Vire {tableau n^IfS ).L'état d'oxygénation n'est 

pas satisfaisant. A partir du km 29,7 la teneur en surface est 

inférieure à 5 mg O^.l ^

saturation au km 27,1 et au fond l'oxygèrÆ descend jusqu'à 25 % de 

saturation aux Claies de Vire.

en amroniim et

avec un minimum qui correspond à 41 % de
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On considère généralanent que le taux d'coQ^ène mininojm pour les

«1exigences respiratoires des poissons est de 5 mg.l pour les Sal-

-1iranidés et de 3,8 mg.l pour les Cyprinidés.

En surface la teneur en chloropiiylle a augmente jusqu'au km 29^7 

pour diminuer ensuite, associée à des variaticris inverses du pourcentage 

de piiécçhytine. L'évolution des eaux du fond est plutôt influencée 

par la stratification verticale.

Diltaac· 
i la

Hanche
(ka)

phëo.achlore.a
<ag.1 b

P-PO^
(Bg.l ')

H-NOj 
<aj.l b

H-NO,Cood.i 18*C 

(uS.cb)

Prof. Тевр. pH

(■) CO -1 (Z)

498.03

9,82

1.83

0.44

0,35

0,58

0,1440,2921817,8 8,75

17,4 6,75

17.3 8,80

17.3 6,85

64surface
4656219-1.3

-2.8
-3.3

32,8
0.5948221

7.590,580,13442220

2511,87

10,21
8,43

0,420,143 0,7874 0.466,90 21617.9aurface
390,684422017.8 6.8530.7

(pt. 270)

-1.3

-2.8
-3.8

490,704522417.4 6,80
557.210.360,280,116406,78 22117.1

2113,37

13,34

8,96

6.39

1.150,44

0,78

0,74

0,64

0,1520,28S325719.6 6,93

18,5 6,85

17.7 6,80

17,3 6,80

surface
2947230-1.3

29,7 4635236-2.8
630,620.14033-3,8

0,742,401,04 0,152237 41aurface 6.82

6,82

6,80

6,80

11,32

11,17

10,00

320,7035-1.3 23717,3

17.2

17.2

27,1
381.1031236-2,8
560,820,140 1.0526-4.0 236

318,980,940,500,46 0,1274417,0 6,68 236surface

1.50252 39-1.3

-2.8
-4.0

-5.0

17.2 6,82
9,66

9,09

28,60

311.15245 3417.1 6.82

6.82

6,88

26,9
371,003224317,1
750,710,116 1,452817,0 245

aurface 18.0 6,40 

17.2 6,35

17.1 6,40 

17,0 6,40 

17,0 6,75

240 52 0,41 0,119 0.900,60

0.42

0.48

0.96

0,50

9,83 39

-1.3

-2.8
-4.2

-5.7

237 43 14,66

11,14

10,23

9,20

2326,1

{pt. 271) 238 37 28

2Э5 32 40

237 25 0,118 0,74 40

Tableau n*'ii, '■ Valeurs des parsBèerss chiaiques dans le bief des Claies de Vire 

las 2 et 3 octobre 1980.
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Stratification verticale.

Il n'y a que très peu de stratification thermique (maximum d'écart 

entre la surface et le fond : 2,3®C au km 29,7) Par contre il y a

partait un gradi^it vertical de saturation en oxygène (figure n®8U) . 

Au ClcLies de Vire le taux de saturation diminue de 

surface au fond.

moitié de la

0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
T T T

% %°2 °2 m1 1 1
saturation

2 \ г 2

3\ 3 \ 3

I^ Prof. ( m) L 4 L 4
km 32,8 km 30,7 km 29,7

0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
T » T

0^% <r°2 ^2/#\ 1 V 1 V 1

V 2 V 2 2

V 3 i 3 V 3

L 4 V 4 4
Prof, (m)

5 h 5

km 27,1 km 26,9 km 26,1
6

Pigure п*8^4 '· Profils verticaux d'oxygène dans le bief des Claies de Vire 

les 2 et 3 octobre 1980
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Le pourcentage de p*iécç)hytine s’élève dans le fond jusqu'au 

Km 27^ 1. Cette augmentation de j^iécphytine est associée à une düninution 

de la chlorcçiiylle au ford. (La valeur élevée de chlorophylle au 

km 26,9 à 5 m est faussée par un prélèvement pollué par de la vase).

Les valeurs de chlorophylle ne montrent une stratification jusqu'aux km

30,7 et 29,7.

5.2.3.2. Etiage 1981

Nous avons réalisé de nouveau une campagne de mesures le

12 septembre 1981 à la fin d’une période favorable au dévelc^pement 

algal, alors que le débit était de 1,8 m^.s"^ â St-Lô. (Tableau n® 4?) ·

Les valeurs des paramètres traduisent encore une pollution. Les 

teneurs en orthc^hosphate et en amronium sont élevées (tableau n° 45 ) ' e t 

l'eau est faiblement oxygénée. La seule évolution régulière longitudinale 

se voit sur la concentration en chlorcpbylle a. D'amont en aval elle 

passe en surface de 40,9/jg.l ^ â 64,2 ^.1 ce qui correspond â 

une augmentation de 60 %.

Les résultats les plus intéressants sont ceux des profils verticaux. 

La stratification thermique est toujours faible nais de ncmbreux 

paramètres traduisent une stratification biologique ; c'est le cas pour 

le pH, l'oxygène, la chlorcçhylle, la phéophytine et l'ammonium. Cette 

stratification est beaucoup plus nette en 1981 qu'en 1980 du fait 

sans doute d’une biomasse plus iлportante. Le pH diminue de la surface 

le fond en liaison avec la photosynthèse. Ce gradient de pH augmente 

vers l’aval pour atteindre 0,35 unité â partir du km 26,9.

L'oxygène évolue d'amont en aval vers une stratification très 

пшгдиёе (figure n°35).La stratification est inexistante au d&ut du 

bief pour devenir extrême h partir du km 27,1 où la teneur en oxygène 

est inférieure à 1 mig.l ^ au fond. Au-delà de 2 m les exigences 

respiratoires ne sont plus remplies même pour les Cyprinidés.

vers



3- pliéo.achloro-.iP-PO^ 
(nç.l ’)

N-tiH, 

(mg.l )
S-NOj 

(mg.l ')
Dlstaace 

à la
Hanche

(km)

TACHF.SCond. 18*C 

(uS.cm)
°2 ^pHTemp.

CO

■Prof .1
-I-1-1 (ï)(ug·! )(mg.l ) 

HCOT
)(mg.l(ra)

3
S 440,9

37,3
35,5

1,090,720,85

0.94

7410.1592726.918.40
581.115 

1,100

1.157411.2572746,931.8
21I ,031,817413,5562736,8518,33,3

520,755

0,755

0.760

42,9

42.2

33.3

0,58

0,61

0,87

0,96

0,88

719.7260 556.619,8

î5,5

0
30,7 57717.6261 456.92(pt. 270) 590,717211,0264 .536,74 19,3

6447.6

43.6

36.6

0,74

0.58

0,44

1,000,95
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0
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(pC. 271 771,38 

1.67

72 10.4

16,0
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Tableau Н'Ч?: Valeurs des paramétrés physico-chimiques dans le bief des Claies de Vite le 12 septembre 1981
de stratification.valeurs frappées en italique correspondent à des cas

f.es



165

20 40 60 80 100 О 20 40 60 80 ЮОО
%

1

2

3

4

km 30,7

20 40 60 80 100 о 20 40 60 80 100
тт т вг.С7.^2 ^2/·

1 \ 1

I 2 2

3\ 3

Ь4 4

И

km 26,9 km 26,16» 6

Figure n*85 : Profils verticaux d'oxygène dans le bief des Claies de Vire 

le 12 septembre 1981

Les teneurs d'airmonium sont bxijours plus élevées au fond qu'en

, incyenne au fond =

. Ceci peut être dû à une réduction de l'azote nitrique 

ou à un relargage par les sédiments. Toutefois étant donné le faible 

pH des eaux la teneur en azote amroniacal non dissocié, qui est la forme 

toxique pour les poissons, est toujours négligeable.

surface (moyenne en surface = 0,91 N.l ^ 

1,13 mg N.l
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Le coiportenent des orthcçhosfiiates est plxxs difficilenent

explicable, les concentrations sont plus faibles au fond : il faut

supposer qu'il n'y a pratiquement plus eu de mélange entre l'eau du

fond et celle de surface à partir du rronent cû la stratification

s'est installée. La concentration plus faible observée au fond serait

alors héritée de période de plus hautes eaux. Déins tout le bief des

Dans tout le bief des stratificaticms de la chlorophylle et du

pourcaitage de phéophytine existent. Les variations sc«t inverses ; 

la teneur en chlorophylle est supérieure en surface et le taux de 

phéof^ytine plus élevé au fond (figure n“86),Ceci rrontre clairement

Chloro aChloro a
0 20 40 60 0 20 40 60 -1-1 • (ug. 1(ug. 1

00 ---- 1 100
Pnéo a

T \100^ 
Phéo a 50\50 '

(T.)1 \\ 1I*
\\
\2 2

\
\И L 3
I

l^ Prof, (m) L 4

Chloro aChloro a Chloro a 0 20 40 600 20 40 600 20 40 60 -1-1-1 (ug. 1)( ug, 1A J ▲
—0
Phéo a 

(%)

100 0 1CK0 T
Phéo a

Cïil
c 50\

I 11 1\ I
l

2 I 22 Λ
\\

\ 33 3\ λ
y\ \ 444 \ \

\
\L 5 55

Prof, (m)

*86 : ) et de phéophytine (------ )Profils verticaux de chlorophylle a { 

dans le bief des Claies de Vire le 12-9-1981,

Figure n
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le développèrent de la biotasse dans la zone superficielle et la 

dégradation du phytoplanctcn dans la zone plus profonde. La ссхюет- 

tration en chlorophylle est plus faible au faid (chute de 60 % 

oar rapport à la surface aux Claies de Vire) et essentiellerent scws 

forme de phéophytine.

5.2.3.3. Production et productivité prijnalre dans le bief

En 1980 la production primaire a été mesurée à 3 r^rises dans 

le bief de Claies de Vire, en juin, en juillet et en octcbre. La 

production était maximum en juin et minimim en étiage {tableau ) ·

4-10-во30-7-804-8-BOCeu

270 27126270 271270Point n* 26 26

Paratrèti*

ptoducticn pcinaln 
sur 1 D de prof.

(иЗС.да·^)
17346 no448 5161954 204336

Proâjcuvlt^ 
шдС.Ing ch^oio.al

10 14SB 935 575937
-1

Productivité
(iagC.c*Uule"b 0,110,12 0,100,530,31 0,39 0,610.34

OüorosiiyUe a

(ug.r’)
10,25 12,546,99 5.235,78 7,809,04 33,27

nb. cellules

(е.пй'Ь ms 1595392721 9716261 5211001

Tableau n* 44t : Ptcduction, proai=tivlté,chlorcçhylle «t densité cellulaire dans 

le bief des Claies de Vire en 1980.

Ces résultats montrent que la production primaire est plus 

irtportante dans le bief des Claies de Vire que dans celui de la Roque, 

{mesure effectuée au point 26 de l'étude de 1'eutrcphisation de la 

Seine et de la Vire, cf. figure η*δΐ).Ιΐ5 recoupent donc les valeurs 

trouvées sur la Vire pendant les canpagnes de resures de 1979 qui.
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des productions priralres plus ijiportantes aux Roches de Ham 

qu'à la Graverle, (4 tan en aval de Vire) nontrent une augmentation 

de la production vers l'aval. E)ans le cas présent cela s’explique de 

nanière sensibleinent égale par l'augmentation de la chloroçi^lle a 

et par l'augmentation de la productivité exprimée en rng de carbone 

synthétisé par mg de chlorcçiiylle a. En effet sur les 5 couples de 

valeurs de 1980 la moyenne de la part de l'augmentation de production 

expliquée par 1 'augmentatif de chlorophylle est de 59 %. Les diffé­

rences constatées sur la productivité ne peuvent pas venir des condi­

tions d'ejgjérience puisque les séries de prélèvanents ont été incubées 

au mènfâ endroit et au тете nonent. L'explication est plutôt à chercher 

dans des différences de qualité de l'eau, d'état piiysiologique du 

plancton ou plus vraisesrblablerent de populations algales. Il est 

intéressant à cet égard de гепшгдиег que la productivité priinaire 

e>ç5rimée en mg de carbone synthétisé par cellule est, elle, généralement 

stable.

avec

;

5.2.3.4. Conclusions

La stratification est de plus en plus marquée d'amft en aval 

du bief. Cela se voit essentiellement sur les valeurs d'oxygène, de

рй et de chlorophylle qui traduisent une différence de plus en plus 

importante entre la zone de production et de dégradation. Le bief 

est en permanence sous-oxygéné en étiage et de façon aigue en profondeur. 

La station d'épuration de la Meauffe ne semble pas avoir un effet 

immédiat sur la qualité générale de l'eau (oxygène, amronium, orthc^ 

phosphate) car le bief est déjà pollué dès son amont. Dans le bief

lui-même il se produit généralement une augmentation de bionasse

qui conccxirt à expliquer l'aug-(chlorop^iylle et densité cellulaire) 

mentation de la production. Ceci est une résultante de l'évolution 

longitudinale dans la rivière mais est accentué par la présence de 

biefs qui en ralentissent le cours et laisse le temps au plancton de

se développer.
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5.2.4. Influence d'un bief en dérivation sur la bicrrasse

de la rivière

Cette manipulation a pour but de mettre en évidence un éventuel 

enrichissement en chlorc^shylle entre l'eau gui a séjourné dans un 

bief et l'eau qui l'a évité. Elle doit être effectuée en étiage pour 

que le temps de séjour soit suffisant dans le bief et penctent une période 

de beau tenps pour que la production primaire soit suffisante. T^s 

conditions sont d'autant plus inpératives que les concentrations en 

chlorcçhylle sont faibles car les variations relatives doivent être

fortes pour être significatives.

Il y a peu de biefs construits en dérivation de la rivière qui

peuvent convenir pour cette étude. {Frcnagerie Besnier à Vire, Minoterie 

Travouillon â la Graverie et microcentrale (^érin à la Mancellière).

Le bief de la Mancellière est éliminé puisque c'est la rivière qui est 

barrée. Celui de La Graverie qui possède la dérivation la plus longue 

(1,5 km) a été choisi pour l'étude . En 1980 les COTiditiens météo­

rologiques défavorables cïit annulé les chcinces de réussite de l’expé­

rience. Elle n'a pas pu non plus avoir lieu en 1981 car le bief et 

la microcentrale étaient en travaux.

On peut cependant interpréter des mesures de 1'étiage 1979. Les 

résultats sont toutefois beauccxip moins probants que ceux espérés car 

ncxis disposons seulement d'un suivi de la chlorcphylle à l'aval de la 

microcentrale, sans mesure dans l'eau qui arrive dans le bief ni dans 

celle qui l'a évité.

Cependant un peu à l'aval de l'endroit où l'eau du bief rejoint 

la rivière le 3 octobre 1979 la concentration en chlorophylle a doublé 

entre 14 h 30 et 16 h 30 pour rester élevée (environ 20^jg.l 

qu'elle avait été stable pendant la matinée (environ lO^ig.l ^). EJrtrç

alors
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ces deux prélèvenents il y a une ancxnalie dans l'enregistrement de 

l'c»Q^ène et de la tenpérature (figure n*^7)s l'oxygène est nonté 

brutalement pour reprendre une valeur ccnçarable à celle qu'il avait 

auparavant tandis que la température a dùrdnué brutalarent d'un degré 

pour rester ensuite plus basse. Sans pouvoir le prouver nous pouvons 

s\.çposer que ces changements ont été apportés par le passage d'une 

masse d'eau différente qui pourrait être l'eau du bief.

O 2 Temp,
( )л

1"ig.1" *C12^

lOj

8·^ Vzo
6

— f 15

4 10

2J 5

00 T
14 h 30 16 h 30

Figure n' 87: Enregistrement de î'oxygène et de la
température le 3 octobre 1979 à la Graverie

5.2.5. Evolution de la biorasse au fil de l'eau

1980 l'évolution de la chlorofAiylle dans une masse d’eau 

repérée par un flotteur immergé â 90 % a été suivie pendant 24 h. Pour 

cela trois séries chronologiques de prélëvesments ont été réalisées :

extrémité du bief de la Poque, point de départ de l'expérience 

(distance à la Manche ; 56 km). Une deuxième série a été prélevée aux 

lieux où se trouvait le flotteur,environ toutes les deux heures. La 

troisième est constituée d'eau prélevée au pont de la Roque au mcment

En août

une à 1
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du départ, placée dans des flacons transparents dans le flotteur et 

filtrée en même tarps que l'eau prélevée dans la Vire. Cette troisième 

série nontre l'évolution de la chlorcphylle dans une eau placée dans 

les conditions de température et d'éclairement de la rivière, mais

soiîTiise à aucun apport. A la fin du suivi de irasse d’eau, après 21 h 30 

d'expérience, le flotteur est arrivé dans le bief de Candol (distance

â la Manche:44 km).

Les valeurs de chlorophylle du pent de la Roque varient peu et 

de manière aléatoire. la phéephytine a par contre tendance à augmenter 

(tableau n“49) Dans la Vire la phéoEhytine est stable tandis que la 

chlorophylle montre une tendance â l'augmentation. Les échantillons 

prélevés sur le flotteur exit une évolution plus sinple : la chlorophylle 

augmente plus réguliërenent et la proportion de phéophytine diminue 

dans la matinée du 28 août (figures n° 88 ,n® 89).

4,074,3001 h 

03 h 

03 h 30 

OS h 

05 h 30 

0? h 

07 h 45 

09 h 

n h 

12 h 30

3,69 42

4,85 55425,93

4,81 51
O» 5,23 39365,17

4,12 64

4,82 495.33 44

6,16 455.73 364,97

4,40

59

456,635,79 2758

3625 7,966,49

13 h 3.75 55

; V&Ieurs de cMoraçhylle lora du suivi de messe d'eauTableau n* ^9
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: Phéophytine dan· la Vire durant le euivi de maeie d'eauFigure n*04

Ces résultats montrent donc une bionasse algale assez stable 

nais qui vieillit au point de la Roque, alors que la part de phéo- 

phytine a eu tendance à diminuer tant sur les échantillons du flotteur 

que sur ceux qui ont été prélevés au fil de l'eau tandis que la chlcp· 

rof^iylle augmentait. On voit ainsi que, lorsqu'on suit une masse 

d'eau, la chlorcçiiylle augmente notablement qu'elle soit soimise aux 

effluents de station d'épuration ou non (augmentation de plus de 50 % 

de la chlorophylle a dans la Vire et dans les flacons du flotteur). 

Cette augmentation ne correspond pas à une élévation générale de la 

chlorc^hylle dans la rivière puisqu'elle n'existait pas sur les pré­

lèvements effectués à un point fixe (Pont de la Roque), mais elle est 

bien le résultat de la production primaire ayant eu lieu au sein mène 

de l'eau pendant le suivi de masse d'eau.
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5.2.6. Conclusions

L’évolution naturelle d'une eau qui coule dans une rivière est de

s’enrichir en chlorophylle de l'amont vers l'aval. Dans la Vire le ralen-

tiss€!Tient de l’eau provoqué par la présence des barrages accentue

fortement cet accroissement de la bionasse puisque ce dernier semble

être autochtone came l'a montré le suivi de masse d'eau. Il est égalerrent 

acconpagné d'une stratification chimique et biologique de plus en plus

mcurquée.

A l'échelle d'un bief (Claies de Vire) nous retrouvons aussi un

accroissement de la bicmasse fiiytoplanctonique par la chlorophylle

et la densité cellulaire, et de la production. La stratification

s’accentue de l'amont à l'aval corme cela se voit sur la chlorcç^lle,

la pbéophytine, le pH, l'airmonium et l'oxygène. Les taux d'oxygénation

sont trop faibles en profondeur pour les exigences de la faune

piscicole.

L'amoniaque reste absent ou présent en des quantités nettement

inférieures au seuil de toxicité, bien que les valeurs d'amonium soient

souvent fortes.

Les variables â prendre en carpte dans des études sur l'évolution

de la qualité de l'eau dans un bief seraient surtout l'oxygène, la

chlorophylle et l'aimonium s'il est possible d'effectuer des dosages

anmoniacaux rapidement.

M&T>e en aiTont d'une rivière lorsque l'eau n'a pas eu un tenps

de séjour très long dans un bief il semble que celui-ci puisse avoir

un inpact iiTportant sur la teneur en chlorcç^ylle que l'on retrouve

juste en aval.
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6. CCNCLUSICN A L'ETUDE DE ГА VIRE.

la qualité générale de l'eau de la Vire est affectée par 

plusieurs processus :

- l'effet de la saisCTi par les vcuriations de débit et de 

pluviométrie se fait sentir sur les concentrations en divers éléments.

Le lessivage et l'érosion des sols jouent un rôle essentiel 

dans les teneurs en él^nents d'origine diffuse. Les nitrates à l'amont

du bassin, dus à des pollutions agricoles, ont des ccncentraticns 

régies en. partie par des phénomènes d'écoulanent de l'eau dans le 

sol et par des apports d'eau différente suivant les périodes de 

l'année. Plus en aval les nitrates sont toujours d'origine diffuse 

car les apports des stations d'épuration n'influent pas sur la teneur 

en nitrate de la rivière. Ils suivent alors une évolution liée 

débit et les teneurs sont maximales lors des périodes de lessivage 

important. L'origine des nitrates à partir de la surface du sol 

est déduite de la corrélation entre les teneurs ai silice et les

au

teneurs en nitrates.

Les matières en suspension et les matières organiques sont 

essentiellement d'origine allochtcne et Leur variation saisonnière

est liée au débit.

C'est celui-ci qui régit les concentrations en éléments d'origine 

ponctuelle comme nous l'avons vu surtout pour la teneur en ortho­

phosphate et la conductivité. Le bassin aurait de Vire n'est pas pollué 

en orthophosphate mais dès Vire et les premiières laiteries, le phosphore 

est extrêmement abondant dans la Vire. Il le restera tout au long 

de la rivière car les effluents des villes et des industries 

alimentaires sont norbreux sur son cours. Les apports sont alors

agro-
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œncentrés en étiage et dilués en période de hautes eaux.

- La production priraire elle même conditionnée par les 

caractères saiscnniers et par les corvditions hydrologiques régit 

le développemait de la biorcasse. L'évolution générale de la chloro­

phylle au ccwrs de l'année est liée à la tençérature, la réparti tien 

et la quantité de phytcplanctcn est en rapport avec le dâ)it et la 

productivité est en liaison avec la tanpérature et le rayonneirent. 

Les phénemènes de producticn n'influait pas sur les tajeurs en

nutriments. Ils peuvent par centre avoir une influence sur le niveau

d'oxygénaticn qui est soumis au rythme de la photosynthèse.

- Les biefs de l'aval de la Vire ent un rôle iirportant sur la

qualité de la rivière. Les biefs en provoquant le ralentissement de

l'eau favorisent le développement du phytoplancton. Du fait de la 

profendeur que peuvent atteindre ces biefs il se crée une stratifi-

caticn verticale pendant l’étiage narquée en chlorc^ylle, en oxygène

et en arrrronium.

Les caractéristiques de l'eau de la Vire évoluent longitudinalement.

La partie airent est caractérisée par des fortes valeurs de nitrates,

peu d'orthophosphates et une bicoasse modeste. A partir de Vire les

nitrates sent toujours abondants et il se produit des apports de 

phosphore dont la teneur sera élevée sur toute la rivière. Il faut

attavdre les biefs de l'aval (à partir de la Mancellière), quand l'eau

a eu un teirps de transfert suffisant, pour que les teneurs en chloro­

phylle en étiage atteignent des vedeurs élevées. Mais il ne s'est

pas produit pendant les étiages 1979 et 1980 de proliférations

intenses d'algues ou de phénciiènes de fleurs d'eau ccme cela s'chserve

surtoit dans les lacs. Le potentiel nutritif en azote et en phosphore
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étant satisfaisant il faut penser à une limitation due à la caracté­

ristique de l'eau elle-même (autre élément nutritif manquant eu 

toxine) ou due à l'envirrïinement physique (tenpérature insuffisante,

temps de séjour trop bref).
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1. RAPPBL SUR L'EUTROPHISATION DES LACS:

Les niveaux trophiques des lacs peuvent etre déterminés à 

partir de plusieurs types de paramètres. La biomasse exprimée 

en chlorophylle ou en biovolume de phytoplancton, la production 

primaire ou le niveau en nutriments sont des caractéristiques 

utilisées pour la classification des lacs. VOLLENWEIDER (l970) et 

WETZEL (1975) définissent dans des études bibliographiques des 

critères d'eutrophisation dans les lacs. ( Tableau n® 50 ).

production
primaire
moyenne

mgC. m”^. jour

phoiphore
total

ug. l

biovolume I 
phytoplancconi

mm\ l”*

azote
totalcblorophylle a

ag.l
type trophique

-l-1 • t -1ug.l
(U 12>(1) (2) (Il 121(2) II) 121(Il

< 150 < 1-5 < S < 1-250 <200< 1 < 50 

50-300

0, 01-0, S 

0..3 -3

< 1ultra ûllgotrophe

oUgotrophe

oUgo-maeot rophe

meeotrophe

meso-eulrophe

eutrophe

polvtrophe

hypereutrophe

dystrophe

0. 3-2, 5
5-Ю ' 5-10 250-600 200-4001-3

1250-1000L-IS2-15

10.30 10-30 500-1100 300-6503.5 3-5

> 10005-14010-500

MOO-550 > 100 > 1500

}0->s000
<1-10

500.>15000 

<1-500

> 10 > 10

< 50-5000,1-10

(2) VOLLE.NWEIDER (19701(1) WETtEL (1975)

Tableau n* 50 : Caractériatiquea du niveau trophique des lace к partir de pluaieurs paramètres.

2. DIFFERENCES ENTRE LES LACS ET LES RIVIERES ;

différencient les écosystèmesLes principaux facteurs qui

du point de vue de l'eutrophisation sont leslacs et rivieres

suivants :

- la variabilité des paramètres de l'eutrophisation est beaucoup

que dans les lacs. C'est le cas pour 

concentrations en nutriments.

plus grande dans les rivières 

la vitesse de l'eau et pour les
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- dans les rivières peu profondes la flore fixée sur les supports 

du fond peut être la forme prépondérante de la biomasse végétale 

de la rivière, alors que dans les lacs cette forme de production 

est limitée à la zone littorale.

- en rivière la vitesse du courant est généralement suffisante

pour que les eaux soient mélangées sur une verticale. La 

stratification qui apparaît couramment dans les lacs entre la 

zone trophogène et la zone tropholytique n’y existe donc pas si 

ce n'est dans des biefs ou des zones profondes.

- la rivière n'est pas un écosystème homogène longitudinalement 

et les sites d’amont en aval ont un niveau trophique différent,

comme le montrent les études de la Vire de la Seine et de la

Loire (a.F-B L.B.,1979).

Tous ces facteurs induisent des difficultés particulières · 

à l’étude de l’eutrophisation 

des méthodes appropriées .

en riviere et rendent nécessaires

3. DIFFICULTES D’OBSERVATIONS DE L'EUTROPHISATION EN RIVIERE s

3.1· Niveaux de nutriments:

Dans un lac le stock de biomasse algale peut être 

important à cause de son volume et pourra consommer, 

de forte production,

en période

les nutriments jusqu'à leur épuisement 

puisque le renouvellement des nutriments est lent par rapport 

au stock d’algues susceptibles de les consommer.Par contre

en rivière les nutriments sont plus rarement épuisés car la

en reçoit constanment. Toutefois nous avons pu déceler 

dans la Seine (partie I § 2.6.2.) un épuisement des

riviere

orthophosphates. Dans le Lot inférieur en été CAPBLANCQ et 

TOURENQ (l978) remarquent de s faibles teneurs en N.NO^ et en
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3_
Р.РОц lors des proliférations planctoniques. 

la Vire,

et ne sont jamais limitants, 

d'eutrophisation plutôt 

Le tableau

Par contre, dans

les niveaux d'éléments nutritifs sont très élevés

Ils traduisent un potentiel

qu'un réel niveau d’eutrophisation. 

n° 51 montre que les niveaux moyens de nutriments

ne semblent pas liés aux niveaux moyens de chlorophylle dans

les rivières.

3*2. Production primaire et biomasse;

Evaluer les différentes formes sous lesquelles se fait 

la production primaire en riviere sera difficile. La

faible profondeur de l'eau et sa transparence faciliteront 

la production des végétaux aquatiques fixés candis 

ralentissement du courant favorisera celle du 

( plancton

que le

potamoplancton

pélagique ). La mesure de la biomasse 

dans la rivière est soumise

en suspension

à une difficulté supplémentaire. 

Nous y retrouvons en effet les algues arrachées de leur 

support ( Tychoplancton ) dont la contribution varie
avec

le débit. Cette mesure est donc celle de la biomasse du 

potamoplancton plus une partie variable de la biomasse des 

algues benthiques.

3·3 Variations longitudinales de la biomasse en riviere:

La biomasse trouvée en un endroit en riviere est le

résultat de tous les phénomènes 

amont (production,

qui se sont produits en 

arrachage, dégradation, sédimentation). 

Elle intègre en particulier la production qui a eu lieu

amont ( §4 .il· .4 . ) ,en ce qui fait que le temps pendant

lequel l'eau s’est écoulée est une donnée importante pour
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la biomasse en un endroit donné. Les variations longitudi­

nales de la chlorophylle vont généralement dans le sens

d'une augmentation vers l'aval comme cela s’est vu dans

la Seine, la Vire, la Loire ,

k. COMPARAISON DES NIVEAUX TROPHIQUES DANS DIVERSES RIVIERES

En rivière les concentrations en nutriments ne sont 

pas directement liées à la biomasse que l'on y trouve.

{ Tableau n® 51 )· Nous avons donc choisi de comparer les 

niveaux trophiques de différentes rivières à l'aide des 

données de biomasse (chlorophylle et nombre de cellules ), 

Les données de production primaire sont moins directement 

exploitables pour passer d'une rivière à une autre du

( ©2 ou

et des durées d'incubation aiverses.

Ufait de la méthode de C ), des profondeursmesure

P.PO^ ae.j-I -1-IcMprophyllt a ug.l N.SO^ mg.l

BoycnntluximiB Фоуеппе•oytnnc aiTuoia

Seine 13.7 2.6 43.9 4,00 0.12
1979

Vire 15.9 3.3 56,8 4,34 0,31
1979

Oise
(O I960

4,37 0.2220,2 2,2 71,9

Loire 
(2) 1979

309,2 1,44 0,11111,0 1.3

Tesiise 
(3) 1976

35.8 9,30 2,67

1

(1) DESSERT (coBBiDÎcaiioa personnelle)

(2) A.F.B.L.8. (1979)

(3) Depariocnt of Envirorasenc (1976)

Tableau n* 51 : Niveaux Boyens es chlorophylle a, en nicratc et en 
orthophosphate dans ^lelques rivières.
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En se référant aux valeurs données par WETZEL {tableau n‘’50)

observées dans les lacs meso-eutrophes 

de biovolume de phytoplancton et dans 

de chlorophylle a.

la Vire le biovolume ne dépassait pas au point 26

3 —1et seule la valeur de 4,4 mm·1 en octobre 1979 au 

point 271 (Claies de Vire) est véritablement importante. Les 

teneurs moyennes en chlorophylle a dans la Vire varient de 6

à 29 pg.1

les valeurs de biomasse

^.1-^sont de 3 à 5 mm
1les lacs eutrophes de 10 à 500pg.l 

Dans 

I mm?l"^

-1 , les valeurs les plus élevées étant en aval. Il 

n‘y a donc que dans la partie aval que ces teneurs traduisent 

un signe d'eutrophisation.

Il est intéressant de comparer, la biomasse de la Vire 

à celle d'autres rivières.Les tableaux n« 52,n® 53,n® 54 

résument les maxima et les moyennes de chlorophylle et de 

densité cellulaire dans des rivières françaises, anglaises , 

américaines et hongroises. Les valeurs de débit ou de surface

VIRE

débit Lors du naxiiBui
da chlorophylle

3 -I
O .a

cDoyerinea da chlorophylle aouxLsum de chlorophylle a
date

-t-1 conditions d'obtentionconditions d'obtentionug.l

0.918 prélévcsents 
17 prélèvesMnts 
9 prélèvaaanCs

17 prélèveaents 
)8 prélëvasents 
lO prélèvements
18 prélèveaents 

7 prélèveitents
18 prélèvecsents 

7 prélèvesients 
18 prélèvements

• point 22
■ point 23
■ point 231
■ point 2*
■ peint 25
- point 251
- point 26

septembre ■ point 261
juillet · point 27
octobre ■ point 27t
septembre ■ point 28

6.117,81979 mai
3.36,919,8 mai

octobre
novembre
octobre
octobre
octobre

0.6J.3 9,0
5.03.318,2
0.710.736,8
1.29.222.5
1.33,221,0
1.310.320.0
2,211.225.0
t.629,2122.2

15.056,8

2.9- point 271 
en 3 campagnes

1980 81,0 Juin

SEXUE

S prélèveaents 
160 prélèvements journaliers 

7 prélèveaents 
7 prélèvements 
7 prélèvements

août è Sontereau 
juillet à Vemou 
juillet à Melun 
juillet à Corbeil 
juillet à Ris Orangis

12.91979 22.4
53.7
53.9

14.0
18.3
14,443,9

23.6 14.2

Tableau n* 52 : Chlorophylle dans La Seine et la Vire.



bassin
versant

km^

débitmoyenne de chlorophylle эmaximuni de chlorophylle a
références dateriviere

-I-I conditions d'obtention 3 -1
a .s

conditions d'obtention ίς.Ιug.l

juillet - 6 prélèvements 
dans l'année à Carentan

sur 6 prélèvements 
à Carentan

11,3(1) 1979 42,1Douve

août - 6 prélèvements 
dans l'année à Carentan

18,3 sur 6 prélèvements 
à Carentan

{!) 1979 58,1Taute

sur 4 prélèvements 
à Isigny

août - 4 prélèvements 
dans l'année à Isigny

13.3(1) 1979 31,4Лиге

sur 8 prélèvements 
annuels à Fleury-s- 
Ome

juillet -8 prélèvements 
dans l'année à Fleury- 
s-Ome

6,1(1) 15,01979Orne

septenèire ) à St-Laurent- 
juillet 
juin
1 prélèvement hebdoma­
daire (amont centrale)

(2) 300Loire 1974
) des'Eaux1975 150
)1976 150

19 prélèvements
20 prélèvements à 
l'amont de la cen­
trale de Chinon

24,6
49,0

(3)Loire 1977
1978

) 8 prélèvements 

mensuels

à Veauchette ) 
à La Riche 
à Mantes 
8 prélèvements 

mensuels

(4) 5 tuai : 36,1
août : 109

1979 9,9Loire mai. 
août ) 
juillet )

)110309
)60140

août - 8 prélèvements 
mensuels à Cuffy

32,6 S prélèvements 
mensuels

août : 19,6(4)Allier 1979 91,5

(4) octobre - 8 prélèvements 
mensuels à St-Aignan

1979 128,0 40,2 8 prélèvements mensuelsCher oct. : 18,7

(4) septembre - S prélèvements 
mensuels à Mamay i

17,8 8 prélèvements mensuels1979 75,3 sept. : 23,6Indre

(4) août - 5 prélèvements 
dans l'année à Rieux

48,1 sur 5 prélèvementsVilaine 1979 90,3 août : 5,6

(5) 1974 d'Entraygues au confluent 
avec la Garonne sur 7 
profils

32,4 1T 840Lot
1975

(6) août ) 1 prélèvement 
mai ) hebdomadaire 
avant le confluent de 
Kennet River

Tamise 1967 219 5,7 à 127,4
(G.B.) (7) 1970 196,9

à Teddington 4eir(8) 1976 35,8Tamise module annuel
22,1(G.B.)

(8) 1976 9,3 à Uylamlyne module annuel 
35,2(G.B.)

(8) 6,8 à Low Uorsall1976 module annuel
13,6

Tees
(G.B.)

(8> 1976 32,3 à Hav Bridge module annuelSevern
(G.B.) 39,7

(8) à Iron Bridge1976 5,8 module annuel
22,9

Dee
(G.8.)

(6) 1967 avril ) 1 prélèvement 
) hebdomadaire

26Rennet
(G.B.) (7) 1970 61,8 Juin

au confluent de la Tamis^

(9) 1968 avril ) 1 prélèvement 
mai
avr il)

43,5Bere Stream 
(G.B.) ) hebdomadaire1969 23 0,2 à 1,5

14,31970

avril ) 
avril ) 
avril )

(9) 1968 46.1
25.2

River Frome 
(G.B.)

2 à 141 prélèvement 
hebdomadaire1969

1970 17,1

13 173en 6 points, deux fois 
par mois

(10) 271975Tisza
ОГО)

(6) KOWALCZEWSKI et LACK, 1971
(7) LACK et BERRIE, 1976
(S) Dept, of Environmeoc, 1976 
(9) MARKER et СТШ, 1977 

(10) BANCSI et al., 1978

(1) HORN, S.R.A.E., comiminication personnelle
(2) KHALANSKI et RENON. 1977
(J) Université de Clermont II, 1973
(4) A.F.B.L.B., 1979
(5) DECAMPS et al., 1976

53 : Chlorophylle dans des rivières françaises, anglaises, hongroises.Tableau n°
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VIRE

аоусап· du aoobc· d· cdlul·!

condicions d'obtencioD

maxims du Doobra de Cdllulci

condicioa· d'abcancien
data

«'.si ΙΤ.Βΐ
K prdlàveBance 
17 prdlàvasancs

juiUat-aapc.· poinc 2l 
juillet · poinc 26 i
juin : aur 3 prdlive- I 
inenta en 1980 au point 270|

sso1979 1660
3920
6260

11901979
I960

SEINE

sepcaabra i Hamay 
août à Harollea

775 S prdlàvamantt 
8 ptdUvamanta

1979 1610
15801979 5430

débitaoyanna de nosbra de callulaa basain
versant

■axils de nosbra de sallulaa
réiérencaa data ■=Triviare /.ml îi/.ol condiciona d'obcancioncondiciona d'obcancion

'as

(1) 9650
20350

19 prélivaBMnCi
20 prélavemancs i 
l'aaont de la centrale 
nucléaire de Oiinon

Loire 1977
1978

juillet ) 30 prélèveoenta 
juillet ) en 2 ans 
à St-Laurant-dea*Eaux

(2) 1977 100 000 
100 000

Loire
200-24001978

(3) 3 310 1315 noyenna annuelle - 
dana le Lot supérieur 
à Sc-Oenies

1972 printemps - dana la Lot 
supérieur 4 Sc-Ceniaa 
juin - sortie du biel 

de Luaech

Lot
1973
1973 25 800

(4) aoQc ) I prélèvement 
avril) hebdomadaire 
amont du coniluanc de 
la Kennec River

Tamise 
(G.B.)

1967 32 200 
72 000 5,7-128,21968

(4)Kennec 
(G.B.)

1967 3 480 
9 680

avril ) I prélèvamenc 
mai
au confluent de la Tamise

1968 } hebdomadaire 5,7-36,8

(5>3ere Scream 1969 5 450 mai - I prélèvement 
hebdomadaire

0,2-1,5
<C.B.)

River Lee 

(C.B.)
<6) 1958 40 100 mai - prélèvements de 

juillet 57 è aoOc 59 
toutes OMS semainaa ou 
coutea les 2 semaines en 
6 atacions

1554

(7)Stour
(C.B.)

1964 87 000 
48 000 
58 OOD

I prélèvement hebdoma­
daire ou bimensuel

844
1965
1966

(7)Severn

(0.8.)
1964 24 000 

52 000 
45 000

1 prélèvement hebdoma­
daire ou bimensuel1965 11655

1966

Tiaza (8) 1975 3 000 août - I prélèvement 
bimensuel

13173

IVillamccta 
River (U.S.A.)

(9) 1973 3 140 20 prélèvements d'avril 
è octobre en 1973 et 1974

2120 20 prélèvamants d'avril 
4 octobre en 1973 et 
1974

1974 29800

(l> Oniveraité de Claraonc II, 1978
(2) CHAMP. 1980
(3) DAUTA, 1975
(4) LACK, 1971
(5) MARKER et CUNN, 1977

(6) SVALE, 1964
(7) SVALE, 1969
(8) BANCS! et al,. 1978
(9) RICKERT at al.. 1977

Tableau n* 54 ; Neutre de cellules dans la Vira, la Seine et dea rivièrea frsncaiies, anglaises, 
hongroises et américaines.
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de bassin versant situent l'importance de la rivière à

l’endroit des prélèvements. Il y a cependant de multiples 

réserves à ces comparaisons. Les conditions hydrologiques,

chimiques, météorologiques sont différentes pour toutes ces 

rivières et les résultats provenant de laboratoires divers

ne sont pas forcément homogènes.

de chlorophylle a est variable de 5 à 110 4g 

.l”^. La Vire en la plupart de ses stations se place parmi 

les moinschargées. Elle est cependant comparable à d’autres 

rivières de Basse Normandie. En ce qui concerne les maxima

La moyenne

observés, ce qui donne une approche d’un état d'eutrophisation

ponctuel, la Vire aval se situe parmi celles qui ont les pics 

les plus importants. Il n’y a guère que la Loire en

aval d’Orléans et la Tamise qui présentent des teneurs

maximales en chlorophylle a beaucoup plus fortes. Toutefois 

l’évolution longitudinale souvent remarquée dans les rivières

avec l'augmentation de la chlorophylle vers l’aval ne permet 

pas de généralisation sur la teneur de toute une rivière.

Les densités de cellules maximales qui ont été mesurées 

dans la Vire (б2б0 j2'.ml”Msont fort modestes par rapport à 

certaines proliférations dans les rivières. Dans la Loire 

elles peuvent atteindre 100.000 S',ml

rivières moins importantes ( River Lee et Stour en Grande- 

Bretagne ) les maxima sont au moins de 40.000 .^f.ml 

peuvent varier du simple au double d'une année à l’autre 

mais la différence avec la densité phytoplanctonique de la 

Vire est d'un facteur 10. Ses densités sont plutôt comparables

-1 et meme dans des

-1 . Ils

à celles observées dans la Kennet River ( qui a un débit

, dans la Bere Stream (équivalent à celui de la Vire aval )

■ i a un débit très faible ), dans le Lot supérieur ( qui
qui
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a parcouru une centaine de kilomètres ) et enfin 

quelques rivières ayant des bassins 

étendus (la Tisza 

Willamette River avec

dans

versants beaucoup plus

2avec un bassin versant de 13170 km et la

un bassin versant de 29800 km'^ ). 

Au vu de ces comparaisons la biomasse de la Vire 

situe dans la gamme observée dans de nombreuses rivières. 

Toutefois la Vire

se

n’est pas parmi les plus eutrophes. Pour 

caractère d'eutrophisation se retrouve ences dernières le

effet chaque année.

Le tronçon aval de l'étude, 

a la même niveau de biomasse

défini dans la partie I§2.2.2^ 

que la partie aval de la Vire.

5. APPROCHE POSSIBLE DE L'ETUDE DE L’EUTROPHISATION EN RIVIERE

Critiques de nos approches;5.1.

Nous nous sommes principalement intéressés à la 

biomasse pélagique de la rivière. C’est parfaitement 

justifié dans le cas de la Seine ou dans la plus grande 

partie du cours de la Vire. Cependant dans certaines 

amont les plantes aquatiques fixées et les algues benthiques 

bénéficient d'une faible profondeur de l'eau pour se 

développe г.

{§4,6.) à l'endroit ou elles colonisent la rivière, mais 

l'étude des algues benthiques ou des algues macroscopiques 

est extrêmement difficile du fait de l’irrégularité de 1*

zones

Nous avons évalué le stock de renoncules d'eau

occupation du lit de la rivière. Il faut aussi noter la

présence de nénuphars, restreinte au long des berges à 

des endroits où le courant est fortement ralenti, c'est à

dire dans les biefs au moment de l'étiage,
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Nous avons réalisé à chaque campagne des enregistrements 

en continu d’oxygène pendant au moins 24 heures. L'été 

surtout nous avons décelé des rythmes, liés à la 

photosynthèse. Il eût été intéressant de pouvoir exploiter

ces cycles pour l'estimation de la production primaire 

comme cela semble pouvoir se faire. ( BILLEN G.icommunication 

personnelle). Mais pour cela il faut se placer en des

endroits de la rivière où l'écoulement n'est pas perturbé.

c'est à dire, dans le cas de la Vire hors de l'influence

des biefs.

5.2. Critique des paramètres de la qualité des eaux

En vue de l'étude de l'eutrophisation en rivière

nous avons recensé les paramètres qui sont utiles 

à sa compréhension et les difficultés 

à leur mesure. (Tableau n® 55)

5 3· Conclusion générale 3

qui se rattachent

application méthodologique

La conclusion pratique de cette étude de la 

production et de la biomasse dans la Vire et dans la 

Seine moyenne doit dédoucher sur les modalités d'approche 

de l'eutrophisation en rivière, 

surveillance sont envisageables, 

connaissance générale sur beaucoup de 

connaissance approfondie du niveau trophique et des 

mécanismes d'eutrophisation dans 

tépondre à des problèmes particuliers. 

générale :

Plusieurs types de

On peut désirer une

rivxeres ou une

rivière donnée pourune

surveillance L'homogénèîté verticale constatée

dans les rivières est un atout pour la réalisation des 

études dans les cours d'eau. Un prélèvement en surface
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Ucüiiéutilité pour 
l^étude Ù9 
l'ftuerophiiacion 
en rivière

deperamécre
mise en 
oeuvre

xxxx
xxxx
xxxx

XXX

xxx

cempérAture XXXX
XXXpH

conductivité
calcium
megnétium
eodium
pocaeBÎum
bicarbonate
chlorure
euliate
nitrate
nitrite
ammonium
azote organique
orthophoephate
phosphore total
silice
carbone organique 
oxygène
matières en suspension 
chlorophylle a 
chlorophylle b 
chlorophylle c 
phéophytine 
production primaire 
analyse du peuplement 

phyto planet on ique
• qualitaiif
• quantitatif 

transparence de Secchi 
débit
rayonnement
insolation
pluviométrie

X

X
X

XXX

xxx
X
X

XXXXXX

xxx
XXX

xxx
xxx
xxx

X
X

xxxx
X

XX
XXXX

xxxxxxx
XXXX

xxxxxx
XXX

xxx
xxx

XXXX
XX

XXxxxx
XXXX
XXXX

Xxxx
XXXX X

Xxxxx
xxxx X

xxxx
xxx
ХЖХ

xxx
xxx

XX

xxx
xxxx

x
X

Le norrtîre de croix (de l à 41 augnrerUe avec l'intérêt de la 
meaure dans la 1ère colonne et avec la facilité de U mesure 

dans la 2éme colonne.

: Critique des paramètres utiles à 

l'élude de l'eutrophisation.

Tableau n*SS

dans le courant est suffisamment représentatif de la 

masse d'eau. La physico-chimie 

mesurée (température, 

trique complet) ainsi

essentielle doit etre

pH I conductivité, titre alcalimè- 

L que les sels nutritifs (nitrate, 

thophosphate). Pour l'étude de la 

la chlorophylle a est une mesure plus 

que la détermination d'un peuplement phytopianctonique

la rivière est assez

biomasse,ammonium, or

facile à obtenir

ou qu'une mesure d'A.T.P.. Si 

profonde (profondeur supérieure a deux 

Secchi) les végétaux aquatiques fixés n'auront qu'une

fois celle de
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part modeste dans la biomasse végétale de la rivière 
et la chlorophylle a dans les matières en suspension 
sera une approche de la biomasse, 
teneurs en chlorophylle très élevées il est intéressant 
d'effectuer une analyse de peuplement phytoplanctonique 
pour connaître l'espèce responsable de la prolifération 
algale. La mesure de la production primaire étant 
difficile à mettre en oeuvre et étant spécifique, dans 

le cas de l'incubation de l'eau courante, du plancton

Toutefois lors de

en suspension dans la rivière, l'estimation de la produc­
tion à partir des cycles journaliers d'oxygène semble

Pour être applicable elleêtre une voie prometteuse, 
nécessite d'être employée sur un tronçon homogène et
de connaître la vitesse de l'eau et la profondeur moyenne. 
Elle a l'avantage d'intégrer les productions primaires 
sous toutes ses formes, de permettre d'évaluer la respira- 
tionet d'avoir une mesure d'oxygène valable qui permet 
de savoir le niveau de pollution organique de la rivière.

Si le nombre de stations possibles dans la rivière 
est faible l'évolution longitudinale au sein du cours d'

commande de se placer vers l'aval où les développements 
d’algues sont les plus probables.

La période d’étude souhaitable dans l’année couvre 
avril à novembre pour ne pas risquer de laisser passer 
les croissances plane toniques du printemps

cadence bimensuelle de prélèvements permettrait de 
les moments de croissance algale en risquant

eau

et de l'automne.

Une
saisir

si cela n’est pastoutefois de ne pas avoir les pics;
mensuelle est celle minimum pour cernerpossible la cadence
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l'évolution de la biomasse en période estivale et pour 

connaître les charges nutritives en basses eaux. 

étude fine d'une rivière? l'étude devra permettre d*

accéder à une connaissance plus approfondie des différentes

formes de production, du niveau trophique et des facteurs 

qui conditiennent l'eutrophisation.

Les mesures physico-chimiques citées dans le cas

d'une surveillance générale sont évidemment à réaliser. 

Il est souhaitable d'y adjoindre le dosage du phosphore

total car d'autres formes que les orthophosphates sont 

disponibles à l'utilisation biologique pour les algues.

L'étude de la biomasse en rivière peut s'accompagner en 

plus de l’étude du phytoplancton pélagique,de celle des 

formes fixées. Pour les plantes aquatiques une évaluation

du poids par fauchage est une méthode d'approche en 

rapportant cette donnée à la surface de la rivière. Les 

algues benthiques peuvent être récoltées par grattage 

de supports naturels ou par prélèvement de sédiment, mais 

ces méthodes se heurtent au manque d'homogénèîté du

recouvrement des algues du lit de la rivière. La pose de 

supports artificiels permet de suivre l'évolution de cette 

biomasse fixée au cours du temps. Des méthodes pour 

étudier la biomasse et la production primaire des algues

benthiques sont décrites par divers auteurs. (MARKER, 1976 , 

(a) et (b); PLANTE-CUNY,1978 ; STEELE ET BAIRD,1968; LACAZE 

et ^,1977; MARGALEF, i960 ). Pour l'étude de la biomasse

en suspension, les analyses qualitatives et quantitatives 

du phytoplancton apportent des informations sur les 

algues qui se développent à telles conditions particulières 

f température, pH, éléments nutritifs, débit ) ou qui sont
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signes d*un problème de qualité des eaux (Cyanophycées par 
exemple ). La biomasse sera connue plus exactement que 
par la mesure de la chlorophylle à partir du biovolume.
Il est souhaitable d'effectuer en parallèle avec les 
cycles d'oxygène des mesures de production primaire 
pour mieux définir les liens entre les deux procédés.

La recherche des facteurs qui conditionnent les 
développements d’algues doit être orientée vers les 
teneurs en éléments nutritifs, si ceux-ci risquent d'être

en concentration limitante.Les conditions hydrologiques, 
vitesse de l'eau, et les caractéristiques météorologiques, 
température de l’eau et rayonnement, ont aussi un rôle 

prépondérant dans la croissance de la biomasse.
Le choix des stations le long de la rivière doit 

permettre de connaître la qualité générale de l’eau et 
de définir les apports ponctuels. L’impact des zones 
qui sont susceptibles de favoriser le développement algal

( barrages, biefs, zones stagnantes )dans la rivière
doit être suivi .

La cadence hebdomadaire de prélèvements pour la
chlorophylle ( partie I§2.1.2. ) serait la cadence satis-

de l’évolution et pour 1'faisante pour la connaissance
approche des niveaux maxima.
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ANNEXE



I

MEIBDDES D’ANALYSE

1) Mesures sur le terrain.

la taiçiérature de l'eau, le pH et la ccnluctivlté sent mesurés

sur le terrain.

2) Mesures physico-chiiniques.

Les éléments suivants ont été dosés suivant les normes A.F.N.O.R.

- nitrate

- nitrite

- orthophosphate

- phosphore total

- titre alcalimétrique corplet

- oxygène

- azote Kjeldhal

- ratières en suspension

- calcium

- potassium

- sodium

- chlorure

- sulfate

La ccncentraticn ai amicnium est mesurée avec une électrode à

aiTiTcniaque.

la silice est dosée par colorimétrie après réduction du coiplexe 

siliccmolitidique.

Le caitone organique particulaire est dosé par ccrbustlcn du filtre



II

sur lequel sent recueillies les tratières en suspension. L· OOj dégagé 

lors de la cerrbustion est mesuré par conductibilité thermique.

3) Mesure de la chlorophylle.

Le dosage a été effectué par spectrcçhotcmétrie d'extraits 

acéteniques, selon le protocole suivant :

Au nonent du prélèverent l'eau a été filtrée à travers un filet 

de 200 um de vide de raille pour éviter le broutage par le zooplanctcn.

Elle a ensuite été conservée à l'obscurité et à faible tanpérature 

jusqu'à la filtration, qui a toujours eu lieu dans la journée du prélè­

vement et sous un vide faible.

Le volume filtré, variable selon les saisons a été limité en hiver 

par le pouvoir colratant de l'eau, bien qu'il eut souvent été préférable 

poor la précision des mesures de recueillir une plus graix3e quantité 

de plancton sur le filtre.

Nous avens utilisé des filtres en fibre de verre, contrairement 

aux directives du SC0R4®ŒSC0, et bien que leur porosité soit ral définie. 

L'utilisation de ces filtres a en effet été discutée par de nombreux 

auteurs (ЮЬМ HANSEII et RIEMANN, 1978 ; lÛNG et COOKE, 1971 ; SHEUXÏi, 1972) 

et l'on admet généralanent qu'ils retiennent efficacanent le plancton.

Ils ont en outre un certain nombre d’avantages sur les filtres en acétate 

de cellulose came de colmater moins facilenent, de ne pas donner de 

tu3±)idité à l'extrait acétenique, d'augmenter l'efficacité du broyage 

et enfin c'est sur ce type de filtre que sont réalisées d'autres 

{M.E.S., C.O.P.), les divers résultats sont donc plus facilement canparables,

Nous n'avens pas ajouté de Mg ^ échantillons, des études

mesures



Ill

(HCŒ24-HftNSEN et RIE>®NN, 1978 ; 1OLST0Y,1977) discutât l'^térêt de cette

pratique qui pourrait faciliter 1* adsorption des phécpigments, qui

accélère le colmatage des filtres rendant ainsi la mesure moins précise 

en hiver et qui peut gêner l'acidificaticn des attraits acétcniques.

L'extracticn des pigments a été réalisée en fin de filtraticn lors

des prélèvanents réguliers de la Vire, alors que pour tous les autres

échantillcns les filtres ont été placés juste après la filtraticn dans

des tubes métalliques bouchés ccntencint un gel désséchant et congelés

jusqu'à l'analyse.

Pour extraire les pigments les filtres cnt été placés dans des 

tubes de verre contenant 6 ml d’acétcne pour analyse à 90 % . Un broyage 

mécanique a été réalisé avec un appeureil de dispersion Ultra-Turrax

type T.P. 10 N pendant un temps suffisant pour que l'on obtienne une 

suspension d'allure homogène (en général environ 20 seccrjdes). L'efficacité

de l'extraction dans l'acébaie à 90 % sans broyage n’est en effet pas

satisfaisante avec certaines espèces de phytc^lanctcn (parmi les Cyano-

phycées et les Chlorcçhycées en particulier) et la composition taxinomique 

du phytoplanctcn n’était bien entendu pas connue au matent de l’analyse.

Le broyeur a eisuite été rincé avec 6 ml supplémentaire de solvant 

qui cnt été rajoutés à l’échantillon. Les tubes ont alors été placés 

à + 4®C et à l’cbscurité pendant au moins 12 heures.

Le ccntaiu du tube a ensuite été filtré sur des filtres en fibre

de verre de 0 25 nin type Whatman (S'/C et le filtrat recueilli a été 

passé au spectrophotcmètre à bande étroite et à double faisceau dans

des cuves de verre de longueur telle que les densités optiques lues se 

soient dans la mesure du possible trouvées entre 0,15 et 0,85.
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Les Icngueurs d'ondes utilisées cnt été 665 nm, 645 ran et 630 nrti

qui correspcndent respectivenent aux pics d'absorption des chlorophylles

a, b et c. Les densités optiques cnt été ensuite corrigées de la

turbidité ctoit la lecture a été effectuée à 750 nm.

Les concentra tiens en chlorophylle a, b et c ont été calculées

d'après ces valeurs en utilisant les équations de S00R-4JNESC0 (1966). 

Qilorcphylle a mg/m^ =

Chlorophylle b mg/m^ =

V (11,64 D - 2,16 D ^0,10 Dg3Q>
VI 665 645
V

(20,97 D - 3,94 D - 3,66 D )
645 665VI 630

VChlorophylle c mg/m^ = (54,22 D ’ 14,81 5,53VI 630

= volume d'acétene à 90 % utilisé en mlou V

1 = longueur optique de la cuve en cm

= volume d’eau filtré en litreV

= densité optique lue à 665 nm 

= daisité optique lue à 645 nm

D665

=^645

= densité optique lue à 630 nmD630

La chlorophylle dégradée a été évaluée par la méthexie de LORENZEN (1967)

Toutefois une quantité d'acide plus faible ejue celle qu'il préconise

a été utilisée, en accord avec des études réioentes (HOI/l-HANSEN et

RIDIANN, 1978). Cette diminution de l'acidité permet ejuand même une 

phéephytinisation cxirplète et évite la fonraticn de dicatiens de phéo-

phytine.

Les équations utilisées pour le calc^il sont : 

chlorcphylle a "Lorenzen" irgAi^ - ^8,7 ( 665 -D665a) V

V 1

^ 26,7(1,7^665a -D665) Vphéephytine a
V 1
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est la densité cç>tique à 665 nm de l'extrait acétcniqueou D665â

acidifié diminué de sa tmtiidité. Cïi calcul ensuite le pourcentage de 

phécphytique.

№éophytlne a X 100% phécphytine a =
Eîiéophytique a + chlorophylle a "Lorenzen'

Cette méthode détenuine les fhécpigirents nais ne fait pas de dis- 

tincticn entre les chlorophylles et les formes dérivées des chlorophylles 

n'ayant pas perdu l'icn magnésium. C'est cependant la plus sijtple à 

mettre en oeuvre et la plus largement utilisée. Les pigments dégradés 

et ayant conservé 1 ' icn nagnésium semblent se trouver surtout après des 

développemaits de fleurs d'eau (HALLEGRAEF, 1977).

le rapport des densités optiques à 430 et à 410 nnv permet aussi 

d'estiner la chlorophylle dégradée (MDSS, 1967). Il varie en effet avec 

la proporticn de phécpigments présents dans l'extrait mais aussi avec 

la cdtpositicn de l'extrait acétcnique donc avec la ccnpositicn algale 

originale. Cependant les fortes valeurs du rapport obtenues avec des 

extraits d'algues, lorsque la chlorophylle n'est pas dégradée, variait 

de 1,39 à 1,47 tandis que les plus faibles valeurs, quand la chlorc^ylle 

est scus forme dégradée, varient de 0,65 à 0,75. Les valeurs du rapport 

varient plus avec le pourcentage de chlorophylle dégradée iqu'avec la 

pcpulaticn (MOSS, 1967).

4) Mesure de la production· primaire du phytcp^lancbon à l'aide du "*^C.

14L'incorporation de C par le phytcplancton va servir à mesurer 

la prcducticxi primire. La quantité de matière organique synthétisée 

est prcporticnnelle à la (quantité de carbone assimilé. Cn va (3cnc chercher 

à mesurer le carbone assûidlé pendant un certain temps.
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Mise en oeuvre de la méthode.

Les eaux prélevées en différentes stations sent toutes incubées

au rnàte endroit ; elles furent incubées à la station 26 en 1979 et à

la station 270 ai 1980.

14L'eau enrichie en C est mise à incuber in situ dans des facens

de ICO ml avec des flacons clairs à différeites profondeurs et un flacon

scirbre.

L'eau est ensuite filtrée et les filtres décentaminés par des 

vapeurs d'acide chlorydrique fumant резиг décarposer les carbonates radio­

actifs qui ont pu se déposer sur les filtres.

Le caiptage de la radioactivité est effectué par scintillation 

liquide en évaluant le rendenait par quenching par la méthode du rapport 

des canaux.

Ше critique des différentes méthodes arployées et une étude 

blbliograrhioue a été publiée par VOLLEÎWEIDER {1969).

5) Analyse du peuplesient phytcplanctonique.

Les algues sont recueillies, pour l'analyse qualitative, dans 

filet de 25 um de vide de raille, et un flaccxi d'eau brute est prélevé 

peur l'analyse quantitative : l'eau est fixée au formol à 5 %.

La déterminaticn de l'algue a été faite jusqu'au gaire et excep- 

ticnnellanent jusqu'à l'espèce lorsque celle-ci était dominante 

Laboratoire de Cryptogamie du Muséum d'Histoire Naturelle.

6) Mesure des débits.

un

au

Les débits sur la Vire à Vire (point 23) et à St-Γώ et sur la Dathée 

à Saint-Gemain-de-Tallevende (point 21) scMit donnés par le service
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d'étude des débits de 1л Direction DéparteraKitale de l’Industrie, région

Ile de France.

Eh d^iors de ces stations nous avens interpolé les débits

de d&xx: façons différentes :

- pour les Stations ei\ tête de bassin le débit est calculé prtportion- 

nellesnent à partir des surfaces de bassin versant.

^20 = B.V.20 QB.V.21 21

B.V.22Q22 °23B.V.23

- pour les stations sur la Vire de 231 à 28 le débit est interpolé à 

partir d'une fonmle expanrnttei''e, ca- un calcul prcçoi-ticjnnel au

bassin versant de la station considérée en prenant en ccitpte la praximité 

de la station avec l'une ou l'autre des stations de jaugeage, ne donnait 

pas une évolution régulière des débits entre Vire et St-LÔ.

La forniile considérée est la suivante :

Q23
= a (B.v cü a 1c2_^2^

Q St-LÔ

Ιοσ B.V.23

B.V.St-LÔ

Q23

Q St-LÔ
b =

log B.V.23

B.V. St-LÔ

débit à la station AQa

= bassin versant de la Viire à la station A.B.V.^
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glossaire

Bicnasse :

C'est le poids de matière vivante dans un volume dcroié 

à un nonent donné. Nous ne nous soirnes intéressés ici qu'à la

bictrasse algale qui a été apprâiendée par des mesures de 

chlorophylle et par des ccrptages de planctcn. 

GhloTOphylle ;

Pigment permettant l'utilisaticn de l'énergie lumineose 

pour les biosynthèses. Il est caractéristique du maide végétal 

et rend la photosynthèse possible. Il en existe 3 variétés 

principales, les chlorophylles a, b, et c. La chlorophylle a 

qui est présente dans tout le règne végétal est utilisée рсядг 

évaluer la bicmasse algale. Elle a été mesurée par spectro- 

photcmétrie selon la méthode piréccnisée par SQDR UNESCO qui

ne permet pas de séparer la chlorophylle active de la chloro­

phylle dégradée.

Densité algale ;

C'est le ncnbre de cellules planctcniques par unité de

volume. C'est dcnc une unité de bicrasse. Elle résulte du corp-

tage sous microscope des cellules provenant d'un volume déterminé.

Nutriment :

= Sel nutritif : élément chimiqifâ, icn ou coiposé nécessaire

aux algues pour leur croissance ou leur reproduction. Leur con­

naissance est importante car ils fcnt partie des facteurs qui 

conditiainent la potentialité d’vme eau à être le siège
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d'une prcxSucticn prinaire iirçortante.

Ptiéophytlne :

C'est la fonte principale de la dilorophylle dégradée. Le passage 

de la chlorophylle à la phéophytine se fait par perte de l'atone 

de nagnésium. Elle a été mesurée ccnformiment à la méthode de

La quantité d'acide ajoutée étant toutefois plus 

faible ccnformément avec beaucoup d'études récentes {MDED et 

HALLEGEWET, HOLM—HANSEN et RIEMANN, 1978). Elle est exprimée ici 

en % de la chlorophylle a totale (chlorcçhylle a active + phéophytine). 

Productiœ primaire ;

LORENZEN (1967)

C'est la quantité de iratière organique créée par la photo­

synthèse. Ctî l'exprime en 

volume ou de surface. Sa mesure

par unité de tenps et par unité deiTBSse

F>ermet de connaître l'apport autochtone 

de matière organique. Elle a été mesxirée par la méthode au carixne 14

décrite à l'origine par STEENAN-NIELSZN (1952).

Productivité рг1тпятге :

C'est le taux de production prljraire, c'est-à-dire la production

primaire par unité de biorasse. Elle est exprimée en mg de сайздае

-1synthétisé par mg de ckaorophylle a par jeux (ng.C.irg chlorophylle a

j eu en mg de carbone synthétisé par cellule et par jcxir

(mgC.0 ^.J ^) selon le paramètre choisi pour déterminer la bienasse.
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TABLEAU η· 56

Les variations saisonnières à Montereau, de mai 1979 à mai 1980, 

des différents paramètres sont reportées dans le tableau.

Les valeurs nulles pour les paramètres physico-chimiques 

correspondent à des données manquantes ; par contre, les valeurs 

nulles pour les paramètres météorologiques, c'est-à-dire pour la 

pluviométrie à Balloy, l'insolation à Trappes et à Melun correspondent 

effectivement à des données nulles.

Abréviations employées

n · du jour
Chlorophylle a (pg. 1"^)

Chlorophylle b (μg. 1 Ь 

Chlorophylle c (ug. 1 Ь

Phéophytine a obtenue par la méthode de Lorenzen (pg. 1”^) 

Chlorophylle a active obtenue par la méthode de Lorenzen 
(Mg. 1”^

Phéophytine a en %

Chlorophylle a active 

Phéophytine a

Matières en suspension (mg, 1 

Profondeur de Secchi (m)

Température de l'eau (*C)

Oxygène dissous en pourcentage de saturation

CODE

CHA

CHB

CHC

PHL

CHL

PH % 

A/D

-1
MES

SEC

ТЕМ 

02 %

pHPH
Pluviométrie à Balloy (mm)
Insolation à Trappes (heures et dixièmes) 

Insolation à Melun (heures et dixièmes) 

Rayonnement à Trappes (J. cm“ 

Conductivité (mS)
3Débit à Vives-Eaux (m . s

BAL
jTR

MLI
-1TR ). jourR

CD
-1

DEB
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Tableau n®56Valeu Γ8 des paramètres physico-chimique 
1979 et 1980 et météorologiques à Vernou ena
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XX

D*t·
14/3 14/5 12/6 29/6 6/8 3/9 8/10 14/11

GENRES

CArteria 
Chlamydomonae 
Chlorogonium 
Eudorina 
Gonium 
Pandorina 
Phacotua 
Pte remonaa 
Tetraeelmta 
Actlnaacnim 
Ankyalrodearrua 
Ankyra 
Chlorella 
Closteriopaia 
Chodatella 
CceLattrum 
Cruci|{enia 
Dlcellula 
Olctyoephaerium 
Elakatothrix 
Golenklnia 
Golenkiniopaia 
Mlcractinium 
Monoraphidlum 
OocyaCia 
Ourecoccua 
Pediaatrum 
Seenedaamua 
Tetraedron 
Tetra atrum 
CloaCerium 
Coamarïum 
Spirogyra 
Stauraatrum
Oinobryon 
Mallomonaa 
Mallomonopaia 
BitricMa 
Opijiocytium 
Cyeletella 
Meloaira 
Achnanthea 
Rhoicoaphenia 
Aate rionella 
Cocconeie 
DIatoma 
Méridien 
Synedra 
Tabellaria 
Eunotia 
Amphora 
Cymatopleura 
Cymbelia 
Denticula - 
Cofrphoneia
Comphonema 
Gyroaigma 
Hantzachia

Navicula 
Nitzachia 
Pinnularia 

Sjrirella 
Chreomonaa 
Cryptomonaa 
Peridinium 
Euglenea 

Phacua
Traeheloroonae 
Microeyatia 
P aeudanabaena 
Oacillatoria

7,4 13 53 52 101 378 122 14

0,8

0,8

0.8 1.2
5

5.8 23 47
2.5

2.5 10
1.2 7

7 22
2.5

1.2
2.5 10

1.6 1031 23 34 39 333 165 65 6

1.6 3,3 5 81 121 38
22 7

2,5

1.6 2.5
7 15

10
2.5

2.5 9 7 2.5 10 6
2.5

6.6 394 142

1.6 0.8 1.6
44 95 404 5

17 15 180 33

2.513 s 10
11 15 116.6 6

6
13 10

1.2
0.8 6.6 2,5 5 5

7
3.6 0,8

2,5 2.5

6.6
3,3 28

153 153 440
20 42 30 6 25268 188 101 20

1,6 3,3 2.551 43 337 314 143 25
12 76 36 23 47 78 28 3.7

2.5
2.5
7 7

3,3 3,3

0.8 7 16

Tableau n*57*Cenrea rencontria à Marnay-aur-Seine en 1979 
en (cellulea. ml*b



XXI
S( M»mnesMaroile«>aur-Seine

Date 6/8 3/9 9/10 14/11 14/3 14/5 12/6 29/614/3 14/5 12/6 29/6

GENRES
S5Ю 5Cirteri»

Cbl»*nydo»o“· ·
CblerogoniuiTi
£udocia*

Οοΐύχιπι
p*ndorùi»

Phacotue
pteromoDa*
Tetcaaai™*·

Aokyal'o'i··”'*·

Aekyra
Cblorall*

Сов1ы«“*^
Crucigeni*
Dlcel^ula
Dictyo«pba*r«u"'
Elakatothfi*

Colenl<ti“®P·*·
Micracùaiu""
Moeor»plii<*'‘*"'
Oocyalia
Oufococeu#
Pediaatf'i"'
Scanedeaniu·

Tetraadroa
Tetraetn»n»
Cloitarium
Coairvarium
Spirogy*··
SUuraitruiT»
Dinobryon

MaliotTiPdopai·
SUiicbi‘
OphiocytiaTu
Cyclotella

Maloalra
Acbaaetbe·

ΜιοΙ«Ρ·Ρ*^**“· 
A»tarioe«'i*
Coccpaeia
Diatom*

Syaadr* 
Tabeliail» 

Eusotia 
Ampbor* 
Cymâtoplau'*
Cyrnball*

Gonpboaai* 
ОотрЬоьетР* 
Gyroaigm*

Haotzachi* 
Nivicila 
NUzeebia
ptnnuiafU 
Safireila
Cbtoemon*·
GfYpiefnoa*· 

Euglen*·
pbacua
Tracbalof"®*·· 

Wietoeyeti* 
piaudaaaP**"*
Ofr-iUmtotia

39 18 129 114 39 510217 1.820 4010 150 153
2,5

1.2 1.2 1.2

6,6
14

470.85
6,6 1160 25 2,5 67

18
2.5163.7
223,722 71.2 1,6 3.71.61044

2,53.7
2,5

2.5
3.3 23

6 30 170
5 5

10444173 4984 2,199 47100 81 57
5.7 23
5

3.55 2.5
9 169 44 14 1173,3 2131102613

63.31016 53.3
20Э1.639 121.2 37

1.62,5
7.4 300.80.87.4 10 3,7 25 40

1.65 1.2

1.2 149 798281 2.04010 1.506 158 1.2 1 38 30
157 10

1.198 83
1751.6 237 61

0.8 32221917 11 51 255a 2.52,5 1.2
3.7

52.5C 5152840 11 7,4

5
40.82.51.6 1.2 3.36,60,8

84

7 9 1.226275 1Э3,3 9
211 368

5
no 207 137 25472 4t>83 121 27214

614S1.2 3.7
30 233 27
14 299 27

5 1.23,3
30 46 538

40 127
2021463 84

21 402513868 7712 3.316 112.51.6
0,81.22.5

72,5
S

6,6 520513
1.66 512,50,8

Tableau n*57^Cenrei rencontrée à Marollei-eur-Seine 

et 8 St Млггтея en 1979

en icellule», ml* Ц



embranchement ordre M. i. 79classe 14.5.79 U. 6. 79 i9. b. 79 6.8. 79 J. 9. 79 8. 10. 79 14. 11.79
EUCIlLOROI-’HYCtKS VOL VOCALES 

CHl.OKÜCOCCALES
7,4 U 55,4

38,9
53. г 
46.8

104 122378 1431 456 ШЧ 15 ^8._5icrfITT 3-CHLOROPHYTES
ZYCÎOPHYCEES ZYGNEMATALES 10

ТУТ?· 7Г77 TT77 7W 77771 î{7 7773·3e'2,5
ΐCHRYSOPHYCEES OCHROMONAOALES 3.J 9 9.5 6n—^Γ5 5 Γ5 τ

CHROMOPHYTES COSCINODISCALES
ACHNANTALES
ÜIATOMALES
EUNOTIALES
NAVlCt/LALES

8,2 394,8 143,6 180 3844 112 419
2, 5DIATOMOPIIYCEES 3 11.6 24 6 35 1

Ш—Ш 8.548ьЛ\1 Ш 502 37.5 TS575387 X770 77777 7J77I TTTTT 7777177 389, S 362. i Xt
CRYPTOPHYCEES
DYNOPHYCEES

53cryptomonadai.es
PERIDINALES ______

12 127 79 360 361 3,7221PYRROPHYTES M

77 717 79 360 361 63 3,722 2 I

EUCLENOPHYTES EUGLENOPHYCEES EUGLENALES 711 712
SCHIZOPHYTES CYANOPHYCEES CHROOCOCCALES

NOSTOCALES 3. 3 0Л 3. 3 7
0.33,3 5,3 7

232. 3TOTAL 747. 1 8 38.9 811,2 1313 1608, 7 508.5 141, 2

Tableau n*5HfRëparlition du phyioplancton à Marnay-aur-Seine en 1979
(cellules, ml”*)



embranchement claiee ordre M. 3. 79 M. 5. 79 12.6.79 29.6.79 6.6.79 3.9.79 a. 10.79 14. 11.79
EUCHLOROPHYCEES VOLVOCALES

CHLOROCOCCALES 10 164 IS4, 2 
113,4 
267,6

17 103. S 
326.7

1630
95. i 2591.9 106TT7t5-------------------lîT

3845100 165, 3 83ШCHLOROPHYTES T7T
ZYCOPHYCEES 2YGNEMATALES h±37L·!777 }fi,S lëTjï 712,4 4124,1 lis 467,2 122,6
CHRYSOPHYCEES OCHROMONADALES 7,4 10 3.7 30 41.2 1,6

CHROMOPHYTES COSCmODlS GALES
ACHNANTALES
DIATOMALES
EUNOTIALES
NAVICULALES

21,6 1506 158 1. 2 295 143540 144

DIATOMOPHYCEES 17 5] 16,5 3.7 54.7 32,4
227, 1 220.9 378.2F5TT B4, 2STT Ш да

1538, 4
92, 4
77777

11 Im.7 -----177779 Ь712Î4.7 464,?!7Si,S es, J X444,6 67 XCRYPTOPHYCEES
_DYNQPHYCEES

CRYPTOMONADALES 
PERIDlNAI.r»;___________

PYRROPHYTES 120 131 161 352 4544 532 54 Ыда 11ik77T TT44811 7Г

EUCLENCPHYTES EUCLENOPHYCEES IEUGLENALES 6. 2 0,8
777

SCHIZOPHYTES CYANOPHYCEES CHROOCOCCALES

0^8 64- 7177e T 77

TOTAL 402.3 2268,9 1000,6 5597?2476,8245,6 54 34, 5 296, 5

Tableau n*58 ^^:Répartilion du ph/tuplenclon à Marollee*eur>Seine

(cellules, ml"^)



embranchement claiee ordre 14. 3. 79 14. 5. 79 12. 6. 79 29. 6.79
EUCHLOROPHYCEES VOLVOCALES 

CHLOROCOCCALES 24.6
12--1

134 116,5 391. г 
A19.71S4.5

2ва,571.9CHLOROPHYTES 184 βίο,9
ZYCOPHYCEES ZYCNEMATALES

71.9 289.6 184 810.9
CHRYSOPHYCEES OCHHOMONADALES o.e Ά

CHROMOPHYTES COSCINODISCALES
ACHNANTALES
DIATOMALES
EUNOTIALES
naviculai.es

286 2040 149 B150,8D1ATOMOPHYCEES 41 236 2.5 37
Ш i—m

i4i?260466, I
46S.i 2492,8 29?, 1 1442 XCRYPTOPHYCEES

DYNOPHYCEES
CRYPTOMONADALES 
PER1D1NAI. ES

PYRROPHYTES 21 70 86 X6653. 3 M
<7? 686EUOLENCPHYTEs[ EUGLENOPIÎYCEF-5 euolenai.es I

SCHIZOPHYTES CYANOPHYCEES CHROOCOCCALES
NOSTOCAt.ES 56. 6 1. 6

i 6
TOTAL 569.7 2852. 9 572, 1 2922,9

Tableau Ripartition du phytopUncton à St Mammee
(cellule·, ml*^)



13.12.7930.8.79 21.9.79 8.11.79Ιβ.8.79 4.10.79 18.10.79S.7.79 18,7.7921.5.79 7.6.7918.4.79 6.5.7929.3.79ordreeœbrancheiHtnC classe

63317 20 2716 147117,7
26,8

134 98V0LV0CAL8S
CHLÛROCOCCALESEUCHLORÜPinCEES 2.51 544 546 103 178140,7 23 84 11225,854,71.8

123 61 S60 563 178 35,5140,7 34 139183.7 123,8 138,5 2311,6CKLORUPHYTES
27910 2,43.30.8 1.2 2.5ZYCNEHATALESZYCOPHYCEES
4(72I S60 S?3140,7 34 7 78 38,8m.7 723,8 739,3 232,2 747,57.S

119 1.615 35 82,525 1084 12OCRÛHONADALES
MIZ0CH8YS1D*I-ESCHRYSOniYCEES

Ш7? 77? 8 1.6351084 12
IHISCHOCOCCALESXANTHOPKYCEES

CKROMOniYTES X10 63.31420 151984460COSCIMODISCALES 11 
ACKHARTHALES 
OIATOHALES 
EUNOTIALES 
NAVICULALES

X5 <1.2S6 9,738,5 3,7346,6 116,342ОГАТШОРНУСЕЕЗ
4 0,81.22.5 5 11.6 27 29.8 9.927 1427.4 37 118,7 3039,22.4 8566,23

37 16,757,2 28.2 37,133,7 1467,7 42,1 133,7321,5172,7472,782,6

Ш 45,2 78.357,2 43.2 4992,7 44,6 45.77277, 7472.7 772.7 327,582.6 111 6.8199 64 8434 101220 27 195 II286174 115CRYPTIMOHADALES 33 
PERIDtKALES

CRYPTOPHYCEES 
DYNOPHVCEESPYRROPKYTES 4

84 U.799 8427 34 787220 t9S 11US 28817833

2.52.5 28 0.8232,5 60,81.6EUCtENALESEUCLENOPHYTES EUCLESOmCEES

0,82.52,5 2.5 7 1.28.61.6NOSTOCALESSCHIZOPHYTES CYANOPHYCEES
33,1352,2 198,41659,5 198,1624,51658,2 817.7455,9 110,6747.6411,5841118,8Tcrnu,

Répsrcicion du phycoplanccon dans la DaChée (point 20 

(cellulee.sl *)■
Tableau n*59a :



18.7.79IS.6.79 6.8.79 21.S.79 7.6.79 20.6.79 5.7.7928.5.797.J.79ord reclasseeabCJnchesenC

29 25.6 55,5 53 75.7 69 ;β9VOLVÜCALES
CHLÜRÜCOCCALESKUCHLOROPHYCEES 279,1 25*0,26* 16.* 58.2 7*.8 55.76.1 5

TïTTs tôtTI 1ЖТCHLÜKÜPHYTES Ж75—3S5?7T95 4254.1

ZYCNEHATALESZYCOPHYCEES

ns.S 107.9 729,4 348,3 3029,295 424.7 5
5.7OCHROHOHADALES

RHIZOCHRYSIDALESClIRYSOPHYCEES I*

5,7 14

HISC1I0CACCAI.ESXANTOPHYCEES
CI1RÜM0FHY7ES 949 412229 29.6 17 607.5 255*2.8COSCINODISCALES

ACUHAlfrALES
DLATOMALES
EUNOTIALES
naviculai.es

515

*1 26,7 2728.6 86.3 30 2263,597.6D[ΑΤΟΜΟPHYCEES 11.2 1.2 2.52.5 0.6 5 2,57.5
598,8 548,3 239,7 584.9 223,4 X51,7 315 6*2,7210,5

X570.6 962,8 1465,4 389,8 546,9 1361,8 664,9575,4 125,2 <
S?0,6 $S2,9 1483,4 389,8 348,9 13BS,S 8?8,372S.2573.4

I54.6 85 16017,5 1.6 5.7 2,5cryptohonadai.es

PERIDINALES
CRYPTOPKYCEES
UYNOPHYCEES

PYRROPHYTES

83 78077.5 1.8 5.7 8.5 34,8

2.* 250.8euclenophytes euclehophycees euclenales

CHROOCOCCALES
NOSTOCALESSCHIZOPUYTES CYANOPHYCEES 2.5 27857 15

2775 8 2,657

3868,11585, 527.1 513,3 1799,31*5,2 681,1 1015,245*.5TOTAL

-1Tableau n*59b ■ Répartition du phytoplancton aux Roches de Hais (point 26) (cellules.·! ).



4.10.во4.6.80 31.7.808.11.79 13.12.7916.10.794.10.7930.8.79 21.9.7927.7.79 18.8.79ordreCBbrench«Bent cleeee
3368.5 10919 3182.7

238.8
160,4
161,3

62,7
330,5

330,4
762.3

1331036,9
1345,4

VOLVOCALES 
CHLOROCOCCALES

92EUCHLOROPHYCEES 155,321.3 223575,4
268,3 127291,5CHUHtOPHYTES 3421.5 40.32582.3 1292,7 710,4 393,2 321,7

1.6431.2ZYCOPHYCEES ZYCHEMATALES

iei.S 728,6297.5«1,5 44,3 3710,4 зав.г 321.72582,3 1293,S
52.42.453055OCHIUMDHADALES

RHIZOCHRYSIDALES
7.411CHKYSOPHYCEES

52,42,455 5057,411
2.5HISCHOCACCALESXAUTOPHYCEES

66 29aiHOHOPKYTES 2251,23537449 3257COSCIHODISCALES 559 
ACHNAiriALES 
DIATÛHALES 
EUNOTIALES 
NAVICULALES

89
4 I1,2 133323641020 1739DIATOMOPHYCEES X

XШ.JîL·. mIL·!475,3157 135119lOI287 128.5 ·<
23123120 644,1574,3182568 189175.p.W,? 237.5 H

233.4 23328,3 844,1187 874,3873 694244,9 178899,7
26233321,5133 11668 8531 92CRYPTOPHYCEES

DYNOniYCEES
CRYPTOMOHADALES
PERIDINALESPYRBüPHYTES 2.51.2

262333776 24734.2856837 92

1.632IjI3,7EUCtENOPHYTES EUCLENOmCEES EUGLENALES 8.6
17CHROOCOCCALES

NOSTOCALESSCHIZOraYTES cyawpkycees 0.8Ы.1.21.2
0.87.5 3,37?7.2

520,7 392,231,3 1001,4637,9725,7953,4 1076.9 1151.13522.8 1630,8TOTAL

-1RiTches lie Нею (point 26) (cellules.ni )■Tableau n*S9b ■ Répartition du phytoplancton aux



CUIES DE VIRE (pt.271) HAMFAM (pC.270>SC.FROHOHD (pC.2B)

13.12.79 31.7.ВО 4.10.80 4.6.ВО 30.7.80 4.10.8018.4.79 6.3.79 18.10.79ordceclass*cabrancheKDC

899,6
838,3

i S90 I >8,8 
1139.8

266105.5
138.6

101 19VOLVOCALES 
CHLOROCOCCALtS

lEUCHLOROniTCEES 314,8 3321.6 0.8 196 299.8
CHLüROPHYTES 1258,61,6 1739,8 5.8 415,8 922 215 565,8244,4

0.8ZYCNEMATALES 2,6UrCOrinrCEES
Î.6 /?37,2 i.S 4is,8 эгг.8 Ш8,6 217,8 68i,8244,4

349 71 IB209OCHKMOlUDALES
miZOCHRYSIDALES

kURYSOPHTCEES

τTW 71 34
HISCHOCOCCALESIXANTHUPHYCEES

ClIKOnOPUYTES
58.8 429212 155 261COSCINODtSCALES 1197 

'АС1ШАКПШ.Е8 
DIATOHALES

Ieunotiales 
Inavicitlales

56 I7B 102 I4
9BИ.8 11.8 17,B 12 2473.4 43UIATOMOPIIYCEES X5

240 77.8 51723 173,8 240,4 134308.2 70

236,6 4907212,8 197,6 363,8 407,4 4191583,6 169 i
Ml»7.e Ш.8 807,8 4341 407.4 48?189 421,81S83,S

1
15 351 61 31 881608 38 ICRYPTOMMUDALES 30.4 

PERIDtHALES
Icryptûfhycces
Idynophyceespyrrofuytes

0,8 1.8
18,8 88 381 81 881808,8 3130,4

1226 1.8 14 1.6 19EUCLEHOPHYTES EUCLENOPHYCEES EUCLENALES

SCHIZOPHYTES CYATIOPHYCEES CHKÜ0C0CCA1.ES
MOSTOCAUS 9.8 30 0.8 63 5.618,6

t 7.7 oJ S.S74.0
970.6 1594,2 6260,6 720.6 1115,4170,6 3813,1 231,41854,4TOTAL

-ITableau n*S9c: Réparcicioti du phytopUncton dan* U Vite aval (cellules.al >.



29.8.79 19.9.79 3. 10.796.6.79 19.6.79 3.7.79 17. 7.79 26. 7. 79 17.8.797. 3.79 27. 3.79 18.4.79 9.5.79 20.5. 79date
point

P. 1./J 
mg C 
m .jour

200 744786 130 4416 27 7121110 231.5-1
24 P. 1. /chloro. a

ma c
|mg. chloro. a)

9. l177.516 18 24 134,82, 8 1,81. 413г.b.1

P. l. /J 130340330780 550320 104078 4773 119711 10m .1, jourm26
P. 1. /chloro. a 
mg C
(mg. chloro. al

1646 27130 130 4149102.0 1120 8,41.5г.9-1

P. I./J 
mg c 470710180

-2 . jourm27
P. 1. / chloro. a 
mg C
(mg. chloro. al

56 3625
-1

I
XX16. 10, 79 7. 11. 79 12. 12.79 20. 2.80 4. 6.80 30.7.80 4. 10.80date Mpoint X

IP. I. /J
mg C. m 7.6 1.017-2 -l. jour24
P. 1. /chloro, a 
mg C (mg. chloro. al 0,6 0. 13. 1-1

P.l./J
mg C, m . J ou r

462003407,8 >. 522-2 , -1
26

P. 1. /chloro. a 
mg C (mg. chloro. a)

35 8.8370. 30, a5.4.1

P. I. /3 
mg C. m

1101950 450*^Jour·'
270

P. I. /chloro. a 
mg C (mg. chloro, a)

1059 57-1

P. 1. /3
mg C. m

1735204. 3754jour-‘
271

P. I. /chloro. a 
mg C (mg. chloro. a)

14581.09.5-I

Production et producUviii aur une proiondeur de 0, 6 m au point 24 et eur 
1 m aux pointa 26, 27. 270, 271,

Tableau n* po



XXX

biomaits 

U8-1
biovoluDe 

3 -3
date équivalent

-1

7.3.79 57

28.3.79 15
16518.6.79
2386.5.79
65921.5.79
1317.6.79
15620.6.79
3355.7.79
71618.7.79
79927.7.79
69618.8.79
23230.8.79
20921.9.79
6716.10.79
61216.10.79
2198.11.79

13.12.79 65
3116.6.80
17331.7.80
1786.10.80

Tableau n*6t = Biovoluæs trouvés à ohaque campagne 

aux Roches de Haa.



iVariations saisonnières au point 20 (Dathée amont)TABLEAU n® 62

P-PCjj>-
mc/l

N Kj. 

»e/1

N orga,^ min. 

pig/1

^ total 

n>g/l

SiO,

loe/i
P total 

me/l
ti-NH*
тц/1

N-NOj
01 g/l

Icooâ.â
μ3

0 N-NOg 
mg/1

T 2pliDATE total
■"g/l

»C № eaturœg/l

3.»6 0,007 <0,19280 10,19,8 7.25 3,26 0.06321-5-7У 0,055 ••.9

1·.75ι·,63 0,021 <0,1 0,01586 0,100 7.17.«·2 89 9,27-6-79 11 .0
J4.33 0,0304,12 0.03088 0,040 0,176,66 88 9.220-6-79 11.9·

5.63 0,045 0,045 9,60.00669 4.52 1,1011 ,6 6,45 88 7.35-7-79
I2,98 о ,0400,00514 ,4 6,6ο 8.8 2,60 0.3791 0,00518-7-79 88 δ

3.7314,3 6,61 71 ο ,009 0,1990 7.027-7-79 X3.93 0 ,οιο 0.010
i3.52 10,12,33 1.186.67 8.3 81 0 ,011 <0.025 0,0557818-6-79 12,7

5.48 5.700,22 5.97.8 75 0,010 0,01030-8-79 11 ,8 897.00

0.26

(ο,ι

4 .904.6382 0,01 I8.9 11 ,06,40 89 0,035 0,03510.321-9-79

2,82 0,0066,1 2.93 40,01596,70 74 7.64-10-79 12,9

0 ,243.896,75 88 4.3318-10-79 10 .8 0.025 0,025 10,9

1 ,64 6.573 0.0256.35 78 7.98-11-79 9.9

0.006 0,94 3.252.309.4 6,78 8,9 81 0.017 4 .813-12-79 79 0 ,02ϋ



TABLEAU η®62 :Variations saisonnières au jioint 20 {Dathée amont)

cbloro 'chlaro. chloroC org. 
parti.
Big/l

C org. 
4 de 
H.E.S.

tranap.
Secclki

T.A.g. 24 2-1phéo. a Na·* 4H.E.S.
ng/1

2-KDATE Mg Cab Cl soc HCO II^3 01g/1 Big/lμβ/1 μβ/1 eg/ιμβ/1 01 g/l oig/1m oig/1
0,6l 5.36 0.Θ621. ,1. >•2J ,72 2.521-5-7Э 18.3

7-6-79 I .41. II. ,k 6.B9 740,9> 0 ,00 10.0 15.2

11 ,6 1,56 1 ,6o20-6-79 » .54 5.20 96 13.3 19,B

o,6o7.3 891 .21 4,32 0,00 7.05-7-79 16.S

0,50 3,01 0,00 0 ,0018-7-79 10,5 30,5

I1 ,06 8127-7-79 4 .78I ,27 22.3 0,00 5.7 18.3

X1.6 4 ,6] 82 148,02,4o 1 .30 0.00 X12.218-8-79
X

2.61 670,90 11.5 0,75 0,00 7.8 12,2 8,430-Θ-79 1 ,8 <22,4 4.3 >7.7

0,32 I3.0121-9-79 1 .13 15.9 0.00 7,1 13.1

3.67 0,844-10-79 301.11 17.0 0,00 8.5

0,84 8218-10-79 0.71 25.3 2.73 0,00 2,8

6 ,01 0,268-11-79 2.11 94 11 ,ti 12,2
3.45 6513-12-79 1 .97 3,20 13.4 12,2



TABLEAU η® 63 :Variations saisonnières au point 21 (Dathée aval)

Dlg/l

cond.à 
18‘C μ5

N Kj. 
œe/l

T “г K~m*
■e/i

N org·.
»б/1 I

BÏn.
total
•k/1

h-NOj
mg/l

N-NOj
•g/l

И total SiOg
■g/l

P- total 
■g/l

DATE pli•C Vf, saturmg/l Bg/1
7.6 6,6829-3-79 3.5697 10.2 88 O.Olit 0,02<<3.57 0.010<0,1

l9-«<-79 7.609.9 101 10,8 93 3.84 0,012 3,95 0.075 0,075 7,0<0.1
6-5-79 9.3 · 7,55 93 4,63Il .0 99 4 ,74 6,11.310,012 <0.1 1 .21 0,010 0,0125,95

7,40 9413,821-5-79 9.1 91 3.10 0,009 <0,1 3,36 3,36 6,463,20 0.025 5.20,025
7-6-79 >5,6 7.35 91 7.5 78 3.73 0.015 0,13

8,13.87 0,015 0,050
20-6-79 6.73>7.5 93 8.2 89 3,28 0 ,040 0.28 1,431.71 3.60 0.0155.03 0.015 I
5-7-79 6,6817.0 5.8 6295 3.62 0,038 > ,65 X5,31 0,035 0,035 9,1 XX18-7-79 6,4820,1 6,7loi 76 2.60 0,039 0,79 4.73,43 0 .обо1 .71 0,92 4 .35 0 .обо l-t

H27-7-79 19,4 6,35 4 ,3 49I 12 2.22 0 ,029 0,33 o,o402,41 0.0404,662,08 2.58
18-8-79 16,7 6,58 94 7.6 81 3,37 0,6i I0,029 1.67 <0,025 0.0351 ,06 4 ,01 ho.i5 ,07

30-8-79 >4,9 6.65 4.75.6 1 ,8090 1.5857 2.15 2,37 3,95 <0 .025^0,0300 ,22
14.2 6,8021-9-79 96 7,8 2.3677 0,012 0.37 2 ,74 4.30,030 0 ,030

4-10-79 14,9 6.45 85 5 .2 53 1 .24 0,008 0.30 <0.012 .02 I ,72 0,61.55 3.27

18-10-79 13.6 6.43 94 3.73 0,58 1 ,54 0,96 3.95 4,91 0.100 0.125 2.5

8-11-79 6.7010,0 88 6,7 <0,0162 3.52.792,77 0,040 2.390.40 3,21 5.60

13-12-79 6.789.2 84 1 .266?7.5 2,6o 0.32 3.56 0 ,065 0,0653,88 6.10,018 0,94



TABLEAU n° 6'i {Variations saisonnières au point 21 (Oathée aval)

57C org. 
% de 

Η.ε.5.

chloroJchloro > chloroC org. 

parti· 
■>g/l

2·»Itransp.
iSecchi

T.A.Ç. 2-4Na+ph«o. a H.E.S.

■ft/1
K CaMc Cl SObDATE liCOa c <1i- mg/l «tg/1e/3 mc/1 mg/1 mg/1μβ/» μβ/1μβ/1 mg/1m

0,Θ1< llj 8.33,53 O ,oo29-3-79 0.97 1 I ,7 >8.3

8,22,ii7 1 .>1t .58 2,80 3,0 5.0I9_U-79 1 2 ,02 >8.3 17,7 10
16,70,67 13,76 0,9<« k ,0396-5-79 0,00 21 .3

12,20,50 7,39 t ,18 0,32 1721-5-79 18,3

0.65 <112,7 B,0>< 1 .23 82 8,0 2.U0,00 5,17-6-79 18.3 2,5 5,i< 16.2 I
0,67 12,7 6,61 89I .39 1 ,57 3,7 21.320-6-79 X8,0 2.6 <16,52,5 10,6 X

X0,73 7513.9 3.85 2,30,32 1 ,10 25.95-7-79

18-7-79 0,78 0,30 .27 0 ,00 0 .00 6,8 1 .8 6.121 .3 2.5 16,2 12 1
27-7-79 6,78 I ,06 81 1 .80,31 17.2 0,00 26 ,6
18-8-79 670,69 1 .1 1 ,65 1,18 61 ,35.01 25.9

7.60 ,60 2,60 0,60 0,36 6o 5.6 8,627.6 <22.0 2.8 6.330-8-79 17.7

29.6721-9-79 1 ,72 8.60,80 9.3 0 ,00 27 26 .6
0.96 0.626-10-79 13,6 6 ,20I ,06 33 7.6

18-10-79 6 ,69 1 ,150,870.51 15,9 59 3.2
0,686 ,89 0,80 82 16,28-11-79 22.9

6 ,26 1 ,161 .8 0,73 59 58,01 .07 15 .213-12-79



Variations saisonnières au point ( Pont es retours )O 64 sTABLEAU n

C org. 
parti. 
mg/l

C org. 
% de 
M.E.S.

chloro chloro. chloro transp.
Secchi

T.A.C.phéo. a 2* 24M.E.S.
mg/1 Na*DATE 4 2-b Kc MgHco..e/i Cm Cl sonμβ/1 mg/1μκ/1 nb/1 mg/l ing/1 ng/1 «e/ltR Bl -δΛ** .323.03 0,00 0 21 .3 2l| .Il8-3-79

Ï273^29-3-79 3.86 9.1 S.29 6o1 .17 0 .00 12,2
19-·*-79 o.6o3,55 1 ,10 98 7.6 21 ,3
6-5-79 8,21 .15 U,U5 0 .00 650.00 1<| ,0 19.8

21-5-79 2.83 6.3 U ,7017,81 6o0 ,00 *•5 .0 2ii ,ii
7-6-79 0,98 7,5 3.81 0,58 0 ,oo 98 13.0 2lt.U

0.92 8,0 3,35 1 ,2220-6-79 1 .75 98 Π.5 25.9

I8,90,75 8,45-7-79 25.9 X
X0.75 5,9 2,50 0 ,O0 0,00 3518-7-79 12,7 21 .3 X<1 1 .40.80 4,31 0,85 0 ,oo 8827-7-79 7.0 21 .3 12,0 3.0 3.8 6,8 17.7 3 I

0.691Й-В-79 83 I 26 ,0 22.91 ,01 0,8 6,53 2,14

30-8-79 0,86 6,6 10,44 ,51 2,61 .54 0.15 74 3.6 6.813.0 24 .4 21 ,3 3
21-9-79 0,85 7.6 5,59 0,97 11 ,20 ,00 90 23.7
4-10-79 1 .39 7.9 8.12 34 24 ,42,35 17,70,00

18-10-79 0.37 1 1.6 4 ,37 1 ,0J 85 3.20,00
8-11-79 14 >82 4.65 60,4930,00 22,9

13-12-79 4,12 8,7 0,869.12 3,23 47.377 22,8 1



TABLEAU η® (ih Variations saisonnières au point 22 ( l^ont es retours )

cood.à 

lé*C μ5 p-poj-
eg/1

T °2 0 N-NO^
wg/l

N Kj.

®c/i
4 min. 
total

N-NOj
«e/i

N «rga. 

mg/ime/l
Г total

mg/l
P total 

mg/1
SiO^
Bg/1

DATE 2pH»C »ε/ι \% satur

e-3-79 6,2 7.52 12Θ 12,1 5.93101 0.010 <0.10 5.96 0.015 0,200 13.0

6.9529-3-79 5,7 119 6.75Il .1 92 0.013 0,15 3.57 0.0660,030 3.6

19-6-79 7.1 · 7.67 Il ,6 6 ,6?109 99 0.012 6,78<0,10 0,075 0.075 IJ ,2
6-5-79 6.7 7,80 96 Θ.Ι6117 11.1 0,013 0,12 1,09 0.93 Θ.28 9,21 0,025 0.025 9.7

7,65 3.6121-5-79 10,3 87105 0,0189.5 0,22 2,89 2.6l 3.85 6.67 0.110 0.155 7.0
7-6-79 7.73 126 6,6612,1 8.7 83 0,0l6 <0.10 2,15 6.562 ,02 8,58 0,015 0,056 H .6

I
20-6-79 13.9 3.627.17 130 9.0 90 0.030 0,18 1.29 1.11 3,83 6,96 0,035 0,035 X

X5-7-79 13.9 7.67 6,71131 7,8 78 0,018 <0.10 0,87 6.830,77 7.60 X0.065 0.065 12,7
<16,618-7-79 7,10 131 0.036 w7.5 79 3.92 1 .750,28 6,260,92 5.16 0.310 0.310 2.5

4.Ι' 16.827-7-79 7,25 135 6.9 76 0 .066 2.767.51 1 .63i .33 8,87 10.32 0.055 6 .3

18-8-79 13,6 1267.10 5 .629,3 92 1 .710,027 1 ,38 0,33 7,03 7.36 <0,025 0,025 17,0
30-8-79 1 ,6813.1 7.18 127 565.3 I .589.71 <0.10 9.71 11.29 <0.025 ■ 6,00.030
21-9-79 Il .6 6.80 130 9.1 86 7.68 1 .680,028 0.15 7.861 .53 9.39 0,035 0.035 17,7
6-10-79 13.9 7,05 126 7.1 71 6,61 0 .600 ,020 2,18 6.611 .58 5.03 7.60 ,01

18-10-79 6,5911.3 132 6,67 0.95 I .36 0,61 7,62 8,03 16.70,150 0,170
8-11-79 6.7010,1 6,7110 62 2,71 0.060 0.68 1 ,60 3.22 6,16 9.80.92 0,015

6,8613-12-79 6.69,5 103 58 2 ,b0 0,018 0,66 1 ,60 0.96 3.06 6 .02 0 ,o6o O,обо 6,7



: Variations saisonnières au jioint 23 ( Vire )TABLEAU n° 65

N Kj. 

пц/l

min. |N tutal 
total

-saZi
l*-PÜ^ lutal

mu/l
SiO
шс/i»li/ 1

N orga. 

ms/i
N-NO-

me/1■■k/1
cobd.â 
Ιββς μ3 0T 2pMϋλτε ■t/img/1•C -e/l K batur

0,02<< II.'·ο,υΐϋ5.57υ,οιίι9lt 5,56 CO,lu123 11,16.6 7,0229-5-79
9.60,025 0.0257,577.‘•6

7.iiô

0.015 <0.1013'|7.6 n .2 99ig-·* -79 7,50

0,012 b.97,61* 0 ,010e,ll7о.аэ0.013 0,17 1 ,007,6. 122 956-5-79 1 I ,07.90

I, ,â0,1100,1101 .1*60,02'* l ,71* 4,32 5,704 ,079'» O ,2211 ,4 7,00 109 9.921-5-79

0,050 lu.70,015I .54 7,285 ,09I .3905 0,015 0,12124 8.7 5.767-6-79 7.0013.1

0 ,0'*0 0,0404 ,461 ,544,10 0.23 1,31 5,777.26 0,05020-6-79 14,3 131 9,0 92

0.055 0,0556.76 12,06,10 0,64 3.39 2,75 9.5180 0 ,02114,1 133 7.97.195-7-79

0 ,U3oI .56 5 .44 0.0254 ,423,84 O ,o4i 0,54 1 .027,14 142 777.210-7-79 16.8
I

0.055 0,0551,40 6.35 7.43 7.11 .000,0345 ,93 0,39757.07.27 14527-7-79 17.1 X
X

0,0052,64 3.64 0,0255 .892.253.22 0,033 0,39 X8,8 8914.410-0-79 7.22 125

<ü.025( 0,040 l'i ,0 H1 .64 9.40 1 I ,041 .780,146,9 9.266,95 6913.430-0-79 132

0 ,o80 14 ,0O ,O0o2.52 2.33 6.77 9.10 IO ,032 0,1985 6,550,012.5 7.0Ü 13621-9-79

<0.012.65 2.45 3,84 7.20,296,0 60 0,20134 3.62 0.01014,14-10-79 7,00

0,2453.56 2,02 8.87 0.2056.05 10.70.745 ,316,46 13318-10-79 11 .9

0,406,0 1.14 3,45 0,03203 2,94 0 ,иЗб l .62 4 .60 0.105 J ,0I 110-11-79 7.0010,6
0,090 0,125 7.14,701 ,64 l .10 3,400,343,05 0,0 12039.6 9.16.92 IU9l 3-12-79

0 ,0052 ,O0 1 ,60 7.03 0,0205.35 0,71 24 8.5 74 5 .02 0 ,110^1 0,328.220-2-00 7.00

4,25 0,038 O ,*)5 10,104 ,07 Ч.Ч0.'i 09159Ui, 3 7 .205-6-00
0 ,Uli2 Il ,60.36 0,06244 Ü .32 6 ,2<>U .0069.01267,1031-7-00 17,0

O.O'tO 13.20,0905 .84O.O'tO 0,2?5.5215.3 7.3020-4-00



Variations saisonnières au point 23 ( Vire )TABLEAU n* 65

C org. 
|)urci . 

01,^1

C org. 
ÿ du 
H.Eî.S.

chloro chloro. chloro
s U cclti

T.A

IICÜ-,Nig/i
24 2 +|ih«o. U !K.E -S .

mg/ l
Na+ 4 2-DATE K He Ca Clb soa c ilnig/1 nig/1μβ/1 mg/lμβ/Ι μκ/1 mg/1 и.е/1Ul mc/l

29-3-79 2 ,9h 9.1 3,53 0,Ц1< 0,00 53 В.З Il ,3

19-Ji -79 6,β4 1 ,οβ 2.77 10 1 1 .5 19.в
6-5-79 1 ,t>5 11 .0 6.67 560,00 0,00 15.0 1B,3

21-5-79 19.763.59 9,5 5.17 561.50 37,9 27.5

9,61 .83 7,62 1.607-6-79 0,03 BB 19.0 2l| .6

20-6-79 1 .52 10,3 5.65 I .66 88 16 .81 .59 29.0

5-7-79 10,80.96 6,35 1 .12 0,00 81 8 .7 27.5

18-7-79 8.5 3.730 ,bb 0.09 0.00 7.8 27.6

27-7-79 о ,86 3,167.2 0.79 0,25 65 11 .7 27.6 12.0 3,0 3.9 I7.7 17.7 16
18-8-79 7.16 10.7I .37 1.3 I .96 860.00 25.9

X
X30-8-79 0.36 8.1 3,72 0.86 0,00 6,2 10,679 2,833,5 3.2 8.2 <2 <21 ,3
M

21-9-79 0,660,92 1 1 ,8 7.09 О .00 8] 7.8 27.7

i,_io-79 2.63 1 .697.66 2 ,bO17.9 36 12,6 2,613.6 26.5 5 .7 7.7 28,l| II 6
18-10-79 0,86 I ,|65.1710,9 0,00 79 7.7

8-11-79 16 ,01 3,63 υ ,ou 87 36,6 9.6 3,6^,‘1

21.3
2,8 7,9 Ih ,2 5

13-12-79 2,68 1.363,31 9,2 6.72 73 35 ,9

20-2-80 2 .70 I ,OU I .53 76 16 .7

ίο,7
1 I ,0 3.5'18.3 3.6 6.9 617.7

1.67 13.8 1 .376,96 0.15 72 -‘2,05-6-80
2.67 · 16,9631-7-80 15.6 26.66 .60 0.00 38 15.6

10 ,651 .86 13.820-9-80 2.57 0,00 65 13.5 11·. 7



: Variations saisonnières au point 231 ( Pont Martin )TABLEAU n« 66

SiOtotalP-PO^ b» 
«g/l

N-NH*
«u/1

N orga.^ nin. 
«g/l

H totalN Kj. 
■g/l

2cou«l.à 
|iB»C μ3

0 N-NO^
M.g/1

N-Nüg
B4i/1

0T 22DATb total Bg/1«g/1■g/l®C к batur■e/1 ■e/l
7.21,3501,3507.8Ô75 7.2Ü 0,0(il ü,ü217.8 7.25 7.127-7-79 273

0,585 U».00,5850.03b 6,05'*,72l'*,7 Ь8 1 .298.718-8-79 7.23 lü8
l,740 10.01 .1856.93 6.5 10.27 0,23 10,50b530-8-79 13.9· 225

15 .02,5002,4809,94 12,34O . 1 l. 1 0,277,8 77 10,37277 2,24 1.9721-9-79 13.0 7.00

8,71 ,8401 .5806,654.8748 0.88 2,66 l .784.7 3,95 O.O'Jb4-10-79 14 ,5 7,05 252

11 ,31 .4601 ,4606,47 8.532,060,14b.33 2 ,2018-10-79 12,3 b,52 213 I
3.80.8600 .620 X4.53O ,o4l>54 0,27 l ,43 3,37147 5,8 3.05 1.168-11-79 10.7 7.00

XX7,50,4900,2303.893.09U .80I ,172 ,71 0 ,01213-12-79 9.7 7.23 120 7.3 bb 0.37 И
X9.10,3500.2255.34 6,030.69I .054.97

3.33

9,4 83 O .3b 

U,8 1
20-2-80 8,3 b .75 153 0,009 I1 .540 10,01 .0404.16bl5 .7Ib .4 7,05 2225-b-eo

4 .60 .6900,6907.30b. 4 9 (I ,ло0,0088.3 89Ib211-7-80 17 .8 I, ,90
12 .4I ,4001 .4008.260,055 0,218 ,00b,8520-4-80 15 ,b



TABLEAU η® 66 ; Variations saisonnières au point 231 ( Pont Martin )

C org. 

[lurti .
mj;/ 1

c org.^ tiu 
H.ti.S.

chluro 'chloro. сЫого 24l l'ain:»}>4

Socclii
T.A.C. 24 2-jihéo. a H.£.S.

aig/l
+ SOCa CiDATE K Mcba V ■ ICO к% 7/1 Βΐβ/1 mg/1 Bg/1 »l/iтц/1μβ/1 μβ/1 μβ/1 m tng

t ,67 ιυ ,2 1 .32 16.3 17,7 325,09 3't ,0 11.20,99 80 9.927«7-79 39.6 5,2

9.31.1*91 ,21 1.3 7,09 8118-8-79 0,37 33.6

0,77 3.6012,0 6,<i30-8-79 0.77 0,19 68 >12.7 35.51..8 4.0 9.326,0 9

21-9-79 1.24 8.7 9.24 7.52 830,00 14 ,2 44,a

4-10-79 I .94 8.7 2.4317.37 1.65 4.8 9.829.2 6 .0 53.2 2222,4 I61 49.7

X18-10-79 0.64 10,9 I .045.1b 0,22 77 5,2 r·
8-11-79 12,28 3,89 1 .47 4.488 III ,2 8,615 ,6 2,8 17.7 534.2 I

13-12-79 3.Ü9 8.5 7,20 2,81 I .43 76 36,3 21.3

20-2-80 3,04 1 .41 2 ,40 21,452 24 ,4 I 116.5 3.5 3.8 7.6 10,6

5-b-tlü 1 .70 1 I ,8 9.Ü2 2 ,00 I .56 14,571 34 ,0

2.81 15 ,8 6 ,6]16.29 400.00 17.7 10.531-7-80
.83 ■ 0.8 10,78 2.56 0.00 58 17.020-9-80 15.8



TABLEAU n° 67 : Variations saisonnières au point 2U ( La Graverie )

3-M Dlin.total
N Kj. 

ng/1
N total

nfi/l
N or^a. 
mg/1

H total 
“e/l

N-NU,^
mii/l

Siücutjd. à
,e*C μ8

N-NO
■e/l

N-NÛ^ 
tue/1

0 0 kT гJгμΗDATE *C ■e/1 ■le/iVf» baturme/l
0.160,0305.3111*6 B26,7 9.7 5.5029-3-79 7.10 υ,ιου 0 ,ΙϋΟ 9,0

7.00 0.175 0,175 9.6<0.IUb.ay 0,015154 9019-4-79 7.83 I 1 ,08.2
6.960,87 6,09I .06 0,070 0,0700,19 9.65.88 0,019951236-5-79 И .17.727.9

6.314 ,611.70 0,475 0,4752.07 H ,40,294,29 0,033897.60 133 9.321-5-79 Π .9

7.66 8.470,811 ,20 0,170 0,170о ,024 8.00.307.348.4 827.78 1597-6-79 12,9

8.28 9.081 .23 0,80 0.105 0,1650,437.80 О ,0501б1 898,720-6-79 14,8 7.12

О ,0426,10 I .056.Θ158 7.5670 1 .42 0.240 0,2407,15 0.37 7,195-7-79 15.2 12.5

0,13О ,С)ьЗ3,33 1.42 4.946,68 173 7.1 77 1 .56 3,52 0.452 0,47018-7-79 17.9 7.3

I ,340.0655,59 6,99107 1.679,7 0.33 7.3218,4 7.U 20227-7-79 0,280 0,360

0,030 0.373,9788 4.40 5 .568,5 I .5615,4 158 1,1818-8-79 7,10 0.255 0.255 14 ,0 Xг
5.81 0,126,07.26 60 1 .58 5.93200 1.70 7,5130-8-79 14 .0 0,590 0,685 10 ,6

I10,812,42 8,71 1 ,4002,10 1 ,3802 34 74 8,2521-9-79 13,0 7.00 7.5 0,32 15.00.135
5,61О ,4б2.18 5,15(1-10-79 14.3 4.3 44 1 .250 5,4228 3.39 и ,оЗб7 .00 1 .72

2 ,04 8,212 ,22 6,176,68 0.90018-10-79 О ,90011 .7 193 5.99 0,18 1 I ,6
З.б4I ,58 5.22 О, |4о1 .96 О ,48и 8,56,3130 0.388-11-79 10,7 7.00 59 3.22 о ,оЗб

4.51 5,874.11 и ,024 I .74 1 .36142 8.9 81 0,38 0,36013-12-79 9.8 7.15 о ,200 8.1

6.39О ,40 0,1255 .98 0,009 0,210154 859.6 9.820-2-80 8,3 6,75

3 ,82 О, ?80 О . 920О ,ti(.3.16 9.87 11«> ,85 2 095-6-HÛ 16,9
6.50О, 186.31 0.008 О ,600 О ,600165 8.7 95 5 ,о6.9018.131-7-80

6 .400.80 1 ,4805 .52 0,479 I ,2606,3015 .1 12 ,2aO-9-MÜ



TABLEAU η® 67 t Variations suisinnièrus au point 24 ( La Gi-av&rie )

с игк.

parti. 
eifi/I

С ОГК. 
<leN.E.S.

cliloro chloro. chloro Iruiiap,
Secclii T.A.^

JICO.,
pliéo. a H.Ë.S.

Ββ/1
DATE 24 24b Na·* 4a c 2-K Mg Ca Cl SOμβ/1 μβ/1 pg/l 11Βίβ/1 mg/1 ■e/lв ng/1 mg/129-5-79 2 ,se 8.0 2,52 0,55 0.00 36.2о U .ho 18.3

19-U-79 h?ü .00 I .35 2.58 1 1 .h 2h .h1 ,0b
6-5-79 I .19 9.0 8,21 5 h0.21 0,00 13,2 0.70 21< ,J|

21-5-79 5 .92 7.M 17.25 6.ii710,12 7.8 U ,b0 30.5
7-6-79 2.51 7,7 8.91 1.51 0,00 32,8 0.50 32 ,Ü

1 .h220-6-79 7,3 1 .625.35 I .19 93 19.h 0.65 32 ,0

0,67 9.75-7-79 5.5h 1 ,06 0 ,00 88 6.9 0,8ü 33.6
18-7-79 0.59 1 I .8 I7.1'· 0.6h O .00 90 5 .0 36.6 1 l .6 3,h •4.4 9.7 21.3 11 X
27-7-79 I .72 rlo.u 7,11 87I ,97 0 .00 16.3 31, ,6 H18-8-79 H0,95 I .6 6,45 5 .81 .59 1.39 78 32.0

I30-Θ-79 0,42 9.5 3 .08 0,55 63 17,60,12 4 ,4 3,8 4.439.6 5.5 21 .3 9
21-9-79 0,97 11 .8 10,21 1 ,29 0.1) 60 8,2 h J ,6

4-10-79 0,61 12.7 17,6? 3.281 .98 19 4 ,8 5 1,4
18-10-79 0.54 4 ,5813.2 0,81 760.00 4,1 44.2

8-11-79 4 ,4ü18, It, 0,00 81 _^.7 
4b ,8

0,60 29,0
13-12-79 3.37 7.2 8.93 2 ,90 0,00 80 O ,40 2L',8

20-2-80 2.45 0,b6 0.06 67 23,2
16.5

0,70 24 .4 
VI .i|I .72 10,4 10.25 I .90 Û ,8o5-6-80 66

3I-7-BO I .85 12.1, 4,1711.19 4 30 ,oo 14 ,1 2 1 .3

20-9-80 2,49>0,09 03ü ,oo 12.3.39 M , 3 10.5



Variations saisonnières au point 25 { Ste Marie Launiont )TABLEAU n® 68 t

Η-Ρϋ5“|ΐ· lolul
lnji/1

N ог£л.^ min· 
mg/1

SiON Kj.
mg/l r

 total 
mg/1

N-HHi,*·
kjg/l

N-NO2
me/l

N-NO
mg/1

conU.à 
i ItfC μ8 00 2T J22 total

"b/î
pHDATE ■g/ 1kig/ 1*C № baturmg/1

0,17^U .lUÜ3.56 0,17 Э.5В 11 ,υU.U17102152 12.20 .‘l 7.756-3-79
9.7O.Obb0.0650,15 5.380.0235 .2010.6 901526.829-3-79 7.07

0 .090 10,00.0856.69 <.0,10 7,01O.ÜIb9310.57,66 153l9-‘i-79 8,6 ■
0,050 8.90,2>« 6,|1| 7,05 0,0500,915,88 O ,02088 1,15H<ü 10,26-5-79 7.527.8

0 ,21iU 0,275 7.06,83.iiO2.1)3U ,u3b 0,29Il .07 2,80828,77,'i6 13021-5-79 11,3
6.3O.lOO0,61 0,0957,990.030 5.975.53 2.0280 2.558,17-6-79 7,68 15813.2

O ,260 ,ϋ'ιΟ 6.67 0,1205.5i< 5.8'i 0,1200.838,1. 87167 1 .096,9820-6-79 15.1.
I0.6b6,44 0.0556.6 7015.6 6.98 172 0.4505-7-79 0.450 12,57.446,970,470,95

Ι­Ο,7706,81U.35 5 ,76 0,7600,097 1 ,405.31 1 .056,4 706.77 20118-7-79 18,1 M
0.780 0.790 Ы5 ,64U ,û4b 2 .26 7.194 ,88 0.71 1 ,554b4 ,318.6 7.15 23727-7-79

tИ1.56,70 U ,5605.471,23 0 ,51.04,90 0 ,050 ù,52 l ,75848,118-8-79 15.3 7.00 I U4
9.36 0,410 a .0i .0202,76 2,6b 6,706,b0 O , 106 ,0 606.7314,3ЭОтЬ-79 194

14 ,0II ,44 I ,bOU1 ,bOOU ,2-J 2,63 8,818.47 2 ,8b0,11271234 7.3O ,b221-9-79 13.0

4,89 I .3006,12 1 ,2501 ,23 b ,62 .580.038 l .353,50323.214 ,6 6.73 2254-10-79
0,70 10.50 t .5607.62 8.32 l .560 12.0236 2 ,88 2,186,711 I .918-10-79

4,24 .41 0 ,4200,04б 0.36 1,18 3.23 0.1001 ,542.824.2 396.90 I Jb10 .88-11-79
b,86I .86 O, I Bo 0,3004 .97 0,027 I ,30 5,5b 8 ,0O ,568.3 7b1527.1013-12-79 9.8

1 ,88 7,99 O ,U9o 0.180O .34 2,22 b. Il 9.65,7b6,70 10.4 91 O ,012Θ ,0 15920-2-80

1 . l4ü3.96 1 ,U(>U O,63,455-6-80 0.5 16 ,0 6517.6 6 .70 227
0i4500,450 46.7 70.4 '»6.3131-7-80 163 8 ,6 93 O ,IXJ817,9 6.75 ,

1 .340 1 ,340H ,09 I I .07,7220-9-80 7 .00 U ,0 /0 Il . io15 .6



TABLEAU n° 68 : Variations saisonnières au point 25 ( Ste Marie Laumont )

C ovn. 
parti. 

шк/1

C ОГЦ. 
H lie 

M .E.ü.

cbloro Ichloro· chloro i 1‘апьр · Setchi
T.A.^.
lieu.

24 24phép. a 2-r.E.S.
mg/1

K*DATE b Cl SOa Me Cac * kAμβ/1 μβ/1 μβ/1 mg/l юв/1 i»e/i Big/l sie/1Pt ùÎlNIU ,58 0,00 i.Ul U68-3-79 1)0.ts 27.5

3.1. Il 6,026,3 I ,12 0.3229-3-79 35 51* .5 12.5

6,62 1 ,01 6619-6 -79 1.80 8.2 29.0

I .56 8,(, 8,36 0,166-5-79 0,00 56 18,1 25.9

21-5-79 65.55.50 32,66 6,16 0,00 6l 8.6 29.0
7-6-79 2,16 6,8 9.02 2^07 0,66 92 31,6 29,0

20-6-79 6.2l .83 5 .56 2,13 2,12 87 29.6 33.0
5-7-79 I ,ÜO 7,7 5 ,68 1 ,09 0,00 80 61 ,213.0 X

r8.50.52 3,39 0,0218-7-79 0.00 0 6.1 39.6
<

27-7-79 0.71 0.2 36 ,6 I
6 ,700.92 I .2 1 .23 7.618-8-79 0.85 88 39.7

0.u3 6 ,610.3 3.89 21 ,2 6 .230t8-79 10 ,60.79 0,33 59 28 ,66.1 65.7 12
21-9-79 0,50 8.8 4,‘)B 1.18 0 ,00 90 6 J.O5.г

6-H)-7‘i 3,67 8,5 36,79 3,86 I. ,68 60 60,9 6,650,3 27.5 9.8 62 ,66, J 26
18-10-79 0.78 15 .3 5.51 1.19 0 ,00 77 5,1

5.568-11-79 26,73 l ,09 76 63.1 6,633,5 12,0 3,6 11 ,b 7,1 10

13-12-79 3.66 b.8 3,6710,10 0 .28 79 53,6 25,9

20-2-80 2,67 0 ,82 0,57 6o 50,8 25,9 16 ,5 3.5 6 ,8 8.1 21,3 0
5-6-80 1 ,10 13.6 9,61 2 .70 2 ,25 73 18 .612 ,5

31-7-80 1 .79 1 I ,0 3,0710.50 0,00 56 16,3 lu ,5

2О-Ч-80 I .06 10,6 I ,656.57 0.07 68 lu .O 17 .O



: Variations saisonnières au point 251 ( Pont-Farcy )TABLEAU n« 69

uit/l
N Kj.

ШВ/1
conii· à 
B “ü μ3

N-NHt

•‘Vj 1

N ог(^а.^ niin· 

ng/1 Г
 total 

«e/l
0, 0 t' total 

■•e/l

T N-Nûj
«e/1

N-NÛ^
«e/l

3iUDATL· 2 I|'И 2 2I tüUài

■Ui/t
“C «e/l l'jC Bdtur «e/l

8 .019. 3..Î» ü.ü33ia-7-79 8,15 90 ü.ol(jb 3.'<4 ü,3bu 0.77U
6,2 •I ,'iue.25 225 Ь9 5.19 0,1)2327-7-79 19.7

O ,'ιι.υ5.91
16.5 ■ 3.'i518-B-79 7.35 B.5 90 0,019 I ,00175 ‘..47 Û.275 13.9
15.4 7.34 4 .B530-B-79 IBI 7.0 72 0.25 5.10 0,325 10,0

21-9-79 14 ,0 18(1 81 U ,4 I(1,98 7.95 5.70 U ,01 L> 0,19 Ü , ’J8U 0.3BU 8.7 I

4-10-79 14 .4 U .88 170 7.1 72 2,37 O ,ouB O . 30 2,93 2,0'J 5.312 ,ü8 0,330 X5 ,9
r
<7.42 4 .2918-10-79 12,5 179 O ,54 4 ,832,0b 2.12 0.95 0,510U .510 tt.ü
I8-11-79 11 .2 0,90 b ,0 4 ,IB158 U ,u3bЬ2 ü .20 4.12 4.423.92 fl.34 o.i4o 0,240 9.B

13-12-79 9,9 7.12 6,9155 b8 O ,1124 1,3B 5 ,8b 0 ,090 U ,0905,05 1,19 7.05 0,90,19

20-2-80 7.8 9.4 4 .917.00 152 82 0,012 0,58 5,50 O.ObO 0,120 9.1 
1, .55-0-80 19,0 7.15 209 7.5 84 2.77 0,50 0.4 703 .27 O.b JO

11-7-80 18.4 7 .40 5.47Ib5 8.7 u.oo? O,24o■3b U. 1·) 0.2405 .(.7 3,4

20-4-80 15,8 7.15 5.79 U . 1418 3 U ,il2(i 5.90 0 ,bOO0 ,(>0L) 1 1 .8



TABLEAU η® б9 5 Variations saisonnières au point 251 ( Pont-Farcy )

24T г-cliluru Jchloro. chloru t (Ч1Г1&11. 

âiecclù
T.A.C.

lieu..
c οΓβ.
IHirti . 
me,/ 1

C ΟΓβ. 
ÿ du 
H.K.S.

K* Cl|>liùu. a CuM.L.S.
«m/i MeDATE b c ■b/1a inii/li Big/l■e/l■yi »e/i mii/lMfi/lце/1 μβ/1 ni ll.(

3,910U,<tO 0,00 U.ou18-7-79 10,3 9.97

Ml.719 .6 0,'i2 9'i0,56 3 .06,6<i 1,3ü27-7-79

3.'» iil,2771 .5 1,11 1 .120,99 5.1018-Θ-79
2'i.8 13Il .34,814 .9 53 3,9 51 ,B 4.03.53 О.ЬЗ 0,00 ib .4ü,5B30-8-79

4.2 44,221-9-79 bl15.37 2,19 O ,0011 .90,50 I

X3.94-10-79 I .73 3.66 5u13,1 22.510,51 r
<4418-10-79 0,49 1.54 ,94 0,130,42 28 ,0

8-11-79 24,93,24 68I ,2b 38.1 119.02
13-12-79 63 28,9 ;.*8.36.13 0 ,8b2 ,00b.92 ,00

0,48 17.b20-2-eo I ,8b 0,07 Ь7 -'7.5

’ιο,ο
I .86 5.85b10.92 I .290,80 13,99-b-80

8.‘.31-7-80 2.34 0.00 50 x-.b7.120,80 10 .0
4 O ,112,3I. ,45 U .85 8 bO , Il J Ü.I720-9-80 18 .7



: Variations saisonnières au point 26 ( Roches de ham )TABLEAU n° 70

N Kj.

mu/1

K orga. 

mg/l

Ί Diin» |N ioittl
total uil;/ J

И toltfl

mg/ 1
coiiil. à

|.г*с hs
SiU,.

•S
mg/1

N-NU

Bic/l
0 0. N-NU 

aig/ 1

N-NH,;T J ÿгUATB
»c ing/l«4i/l HÎ sutiir «■(;/ J

)0ll 0.019 i>, 1 :.· 5 .yo U ,u'ju 0,03212 ,b 5.7b U) ,0tt-3-79 5 .9 7.b5

0 .Obl|Il .b7Su >>.52 0 ,o'ju 0.12 0,055 13.U10.029-3-79 7.5 7.07 152

103 6.21 U. lu9.6 0 .02219-1, -79 7.99 11 .0Ibb 6.33 0.1 200.105 6.-'
10.3 0,02592 5 .20 O.lb7,b5 1516-5-79 9.0 1.37 1 .21 5 .36 0159 0.055 0 ,0<>0 7.··

'> ,07 0,0309.3 91 O ,2912,8 7,7521-5-79 155 >4 ,<l01 .87 O .3202.10 0.27 0,290 7.0

0 ,u'i3I 6'> 6,89 0.187-6-79 8 ,0 81i'.,7 7,80 0 . l'iOI .15 0,92 8.037.11 0,075 O .2
5 .760,83 0,59 0,110O.O'iO I ,01 O . I lo8,1 5,5620-6-79 8510.7 7,26 171 0.18 I

8 .60 8 ,6093 I .35 0,00 0.230 O ,2307,23 U .02917.8 172 8 ,b 7.01 1 .45 9.05-7-79 X

r1 .5b 1 .66 3.35 6,81 O .2606,3 72 3,22 0,027 0.2057,22 173 0.1,1 1 .518-7-79 20,5
M
Ы6 ,711.71 1.07 5.78 0, i6u182 0.767.63 80 3.95 0.0-Ί 0,2106,9 5.027-7-79 21 ,3

I6 ,062,18185 1 .53 5 .59 Ü.3U5 0,3057,6 82 3.39 O ,i>5 12.07.22 O ,02218-8-79 17.7

2.24 6 ,950,47 3.18148 1 ,77 <0.025 0,185 8.716,4 5.8 01 2,71b .8130-8-79

21-9-79 8,4 4,8o 3,527.53 200 89 3.2910,6 0.019 O .23 5.11 8,40 0,500 0 ,5ou 7,3

4-10-79 4.7 2,1b7,15 69 1 ,86 6,6315.1 203 2,2b O ,'io 2.570,009 0,510 1 .7

16.0 4 .4518-10-79 7.31 8.3 1 .70 0.40196 83 1 .30 5.75 6,15 ü,5-*5 0,550

8.78-11-79 Il 9 4 .01 U ,o6üI 1 ,3 6.95 l'-5 5 .2 O .31, 2,49 2.63 4 .4 2 6,81 0,110 0,250

Ib4 7,69.«3 4.97 5.86 0,120 0,12013-12-79 7,15 69 0 ,026 0.87 2,12 1 ,25 7.11 6.7

162 6 .97 0,72 0,06u10.7 92 0 ,012 O ,8ü 6,50 0,105 8.720-2-80 7.5 7.10 1 .52 5 .70

0,4804 .25 0,390 J.75.45-6-80 3,336 .95 20319.9 iiO ü.‘)2
31-7-80 18 ,8 7.30 173 958 .6 6.69 0,20 0.420O ,ου'ΐ .1,0,2800,98

16,6 6 ,8320-9-80 7.20 0,470 U ,480170 O ,02 1 u.'i5 5 .40 •t



TABLEAU n° 70 s Variations saisonnières au point 26 ( Roches de Ham )

2* 2-2*Ι.Α.ζ:.

HCO..
sot raii&p > S c L L hi

K* Clttilori» Cathloro. Na+chlort> Mg 4(ihtio. a iM.t.S.C org. 
ÿ ilti 
H.E.S.

C ui-g. 
|iarti · 
■nii/I

mg/1mg/1nig/1b c D.e/11· /i mg/1aОАТБ Mg/l III M‘Cμβ/1μβ/>

VJ .bи .^u77,HO3.«i7 0.008-Э-79

15.7O ,'iu52 ,'il»7i .54 i ,ιυ6.7 Ь.ЗВ29-3-79 2 ,t» 2ti.4 IS9.55 ,3-2.212.2Г3.5I .700.1570.84 2,574 ,8219-4-79
•j3 ,00 .7010,2000 ,UO0,508.454,46-5-79 0.72
42.710.U ü.yo0,94 592 ,9720,0912,021-5-79 1.92

2I| .8 853.4 9.45.512,7 0.70 2,491 12.00,251.306.037.27-6-79 0.91
914 ,0 21,35.54 .812,042 ,713.5 0 .8vJ92l ,221,056.7 3,9120-6-79 0,40

44 .23.9 1 ,υυ500,49 0.19 I5.4910.35-7-79 0,40 1424 ,812.25.03.415.242.7 XI .353.200,000,5714 ,4 7.52lB-7-79 0,40 r2021 .39.34.94 ,2 <17.244 ,2I ,45401 .572.278,8127-7-79 0 ,40
45.83.187 I ,«>ll1 ,281,461 .4 5 .7818-8-79 ù,4u 1321 .310 ,24,44.212,041 .23.7 I .ou78Ü.34l ,055.4530-8-79 7.00,28

48,22,580o.ou0,900,7712.521-9-79 0,30

53.13.4211.45 1.1920.9818,54-10-79 0,03

48,8i ,2540 l ,00,940,910,7232.018-10-79 0,32

42,/ 

31 .4

O .7521 ,579l .oo3.0518.028-11-79
44.2 O ,50083.o42,630,053.9I .7313-12-79

3u ,514,1

9.7

l) ,85 

I ..:5

720,44 0,29 

5 .07

1 ,6120-2-80
)■> .8433.6117.219.40 ,915-6-80

>4,1.1,103,5392 ,25 0,006 ,822 1 ,031-7-BO 0.75

4 I . 41.301 .3liiO ,u50.5020-9-80 2.02



p_PO^-|p total

■e/l
SiO

r
 total 

«g/l

t· K orga.p «in.
total

N Kj. 

ng/1
N-NO

mi-y l
N-Ml,;
mc/i

2COri(l> à

le*c pS
N-NO 

mg/1
0O.T 2J22DATE l-ll «g/l •g/l■e/l»c BIg/l к Bdtlir «g/1

7ЛO ,200i*.70U .5216,5 6.2 0,1»ti ,tiO 0530-8-79 11.8
8,20,9000,9005.15k ,80 0.255I‘· 0 ,o;i.10 7.17 lyi 7.021-9-79

3.li5 0,620 l ,7I .74 1 .71Ü , 1 1 1.85I ,58 U ,0 I 8535.022 34-10-79 15.7 0 ,80

8.00,725 0.7905 .17I .62 3.950.40 1 .223.5513.8 7.15 20018-10-79
9.30.160 0.2455,474 .37U ,049 I .46 l ,10O , ΊΟ3.9b57173 t>.0Il .5 <>.958-1l-79

6,70,1350,1206.314.984.75 O ,024(i4 0,21 1 .54 1,337,11729,8 7.2913-12-79

8.55 .56 0,125O ,4 1 0 ,0505.14 0,01587lb8 10,17.1020-2-80 7.6

3.93,36 0.250 0,2802.94 0,1|2208 8,0 Il 85-Ü-80 19,8 8 .80

4 ,ü0.260 0,2806.73937.30 185 8.7J1-7-80 iy.2 8 .55 U ,008 0,17

10.8O ,380 10.380-.670.4 JO .0288,2 118 ,4 7.85 19320-9-80

I24 2-2*T.A.O.
liCO..

chloro chloro· chluro
Ibccchi

C org. 
ήί de 
H.E.S.

C org. 
parti.
«15/1

K*Na+ SOClphéüa ·Λ Met.b.
"Ul/ 1

CaMe 4bDate a c mg/lÎ №g/lœg/1mg/1Bg/1 «e/1pg/l t-ие/1 μβ/1 SI ■Ч
10,6 134,6 21 ,3l4 ,0 4,630-8-79 X8,32 I .51 0,80 59 50,37.70,85 1 1 ,0

I
I ,180,58 16.5 3.420 ,00 2,89 88 1.1 ,o21-9-79

I ,470,74 20 ,0 17.32 1 ,82 3.74-10-79 10

37 4,310,68 0,7718-10-79 16 ,0 I .350,69

45.78-11-79 0.00 78 20,92 ,8012 ,88
32 ,040,80,49 884 ,83 I .5913-12-79 4,7I .90

38 , l0,42. 600,49 11.11 .8020-2-80

44 .84 ,08 4 , 70 30 9.50.98 32 ,845-6-80 10,3

4 .0 54 .94o6 ,02 2 ,U4 0,1831-7-80 0.81 20,3

49 48.35.20,105.11 I ,070.57 I I ,020-9-80

TABLEAU n° 71 : Variations saisonnières au point 26l ( S te Suzanne Vire )sur



TABLEAU η® 72 s Variations saisonnières au point 27 ( Gourl’alour )

coruJ. B 

IWC μ3
i-T N Kj. 

me/1
υ 0 N oi'tsd 

ae/1

Ί inin. 
lu t dl

N-NU N-Nü., N-Nll,·*'I
№j;/l

N lutul

■ig/1
1·-Η0
me/l

1' tolul 

■e/l

ΰ lü.^ 

Ш1'У1
UATE pH 2 J

»c »e/i \ii, bulur
Θ-3-79 6,3 7.ei 5 .'ιβit.7 lü.l 101 ο,υί'ΐ o.is 5.50 U .u<>5 0,::ou lu ,u

29-3-79 7.5 '1.977.15 Ibl O , l'iH'i O.üly9.7 4 ,91
0 ,οόυ I ') .0

1У-1.-79 7 .6910.7 · 1Ъ7 '..9710.9 99 0,UJ9 <u,lu 5,10 0.155 0 , KiU e.a
0-5-79 9.7 '..527.95 100 9.9 90 ü,0J9 O ,22 1 '*.771 .00 0.21 O.Ü75 0,075 0,0

21-5-79 13.8 7,05 't ,29105 9.1 91 0 .O'ii. U, IH 2 ,0'| I ,81 l. .52 6.33 (1.280 U .280 <> ,u

1 .1515.8 1 ,02 5.337-6-79 7,'. 0,357.71 170 77 O ,υ'ιο 0,1055,19 0,105» , 10 0.2
I .1.3 6,71I .082П-6-79 17.3 7,13 187 8,2 7.798» 0,33 0,180 0,180O ,u'jo 0.35

5-7-79 18,3 182 i| ,757.22 0 ,0 73 O ,U2'| U , 10 O ,96 0,80 6.87 5.73 O , l'iO ü ,H)ü 9,9
I

18-7-79 18'i20,7 7.12 0.7 77 3,10 O.U27 O ,50 1 .09 0,58 3,69 6,27 O , 5 Ü,4'i5 r
27-7-79 0,621 ,9 7,55 213 77 3.95 0.7'·U,021 2.90 2.22 6 .71 0.93 0.370 0,690

1l8-8-79 18,0 7.35 7.8 6 .69189 85 U.UIO 1 .75 1 .87 0,12 0,20 0,38 0.305 0,370 12,0
30-8-79 19,3 6.2 6.526.77 170 00 O , IH 3,10 1 .92 6 .70 0 .02 0,170 0,390 8.H
21-9-79 6.7815.7 22b 5.8 01 6 ,01 0 ,008 0.17 I ,80 6 .861 .72 0,58 O ,860 O ,900 7.8
6-10-79 15.6 6.75 6,7210 69 2,82 0,009 0,10 2,97 2 ,81 2 .99 5 ,80 0,700 5 .9

IB-lO-79 13,9 6 .62 205 <u , lu3,16 l .50 1 .50 3.10 6 |60 Ü.725 0,790 8 ,0
8-1 1 -79 6,851 1 .5 170 5.8 55 6.M O .031 0.63O, J 5 0,98 6 .79 5 ,62 0,1 70 0,195 9,6

13-12-79 9.7 7.26 176 7,0 66 5,31 O .027 0,15 I ,86 5,691 .71 7.20 0,095 0,125 7.6
20-2-80 7.7 7.30 169 6.9110,3 89 0,015 U ,6U 0,86 0,66 5 .33 5 .77 O .053 U ,ü7o 8.6

5-6-8U 20, I 2176.90 5.1 57 2.71 U ,on 3.59 0.305 0,370 I. I

3I-7-8U 19,2 7.15 8,6 9'|187 6,98 U,U 11 0.260 2 .8
20-9-80 6 ,6516 ,6 5 .79 0,230 .028 0,360 0.3606 ,05 11 ,u



s Variations saisonnières au point 2? ( Gourfaleur )TABLEAU n® 72

24 2-2«chloro 1 .ал;.
iico-

liaпар.

buccin
C org. 
^ de 
M.E.S.

chluroJchloro. 50цC org. 
parti. 
»g/l

4 ClNa"* Caphéu. a MgM.E .S. 
mg/l

Kb »6/1c mg/l* ng/1DATE ■e/l ■e/ii ■e/lие/1μκ/1ие/1 И‘Г/lU
и ,53Il ,ί<2 0,0Û 5.228-3-79

2li ,Λ540,41 30,50,872,76 9,0 5,5729-3-79

Зо .0за4 ,81 5 ,86,22 I .7019-4-79

за. I58 11.70,34 О ,006.7 9.2i>0,796-5-79

54 .9:;0 ,421-5-79 b,II .24

51 ,91 ,I6 85 15.910,41 1 ,ya1.13 7.17-6-79

48,880 15 .82.396,80 1,5b1.16 7,320-6-79

53.45 ,87.80,455-7-79

40 57.91 ,04 7.0 I2 ,890.63 21 ,229.018-7-79

r2 ,4 58 ,08526,7 3.970 ,64 24.95 5,0727-7-79

462,61 5.1 51.93.2Ü0,67 13,871 ,318-8-79
I1321 .311 ,84.64 .869 50.3 14,00 .56 5.01 .720,28 7,925,030-8-79

92 02,51 ,50 ύ ,00 3.10,74 32,2 20 ,0021-9-79

0,50 7 02 .54-10-79 2.50 3,718.5919.20,71

1 ,b4 451 .51 2 ,718-10-79 9.1b0,53 20,0
4 ,oi 0,21 83 IV.7 47.J13,858-11-79

49 3;: ,033.16,8 1 ,61 1 .095 ,072,2513-12-79

0,24 10,0
4 J .8

I ,60 05 8,20,5020-2-80

5 .88 37 12,46 ,801.12 36.859.05-6-80

0,48 53 4 ,8 4a ,87.13 2.210,75 15 ,631-7-80

446,94 1 ,41 0,55 3 ,9 48.118.50.7220-9-80



ш,5/ 1
N Kj. 

тц/1
Ч mi». tutdl 
totul
iie/>

b Lu.,N-M1 + 

mc/l

N urga. 
mg/J

1' tulal 
un;/ 1

N-NU

mc/i
l'oml. к 
l6*C μS

N-Nüj
тс/i

UOT
|.n1>ATE тс/1®C bultirlog/X

U 11» ,BU'•yu,i> 5.21 U ,3UUû.?*·ly.î y.»2lü30-8-79

“i .97 U,l2l5 5.71 O .8500,59 0,8508.68 269 10 ,U21-9-79 17,i 8.1 88

3.1l2 8,212 ,92 3.29 1,150liu U ,50 I ,15016,7 2.71 0,081 2 , 7299 3,8'i-lü-79

6,36 6.722.38 l .68 5.268.92 251 2,9 31 O ,90 o.yio18-10-79 1 8 .8 0.880 8.3

5 .66.111 .32 I .09 U .'<205.6 3.86 5 .20 0,3508.75 51 0.038 0,238-1 I -79 11 .7 218

1 .26 6.92 0,100I .03 5.95 O.IUO 8.70.027 0,216 ,o8178 5.8 897.0713-12-79 9.5

0,76 6 ,50 5,261,32 0.950 0.130 8,93,90 0.018 U .589.9 8518620-2-80 7.8 7.00

3.70 I .5600.550O ,'>'i2,77 J .8269 7.3 825-O-80 19.6 7.50

6 .72 0.015 0,370 3,6207 7.8 SI,31-7-80 7.1520 ,2
5 .65 o.oüoO.i.UO I I .06 ,U8 0 ,11H3 O .1.823‘l17.0 8.7520-9-80

I

t-
242* 2-с61оГ8Jchluro. Chloru α.Α.Γ.

исоГ
с org. 
(larCi . 
in«/l

C org. 

il de 
M.E.S.

Il a,1^11. 
8ei.,;hi

4 80l>»éu. a ClM.b.S.
nig/l

CaHgK H6bDATE a c a «g/xmtl/Xmg/X/1 ing/X»g/l mil/lMg/l Mg/lμβ/1 m lllg
I1726 ,813.06 .8 3,230-8-79 18.813.20 2,85 1 ,79 92 6.3 1.5.0

I 1 .6 36.95 0.77 0,7221-9-79 82.3I .12 8 3 9,8

275 3,218.010 ,06-10-79 5.0 ,|31.12 12 .02 10 .83,38 23.0 122.19 16,381 89.0
18-10-79 1 ,'»70.70 18.9 19.71 3,00 1,15 71 .828 3.7

516 .6 2 1,15 .05.210,88-11-79 2 ,600,72 2,03 80 17.3 1 ,oo 58.0

6l .237.66.8 6,32 1 ,83 1 .32 0513-12-79 I .79

1617.713.96 .0 b ,o20-2-80 0.30 9.6 15 .0I .50 ü ,23
16 ,37

07 50 , ■»

8.9 1 .25 U 1 , 716.3 8ü .93 Il .95 271 .285-0-80

(> I >031-7-80 6 ,70 25 5 .216 .93 I .50 O,‘8)23.11 ,20
I. I ,u20-9-80 25 .36 1 .28 30 2 .U I . JOO ,02Ü.03 H ,5

: Variations saisonnières au point 271 ( Claies de Vire )TABLEAU n* 73



; Variations saisonnières au point 28 ( St Fromond )TABLEAU n° 74

cotiü. à 
itt>0 μ3

T N Kj.

шсУ 1
0 Ü., NN-NO^

•b/1

N-Nü.,

mb/ 1

Ч min. 
to tal 
•f./ 1 r

 total 
•e/l

Ü,ü., j
mi',/1 I•b/l

Ol'bilDATE

•e/i

f total
me/l

l'H a*c M Satui•Éj/1 •g/ 1

В-Э-79 10,3 93191b ,b

e ,0
7.72 5.00 0.23'i't .97 0,1^0O.U2H

CI.ÜJIi

K.io 

U. J 5

I 1 .1·
6.7029-3-79 B'iM ,5 3,1bIbi 3.35 0, lOU 0,100 1 I .2

U.5 . 7.4ti19-4-79 11.1 103 5,7ü 0.033 0,3i20 3 b .10 0,170 0,170 7,»
9.6 7.65 9,40-5-79 4,7585 U .033172 0,25 t0,961 .21 5.03 5,99 O .105 0,105 7.6

15.4 7.5421-5-79 7,7 80 3.84 0,460.055191 2.65 2 ,06 4.35 b,4l 0,4u5 O ,4b0 7.2
7-6-79 ib,4 1897,58 655.9 5 .87 O.U55 3.20 9.12 0,150 O, 18u 6.9

20-b-79 16.6 21 17.04 7.1 4,1875 U, 4 6Il ,0 )0 0, Г101 ,77 1.31 4.67 0,l4o5.98
5-7-79 18,1 7.22 213 5.7 62 4.97 O .Ou? O..12 I .68 1.4b 5.2b b.72 0.300 0,370 ii> ,4

20.5 0.85 24318-7-79 4.5 52 3.28 O .087 O ,4ü 3,83 0,305 0,330 4 .3 rH20,127-7-79 7,20 244 5.0 57 4 ,4o 0,073 O .no 1 .79 0,99 5,27 b,2b 0,290 0.37U
6.8318.718-8-79 4.8196 53 3,22 O ,097 0.52 2 ,49 3.84 0,4 lu1 .97 5.81 0 ,430 13,0 I
6,7217,130-8-79 213 3,8 4ü 7,45 I .44 1 ,96 0,52 9.418,89 0,195 o,38u 9.7

21-9-79 17. 6,98 208 5 ,b 3.73bO 0.117 O .50 2 ,22 4.371 .73 b.09 0,750 0.750 1 1 .O
4-10-79 10,1 293 3.0 31 2.82 U ,48U ,0 70 4 .90 4 ,42 3,37 7,79 0,770 1,8

18-10-79 lb,6 2510.55 J.50 1 . 10 2,10 4 ,800 ,80 5,60 0.6Ü5 Ü.725 7.8
8-11-79 11.5 0,85 204 4 .0 38 3 .22 O ,.'40 .030 lù!* 

1,34

_l^.3o

0.42

3,49 4 ,79 0.310 0,370 9,8
13-12-79 9.3 7.2b 6,8179 4 .7502 0,027 0.92 6,125 .70 0,100 O , 135 6,7

20-2-8o 7.8 9.47.20 182 81 5.02 1.05 b.07 0.075

0.440

0,115 8.9
5-0-80 18,2 b, 85 24b 4.8 52 2.99 I ,02 4 ,ui 0.475 5.2
ll-7-Mü 19.4 6.85 209 7.1 8U 5,22 0 .002 0.310 4 .4

20-9-80 17 .0 5.10 0.105 0,52 5 .72 0.5 90 0,590 1 1 .2



: Variations saisonnières au point 28 ( St Fromond )TABLEAU n° Ih

T

c ore.
i>drii.
ηΐ(ΐ/1

C org. 
ÿ de 
H.Ë.S.

cbluro Ichloi'o. chloro
ScLchi •1

IICÜ.,"4i/i

242*|ihôo. U M.t.S. 

тц/1
DATE No+

ing/1
K*b sorCd ClНеc I,με/« μϋ/1 μκ/1 me/1 »g/l me/l me/llu cilIII

3.2be-3-79 3>b30,00 0 25,2 5B.O

l ,8229-3-79 5.99 0,99 '■8 Al ,50,01 2A

19-4-79 9.14 l ,24 2 .93 35 10.2 5·,'.2 li ·,4 14 .513.b •2 .2 31 ,9 Ib

6-5-79 6,90.87 8.77 0,57 O.ou 51 12,b 50.5
21-5-79

1 .21 7,8 12,98 2,1b 2,59 25 15.b ui ,u
7-6-79

U ,8b 6,9 9.97 1 ,bi 1 .98 8b 12.4 54.9 13,5 5.8 24 ,85,0 15.2 11
20-6-79

I ,b4 9.1 b .74 1 ,bS 2,34 89 18,0 bl ,o 13.5 5,85.0 18,0 21 .3 9
5-7-79

0,69 10 .b 17.89 ü42,28 1 .55 73.2b,5
I

18-7-79 0.71 7.2 3417,16 2,30 0 ,0O 9.9 70.1 18.4 3.8 6.4 16.3 21,3 32 r
27-7-79 I .32 8,6 15,3 85 .4 <

o.b418-8-79 0,7 14 .74 3,2b 3.05 90 9.8 51 .9 I

0,4230-8-79 8.7 12.85 2,81 I .74 79 4 ,8 70.1 4.8 5.417.b 15.2 2421,3

21-9-79 0,95 8,ü 5b,76 11.29 5 .59 91 1 I .9 90,0

4-10-79 0,83 16,9 49.44 7.37 10,73 Ы 4.9

18-10-79 0,76 17,3 11.13 1 .71 1.57 52 4.4

8-11-79 9.24 2,67 0 ,b'j 87 20 , b o( .U

I1-12-79 2,33 7,9b5,7 2.46 0,47 40.973 •'Il .2

20-2-RO i .51 0,36 0,09 50 I 1 .2 4n ,U



LV

TABLEAU η· 75 Valeurs des principaux paramètres relevées sur les affluents amont 
de la Vire le 25/7/79.

3-paraaëtre TAC
rag./l.
HCOt

Cond.18 Chl.a
Ug./l.

Chl.b Phéo ■Temp. P-PO^ 
mg./l.

N-NOj
mg./l.

Chl.e
ug./l.

pK
tyS•caffluent

15 .6 O.OltO 5.58 1.356,90 19.82 5.59135 υ ,00Haiaoncelles 98

6.276,68 0 ,050 5.39 1.57 0,28Virène 15.0 137 21 ,35 85

17.6 6.27 32,86 13.1*91*2,70Allière 7.17 207 0,050 1,85 67

6,117.41* 145 3.7820,5 51 .85 0,155 17.52Planche 1 .53 92

6.89182 56.42 0,045 2,43 1.417.72Souleuvre 17,7 1 ,05 79

Drôme 7,63 14719.3 42,70 4 ,40 5 ,80 1 .28 0 ,420,050 100
18,6 2,68187 88,45Jacre 7.90 0,010 5 .27 I .31 0,36 87

240 5.16 8,7093.02 0,185 1 .41Hand 17.2 7.70 1 .25 79

TABLEAU n*76 Valeurs des principaux paramètres relevées sur les affluents 
de la VIRE le 30/8/1979.

>a ranctre 3- N-NH*
mg/l

tond.18” TAC
»g/l HCO

P-PO^ 

I mg/1
N-NOj
me/1

Chl.a.·
Ug/1

Chl.b.
ug/l

Phéo.Chl.c.
affluent μ8 <
virène 6,4l 27,45 5.65 0,42132 <0,02 835.55 1.57 0.00
'Maisoneellee6,60 140 24 ,4 4.74 0.46 3.76<0.02 1 ,01 800 ,00
Allière 48 .8 4.91 0,247,55 202 3.76<0,02 0,98 800,27

Brévogne 1287,10 30.5 <0,02 3.50 2,450.21 7.72 0,00 89

<0,02Planche 7,05 192 5.36 0,96 9.6331.9 0 .00 99

166 <0.02Souleuvre 7.31 51 ,85 1,86 I ,4o0,32 5,35 6o0.37

<0,02176Drome 7,30 79.3 4 ,40 2 .420,39 0,67 0,64 70
<0,027.66 256Jacre 96.07 0,41 3.651 .13 0,94 0,75 78

<0.02Hamel 7.50 262 97,6 1 .86 0,40 5 .72 0^57 80



LVI

Valeurs des principaux paranètres relevées sur les affluents 
de la VIRE le 1β/10/197<»

TABLEAU n· 77

I Tac Phéo.paramètre cm. c
μβ·/1·

Chl.bChl.a

Ug./l.
N-HOj 

mg./l.i mg./l.
Cond.ie’l P-POTemp · m*./lpH <pS KCO®caffluent 1

0.07i.,33 i J .08 910,535 t*.l821^6.L2 12211 .0Haisoncelles

5,90 I 1,53 0 ,00 860,575 ' ‘*.7923.46,62 ! 13310.8Virêne

2,91 I 0,65 0 ,00 8248,8 1 0,805 I 3,95 I6,90 I8lIl .4Alliere I
l .67 0.314,97 905.02116 j 30,5 0,1356,50Brévogne

129,12 I 48,58 0,00 9558,5 I 0.785 3,556,70 18812,6Plancne

0,023.24 0,572 ,2659.4 0.4756.80 15811.1Souleuvre
0,000.572.29 953.4444,2 i 0,4456,50 I 166Drôme 12,7

0 .49 0 ,013,33 7389.9 ' 0,155 I 2,036,90 { 23911.3Jaere

0,00 742.П7,250.470 I 3,05106·,75310,9 7.35Hamel



LVII

TABLEAU η·78 Profil en long de 1* Vire entre Vire et le· roche· de Кеш 
réelieé le 5/7/79.

pereaetre

point
Phéo.Chl.e

ug./l.
Chl.b

μ«·/1.
Chl.c

Mg./l.ng./l.
Temp. N-NO^

mg./l.
M-NOj
ng./l.

pH
*•c

5.62 0,^0 766,69U .8 <0.1 1 .010 .02223 7.55

0 .66 4.727.46 0,730,038 0,00 75231 7.35

24 6,63 4 ,87 8117.3 0.957,23 0.039 0.19 0.00
0.68241 17.6 6,94 4 ,23 0.980.043 0 ,00 757.00

17.6 6,44 0,68 4 ,320,043 1 ,08 7325 7.19 0,00
3.64 667,34 6,26 0,043 0.37 0,25 0,002501 17,3

0.36 3.696,26 0,04317.4 0,70 0,00 592502 7.50

0.658.69 0.0435.92251 17.9

26 0 ,6o18.5 7.54 4,79 0,024 0,44 5 .27 840 ,00

75 Profil en long de la Vire entre Vire et les roches de Haa réalisé 

le 17/8/79·
TABLEAU n·

3-TAC
ng./l.

paranetre: N-HHj
ag./l.

Phéo.Chl.c
Ug./l.

Chl.b
pg./l.

Chl.a
ug-/l-

N-HOj
ng./l.

P-POj, 
Bg./l.

Тевр. pH
%HCOpoint •C

3
0,42 4.50 1 .30 0.00 974 ,727,56 <0 ,02515.523

910.63 0,005 ,69 5.00 0,9733.60 1 ,00015,9 7,30231

0,45 850,36 0,004,88 0.620,39516,924 7.00
960,004.85 0,98 0,573,7033,60 0.31516,3241 7,25

0,32 0,00 too4,74 2,700,550,52016,6 7,1825
3.16 900.36 0,33 0,004.550,23539.7017,1 7.352501

5,16 3.04 0,35 0,00 1000,335 0.57,4117.3 39.702502

4,26 850 ,50 0,59 0,005 ,2518,4 0,325251 7,55

1 ,24 1,40 904,49 0,000.470 7,2742 ,707,372511 19.2

2,6314,19 814,94 0,73 0,000,21018.626 7,28



LVIII

80 Cycle journalier du 5/3/79 à lo h.30 en eu 6/5/79 

à ЮК.ЗОшп. au point 26 (rschee de Han)·
TABLCAU n“

3- N-NH*

ine./l.

para·. Phé«·Chl.b

μβ·/1.
Chl.G

ue./i.
Chl.a

μβ·/1.
N-NOj
Tng./l.

N-HOj
ng./l.

P-POj^
mg/1.

m
e

heureT3

6.153.65 0 ,00 0 .000,029 I ,70 7110h.30 0,050

6.S50.1Θ 0 ,00 0,00J2h.30 5,20 0.029 770,050

0,1U 6,005,65lUh.30 0,029 0.00 0,00 730,070

0,1bifth.lO 0,085 b,97 7,13 650,029 0 .00 0.00
6.78 2,bBI8h.30 0,030 11.150,095 1 .15 0.90 28

ΙΛ

6,78 11,bb20h.30 0,030 0.90 0.930,075 0,00 59

0 ,085 7.68 0,03322h.30 0,15 9.97 0.39 0,00 70

7.68Oh.30 0,085 0.032 10,2 690,70 0.29 0,00
0,065 7,b62h.30 0,031 2,20 10,52 0.52 0.00 72

bh.30 7,b6 0,030 0,38 0,3b 680,105 11.17 0,00
6h.30 0.070 7.23 0,029 0,90 11 ,09 0,21 0,00 72

h-
8h.30 0,0b5 0,98 9.787.23 0,029 690,00 0,00

« 8.1blOh.30 10.880,035 0,027 1,50 0 .00 0,00 71

Cycle journalier du 16/7/79 * 17 heure» au 17/7/79 â 17 heures 
point 26 ( Roches de Наш ).

81TABLEAU n»

au
5^ Phêo.Chl.b Chl.c

cng./l.
Chl.aN-NOP-POj^

mg./l.

Temp.Oparan. 32
a ug./l.Ug./l. UR-/1·mg./l.io “CO Iheure

780,16 0,32 0.009.033 ,b50,29520,510517

860.76h· 11,17 0.000.323,3321 ,0 0,255I 1219Ч)

650,6210 ,68 0.000,280,30b 3.2211b 20,521
0,45 828,69 0 ,000,283.050,23520,523 113

9b6.630,b5 0,000 .000.280 2.9920,01091
89<0,1 6,31 0,00 0.003.560.2b218,53 99

0,250,215 3.2218.3975
985.82 0,000,13 0 ,003.3918,1957№r~ 970,780,26 5,72 0,000,655 3.4518,5939

0,33 0,00 907.070,233.110,20519,29>U

920,185 7.99 0.72 0,000.260 3.2883 19,513
0,61 710,39 0,000,265 9,193 ,0588 21 .215

839.58 0 ,000,900,262 0.2597 21 ,117



LIX

18 heures ЗОвп. eu 26/7/79
82 Cycle journalier du 25/7/79 ·

peint 26 ( Rochee de Ha* )·
TABLEAU n·

à 21h.50mn. au

3- Phéo.Chl.c

μ*./1.

Chl.b
μβ./1·

Chl*a ' 
pg./l.

N-NOj
Bg./l.

TAC p-poj;"J^^°3Ug./a.рДГМе °2Temp. pH
» *•C
fl Ihcur·

0^ 2010,98 ZjTi3,^»71 ,J*5032,027,8521 .1I8h.l5

0,182,03 759.293,220,17556,U213>»7,8320,320h.l5
м^

601 ,9<»N 0,008.333,220,195145.751337,5219,922h.l5

600.701 .205.993.730,U00I45.751066,958h.U0 18,2
0.76 781 ,163,ui 5.27ui< ,22 0.02511018,5 7.50lOh.145

661.078,ll2 1,55I4 ,600,025ui< ,221097.5020,713h.
l.iu 67I .583.61 8,590.025116 bit ,227,b8lbh.b5 21 .1

532,88 1,1910.353.95bl ,17 0.0557.65 125I6h.b5 21 .9r-
581,78 0,507,783,22U5.75 0.057130.^21 ,b 7,7218h.b5

'β
Γ4 0,88 721 ,818 ,022,960.125136 b2,707.7721 .720h.l5

605.6b 0.000,770,180 b,09b2,707.60 13521h.50 21,1

TABLEAU n®81 Cycle journalier du 16/8/79 à 20 heure· au 17/8/79 

point 26 { Roches de Kam )·

à 20 heures

au

—i
aram. Phéo. Teeip.c Chl.b

ug./l.
Chl.c

Ug./l·
Chl.a

Ug./l.
P-PO^
ag./l.

N-NOj
mg./l.

Н-ХНц
mg./l.

0 2
« « •.Ca [heures

73 18.7b ,00 2,53103 0,21 10,21 0.0020

O
0,5b 1.87 7810b 3.b8 9,55 0.00 190,20522

7,9b0,18 1.37 0,92 87 190.235 3.320 105

0,32 8,35 1 .39 0,00 85 18,7103 0.22 3.392
96b 3.b8 0.13 7.75 1.33 0,00 83 180,21

866 b ,20 1,13 17.57,50 0,0090 0.205 0,17

8 0 ,2b 7.1b 83 17,b88 3,30 1.05 0,000,52

C\ 1 .b90,b5 6,b087 0,165 3.93 0,00 71 17,310
h·
« 0.16 1 ,b3 7612 88 3.91 8,58 0,00 17.50,1h-

ib 3.1b 1,3b0,315 88 1892 0.19 7 .55 0,00
16 9.2895 0.22 3.95 0.29 1 .53 18,70,00 100
18 3.61 1 ,bl97 0.125 0.37 9,05 0.00 82 18.5

20 98 b.5b 1,5b0,22 0.73 9.85 760,00 18,2



LX

TABLEAU η· 84 Cycle journalier du 28/8/79 à 21 heures au 29/8/79 à 21 heures 
au point 27 (pont de gourfaleur).

3-parara.4) Chl.b
ue-/l.

Chl.c

μβ·/1.
TAC Ρ-ΡΟ-

mg./l.
N-NH^
œg./l.

cm.a
Ug./l.

Temp. pH °2 N-NO^
mg./l.mgeKCO^4 «•cheuresV /1.

16.a 3.76ltS.80 2.U8 0.9<<7,25 9U 0.215 0,27 0.9221h.e
« 16,7 0,2U0 U .63 4,03 0,9423h. 7.20 8.7 0,55 0,72ni

0,165.02 I 0,85 3.6816,5 0,75Я ,85 88 0,295Ih. 7,20

4 ,85 I ,08 0,2815 ,8 51 ,85 88 3.78 0,793h. 7.25 0.295

6,13 0.5615.4 84 1.18 1,3751 ,85 0,295 7,175h. 7.25

14,5 7,25 I 45,75 5.14 0.24 1 .147h. 83 0,255 5,30 0,37

7.25 I 48,8014,5 4,18 I 0.30 i9h. 83 > 0.250

σ' 4.46 I 0,23 1,1615.4 87l th. 7.30 0,250 5 .78 0,25r-

eo 45,75 I 9116,4 3 ,56 I 0,31 j 5.1413h. 7.35 0,260,205 I ,11O' Tni
16,6 2,60 i 3,25 6.267.40 ! 48.80 I 92I5h. 0,170 I .25 0,31

7.40 ! 45.75 4.12 I 0,28 I 6.30 ! 1 ,32 j 0,46I7h. 17,0 91 0,200
7,30 ! 45,75 I 95 0,140 1 3.95 I 0,235 I 6,65191». 17.3 1.53 i 0.79

TT17.3 7,30 I 47,27 i 93 0.230 I 3.84 I 0,225 : 7.2221h. 1,28 0.07

85 Cycle journalier du 19/9/79 à 20 heures au 20/9/79 à 19 heures 30 
au point 36 (Roches de Ham)

TABLEAU n·

TAC'вгаш.0 Tenp. Chl.c
pg./l.

Phéo ·0 Chl.a Chl.b 
pg./l.] pg./l.

pHmg./l.2aя *•cheure KCOa 1

20*’ 0.1412,90 1 .355 .870,53 49.417.7 57 7.34O'

O' h 12,1322 97 0,56 1 6,67 l .70 0.1317.3 74 50,3 7,09
h 112 11 .90 1 .23 0,700.54 : 4.861 17.0 49.482 7,35
h 1.63 0.6310.984 120 0,53 I 5.6517,2 48,268 7.93

Th 0,54 ( 4,52 I 10.33 0.407 17.2 119 0,97 60 49,4 7,59
h 108 1.37 I 1,5616.9 10.9811 4,290.55 68 49.4 7,47

O'
n- h I .049.90 0,00108i: 30 4,8417.0 0,55 61 48,8 7,34O'

hO 0,6515 30 11317,1 0,56 j 5,99 7.00 0,00 69 ' 49>4 7.34n t
h 11317 30 17,5 0,59 4,75 10,78 1 .30 0,00 59 50,3 7.10

19^30 (16,9 114 8.650,55 I 4,75 1 .05 . 0 ,00 SI .877 7.00



LXI

Cycle journelier du 2/10/79 * 18**30 au Э/Ю/79 à î8 30 

point 2U (La Craverie).
86TABLEAU n·

au

3 Pheo.Chl.c

ue·/!
Chl.b

μβ·/1
Chl.a

μβ·/1.

>aran. N-NOj
®g./l

P-POl,
mg./l.

Temp. °2
Я %»CheureO

h 15,61* 0.832,23 7J1 .3*· 11,18105Λ 18· 30 15.0
r» h 580,892.02l.65 I U.75 17.11O 10020 30 15.0

h 11* ,11 0,781 .95 56СЧ U,6396 l .5811* .922"30

h 1 ,762,331 1 ,oo oO1.78 i*.528911*,70 30

1,66h 1.729,09 6o86 1,58 3.81*11*,52-30
h 6l8.19 0,891.293.5014.2 85 l .304“30

h 0,67 6010 ,04 1.524,181 ,386“30 >4 ,0 84

h 10,47 1 ,91 2.25 654,181 ,2814 .0 858"30

9> h 11.36 1 .74 601 .074 ,07I .2514,5 9010 30h-
o n 2,18 629.52 1 .773.6214,9 95 1 .2512"30
O h 1 .67 1 ,46 669.723.6215.4 I .2514''30 100

h 3,9419.95 2.33 523,50 I15.4 1 .0216 30 97

h 19,42 2.93 2.72 690.96 3.059418"30 15.0

TABLEAU n* 8T Cycle journalier du 2/10/79 â 17*' au 3/10/79 à 17 

au point 26 (Roches de Kan).

I 3- Phéo.araa· Chl.b I 

pg./l.j Ug./l.|

Chl.c

μβ·/1.
Tempe °2 : p-poi

mg./l.
N-NOj
mg./l.

Chl.a
1

^ heure »C

h Il .23 I 0,85 0,0098 0,54 I 2,37 3917 15 .0
9. h 1 ,01 0,0012,1814.8 39102 0.52 2.7119
O Th 13,20 1.05 , 0.020.54 I 2,49 4321 14 .7 104
Λ

h 0,56 ! 2,82 14 .47 I 1.1814,6 ! 106 0,0023 19

Ih 13.15 I 1.19 0,0014.7 0.56 2 ,49 48l 110
h 9,79 · 1 .15 0,1114,8 0.56 I 2,82 313 117

h 1 0,111 1 .09 315 14,9 122 0,52 2 ,43

h 10,37 I 0,83 0,08 1614,9 0,56 I 2,607 119

h Il .0* ' 1 .28 0,0814.9 0,52 : 2,43 219 112».
f»

hO n,90 1.08 2.580,54 2,4911 2915 .0 102

h iЫ 12,3·* I 0.90 0.332,60 ’ 2697 ! 0,5813 15.1 ;

h i;i,69 I 1.26 0.530,56 2.40 3215 15.1 92
h I 9.00 I 1,44 ' 0,562,37 I 3417 15.2 0,5495



LXII

TABLEAU η» 88 Cycl· journalier du 17/10/79 à B neurea au 

16/10/79 À 6 heures au point 26 (Rochas de Han).

3-0 Phéo ·P-P0(,
Bg./1.

Chl.b

Ug./l.
Chl.c

US./l.
0 °2 cm.a

Hg./1.
2a %«mg./l.heureO

8^ io6 0,500 1 3.91* 650,23 0,0010,7

10*» 99 1 0,500 5,6510,0 0,59 0,00 59

J2h 9<> I o.itbO ' 5,yo 0.U5 0,009.5 55

,i,h 0,330,1.60 1 5.90 I 0,92 6l9,5 95O

16^ 6 ,Ue I ,06 1,1·.Г' 9.8 98 0,1.60 57t

18^ U .79 0 ,1.30,1.60 0,009,9 100 55

20^ 0.U6O j 3.58 0.67 0.35 6610,0 99

jjh 0,1*60 I 1. ,09 0,66 0,1810,2 100 59

h 0,460 ! ^,^510,6 0.53 0,011040 57

jh 0,500 I ‘<,12 0.35 0.1310 .8 107 59
σν

3,i*0 0,07'0.151 10 4611.1 0.500O
h6 11 .4 ! 114 0.500 ' 3,85 O.oo I 1,42 78e

8^ 0,500 ' 3,88 I 0,41Il .2 112 0,52 69

TABLEAU h" 89 Cycle journalier du 15/10/79 au 16/10/79 

au point 271 ( Claies de Vire ).

41 3-laram °2 P-PO

Bg./l.
cm.a I Chl.bl cm.cl Phéo.ag./l. I ug./l. ' Mg./l. ! <I19â *Ihaura

18^0O 37 0,64 1.84 ! 2,129.90 51
23*^0 I36 8.51 1.440.64 1 ,08 61
iV 0,64 , 8.85 1 ,42 0 ,a j35 59

h3 50 7,7334 1 ,12 1,100 ,58 65
7V 8.1634 1.37 I 0,840,58 64

». 9^0 34 0.64 9.15 1 .38 I 1.17Г- 79
O h11 50 36 0,66 ! 8.91 1 ,42 0.52 57
•a

i5*bo 36 9.610,67 1,22 I 0,00 64

h 1 ,68 ! 0.743617 50 0,68 10 .84 45

l9*So 9.06 1.47 : 0.3730 0,72 I 60




