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Résumé Des prélevements représentatifs et régulicrs pour la période 2000-
2002, effectués le long de la Tét, fleuve cdtier du sud de la France, ont pernuis
d’&tablir des relations empiriques d’une part entre la concentration en matiére
en suspension {MES) et le débit et d’autre part entre le pourcentage de carbone
particulaire {CP) et la concentration en MES. A partir de ces relations, des
bilans de transport de MES et de CP ont été calculés sur une période de
20 ans. L’analyse des flux avant ¢t aprés un barrage de rélention a permis
d’estimer unc rélention de 85% de matiére parliculaire dans le barrage. Les
flux spécifiques en MES indiguenl une augmentation de 'érodabilité de
I’amont vers ’aval, expliquée par la présence de roches tendres et un chimat
agressif dans la partie basse du bassin. Par contre, le CP montre une
érodabilité en amont & peu prés équivalente a celle d’en aval,

Mots elefs bassin versan(; flux de carbone; Nux sédimentaire: matiére en suspensien
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INTRODUCTION

La connaissance du transport solide par les tleuves constitue un élément important
dans ’étude de I’érodabilité des sols. L"étude du transtert de Ia matiére en suspension
(MES) et du carbone particulaire (CP), d’un fleuve vers les milieux océanigues,
permettra d’approfondir nos connaissances des phénoménes d’érosion el des processus
de transport des bassins versants (Meddi, 1999). L’objectif premier de ce travail est
d’estimer les quantités de MES et de CP exportées par la Tét, fleuve cbtier du sud de la
France sous climat Méditerranéen. les questions de la variabilité naturelle de
I’érodabilité des sols, a U'intérieur du bassin, et de D'impact d’un barrage sur la
rétention des matiéres particulaires seront également abordées. Avec une longueur de
114 km, un bassin versant de 1417 km” et un débit moyen annuel de I'ordre de [1 m’ s,
la Tét est ke fleuve le plus important du Roussillon. Pour atteindre 1’objectif de ce
travail, des prélévements réguliers ont été faits entre septembre 2000 et juillet 2002
(hcbdomadaires entre sept 2000 et sept 2001 puis mensuels jusqu’en juillet 2002) sur
six stations de prélévements (Fig. 1). Ces stations ont ét¢ choisies aux mémes
emplacements que les stations de jaugeages de la Direction Départementale de Eau et
de la Direction Départementale de I’ Agriculture, sauf pour la station ia plus proche de
I’embouchure (station 6} pour laquelle le débit a été calculé comme la somme du débit
de la station 5 et du débit du demier affluent du fleuve, la Basse. Les valeurs du débit
moyen et de la surface du bassin sont montrées dans le Tableau | pour chaque station.
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Fig. 1 Bassin versant de la Tét,

Tableau 1 Débits moyens ¢t surface du bassin versant pour les six stations de prélévements.

Stations ) moyen (1'113 s"l) Surface du bassin versant (kmi)
Stl 1.00 56
82 493 426
St3 3.94 842
Si4 9.04 1012
St3 9.47 1314
Ste 10.41 1417

Entre l1a station 3 et 4 se trouve le barrage de Vinga. Ce barrage, d'une capacité de
24.6 Mm®, fut construit 4 la fin des années 1970. Scs rdles principaux sont de réguler
le débit du fleuve pendant les crues et de constituer une réserve en eau pour soutenir
"étiage (Courtois et i, 2001).

METHODES

Les échantillons prélevés ont cté filrés sur des filtres GF/F Whatman d’une porosité
de 0.7 pm environ. Les filtres sont passés a 450°C pendant 4 h, puis refroidis dans un
dessiccateur et pesés. Une fois ’eau filtrée, les filires sont séchés dans une étuve 3
40°C pendant 24 h et repesés {Petelet, 1998). La concentration en MES est le résultat
du rapport entre la différence de poids des filtres et le volume filtré. Pour calculer les
flux de MES, des relations empiriques entre la concentration de MES et le débit
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Tableau 2 Concentrations de MES, % de CP, % d’azote particalaire (NP) ct rapport C/N pour les six
stations.

Stazion Nombre de données MES (mg 'y %CP %NP C/N
St1 63 x" 2.50 22.13 1.79 12.47
g’ 2.04 3.47 0.49 2.54
St2 63 X 7.14 17.97 1.74 10.74
o 14.33 4.18 0.60 1.65
513 65 X 21.20 14.86 1.56 9.96
o 70,57 3.03 0.49 2.15
St4 64 X 16.57 6.55 .45 7.85
) 13.80 2.91 0.82 2.68
85 95 x 188.80 7.21 0.99 8.13
) 370.69 4.03 0.63 1.58
Sth 64 X 65.74 il.62 .61 7.74
< 233.46 5.00 0.91 1.30

“ valeur moyenne " ecart-lype

Tablean 3 Equations empiriques peur I’estimation des concentrations journaliéres de MES.

2a I+

Station Equation polynomiale d’ordre 2 R n

En amont log(MES) = 0.5171{log)* + 0.2284(log0) + 0.2704 0.4644 180
Aprés le barrage log(MES) = 0.746(log ()" — 1.3374(logQ)) + 1.3993 0.3267 61
En aval log(MES) = 0.3401(logQ,y + 0.0728(logQ,) + 0.8207 0.7626 153

? coefficient de régression  "nombre de données

instantané ont été établies. Les débits ont été fournis par la banque nationale de
donmées HYDRO. Pour Pensemble des données, des relations polynomiales d’ordre 2
entre le logarithme de la concentration de MES (Tableau 2) et le logarithme du débit
sont observées {Tableau 3). Pour les trois premiéres stations, en amont du barrage, les
relations entre elles ne sont pas significativement différentes, ce qui nous a conduit 4
regrouper leurs données pour déterminer une seule relation (pour ces trois stations).
Une relation individuelle pour la station 4 (aprés le barrage) a été établie du fait de
lintérét de cette station pour calculer la rétention de MES et de carbone dans le
barrage. Les échantillons des deux derniéres stations (station 5 et 6) ont été regroupés
pour établir une seule relation en aval du barrage (Tableau 3) car leur comportement
est similaire. Ces relations ont ensuite été appliquées a des séries de débits jounaliers
pour ’année d’étude (sept 2000—sept 2001) et pour une période de 20 ans (1980-1999).

Afin de calculer le flux de MES, les formules suivantes ont été utilisées :

365
pour ’année d’étude: Flux[tan™']= Z(C,-Q,-) (1)

i=

1999 365
z{z«:g)}

pour 20 ans: Flux[tan '] ="980L = %0 (2)
ol O; = débit journalier (m” jour) et C; = concentration journalicre de MES (gm™).

Les relations log-log ont été corrigées selon la méthode de Ferguson (1987). Le CP
a été dosé par un analyseur LECO CN-2000 sur les filtres utilisés pour calculer la
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MES. Navarro (2000) a moniré que méme si, dans certains cas, les tenewrs en
carbonates (CIP) pouvaient atteindre 10% du CP, dans la plupart des cas les teneurs en
carbonates sont inférieures & 5%. Par conséquent, les valeuwrs CP peuvent étre
considérées comme représentatives des valeurs de Carbone organique particulaire,
COP, (CP = COP + CIP). Pour les six stations, fe pourcentage de CP décroit de
maniére réguliére avec "augmentation des concentrations en MES sefon une relation
de puissances (Tableau 4). Nous avons appliqué ces relations aux concenirations
moyennes journaliéres de MES, qui résultent de nos relations empiriques pour
déterminer le flux de MES (Tableau 3 et 4), afin de calculer les flux de CP.

Tableau 4 Equations ecmpirigues pour Iestimation des concentrations journaliéres de CP.

Station Relations de Puissances R a°
Sti %CP = 24 752(MESy 161 0.2073 63
st2 %CP = 23 .942(MESY 2+ 0.4507 63
813 %CP = 20.619(MES)“" 0.4356 61
St4 %CP = 14 985(MESy 0.2442 64
St5 2%CP = 18.741(MESy " 0.8155 95
St6 %CI = 21.821(MESY™™ 0.461 64

* coetficient de régression
i .
nombre de données

RESULTATS ET DISCUSSION

Les flux moyens de MES et CP pour 'année d’étude et sur les 20 ans sont montrés
dans le Tableau 5. Les flux spécifiques bruts et nets correspondants sont montrés dans
les Tableaux 6 et 7. Le flux spécifique brut a ¢té calculé en faisant le rapport entre les
flux estimés et la superficic du bassin versant 2 la station concernée; le flux spécifique
net se calcule avec le rapport, entre la différence de flux d’une station et la station en
amont, et la différence des superficies des deux stations. En moyenne sur 20 ans les
flux de MES dans le bassin de la Tét sont estimés 4 environ 70 000 t an” & Pexutoire
du bassin et & environ 30 000 tan”' en amont du barrage. Ces valeurs sont en accord
avec celles de Serrat er ol (2001) qui ont utilisé une compilation de données qui
couvrent une période plus large et des événements hydrologiques plus extrémes. Ceci
indique que les relations établies dans cette étude sont assez représentatives du
transpott de MES dans 1a Tét, méme si les flux & Pexutoire pour la période d’étude, ne
font que 27% de la moyenne sur 20 ans. Pour le CP, les flux moyens sur 20 ans
représentent environ 1700t an” & Pexutoire et 2100tan”' en amont du barrage.
Pendant ’année d’étude, seuls 56% de ces flux de CP calculés sur 20 ans, ont été
transportés 4 I’exutoire du bassin. Les flux calculés dans les stations 3 et 4 {Tableau 5)
peuvent étre utilisés pour déterminer la rétention dans le barrage car le flux d’eau qui
entre dans le barrage est proche du flux d’eau sortant (le remplissage du barrage
s’effectue de janvier a juin et il déstocke ensuite a partir de juillet pour étre vide {in
octobre). Ainsi la rétention est estimée & 84% pour les MES et 4 85% pour le CP en
moyenne sur 20 ans. Ces valeurs sont en accord avec la méthode de Vorésmarly ef al
(1997) qui estime la rétention de MES en fonction du temps de résidence de [’eau dans
le barrage. Appliquée au barrage de Vinga cette méthode donne une rétention de 81%
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Tableau 5 Flux moyens de MES et CPen tan’.

Station A 20 ans (MES)  Année d’étude {(MLS) A 20 ans (CP) Année d'étude (CP)
Stl dpd® 116 dpd 23
St2 2178 19 273 148
5t3 28907 2947 2130 416
Sid 4714 2181 327 186
St5 68374 18213 1625 560
St6 71372 19296 1726 971

" Les débits ne sont pas disponibles

Tableau 6 Flux spécifiques moyens de MES ent km™an™.

Station  Surface du BV® Surface du sous-bassin F1* F2° F3¢ Fq!
{kem"} (km?)

Stl 56 56 dpd” dpd 2.08 2.08
St2 426 370 5.12 dpd 2.16 2.17
53 842 416 34.33 64.25 3.50 4.88
St4 1012 170 4.66 —14231% 216 —4.50
S5 15314 302 52.04 210.79 13.36 53.08
Sto 1417 103 50.37 29.11 13.62 10.51

* flux brut sur 20 ans ° flux net sur 20 ans  © flux brut pour I"année d'étude

flux net pour ’année d’étude
f les débils ne sont pas disponibles ™ e signe (-} indique une rétention  ° bassin versant
" partie de surface entre deux stations

Tableau 7 Flux spécifiques mayens de CP entkm ™ an’.

Station Surface du BV Surface du sous-bassia F5¢ F6' F7¢ Fg"
(km™) {(km}

8t 56 56 dpd’ dpd 0.42 0.42
St2 426 370 0.64 dpd 0.35 .34
513 842 416 2.53 4.46 0.50 64
St 1012 170 032 -10.61 0.18 -1.35
Sis 1314 302 1.24 4,30 0.43 1.24
St6 1417 103 1.22 0.98 0.69 3.99

* flux brut sur 20 ans ' flux net sur 20 ans  * flux brut pour I’année d’étude
flux net pour 'année d’étude les débits ne sont pas disponibles

environ, Il est intéressant de souligner que les flux spécifiques de MES et de CP
augmentent considérablement entre les stations 4 et 5. Apres le barrage le {lux
spéeifique brut de MES atteint 50 t km™ an™ environ, soit 10 fois la valeur de la station
4. L.e méme comportement est observé pour le CP. En effet, aprés un flux spécifique
brut de CP de 0.32 tkm™ an™ a la station 4 (Tableau 7), te flux atteint 1.2 t km™ an™
enviren 4 la station 5 en moyenne sur 20 ans, soit presque 4 fois plus qu’a la station
précédente. Ces valeurs Indiquent une forte érosion au niveau de la plaine (entre la
station 4 et ’exutoire). Ce phénoméne peut-étre expliqué par la présence des roches
relativement tendres et d’un climat plus agressif {(Ludwig ef o/, 2002). Ce phénoméne
est encore plus visible lorsqu’on regarde les flux spécifiques nets. Les flux spécifiques
nets de MES et de CP de la station 5 sont respectivement 210 tkm™ an" et
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43 tkm™an’'. Pour la MES la valeur, nettement plus élevée que pour les autres
stations en amont (Tablean 6}, indique une forte érosion dans le sous bassin de la
station 5. Pour le CP, la situation est un peu différente. lei, les flux spécifiques nets
avant barrage (station 3) et 4 la station 5 sont pratiquement le méme (4.46 contre
43 tkm™ an'). La qualité du MES différe spatialement avec un matériel particulaire
en amant plus riche en carbone qu’en aval. La forte érodabilité des sols dans la plaine
arrive donc 4 entrainer suffisamment de carbone de maniére & retrouver les flux
spécifiques nets de carbone observés en amont du barrage.
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