
3. Analyse des tendances des composantes du modèle CQ pour 

caractériser le fonctionnement hydrologique de la station et 

son évolution dans le temps

Ruissellement

Tendance des 

débits de base 

(mgP/L/an)

nb de 

stations 

(34)

% de 

stations

Diluant En baisse 5 15 %

Non significatif

En baisse 8 23 %

ns 2 6 %

Aggravant 

En baisse 16 47 %

ns 3 9 %

2. Séparation des composantes hydrologiques de l’écoulement 

pour contextualiser l’hydrologie des prélèvements

Analyse de la sévérité croissante des étiages sur la dégradation du 
paramètre phosphore en cours d’eau sur la dernière décennie.

Application au bassin versant du Rhin et de la Meuse
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Contexte

Analyse de l’influence de la baisse des débits sur les 

concentrations en phosphore total

Exemple de station montrant, depuis les années 1990, une diminution des concentrations en phosphore total (Ptot) 

suivie sur la période récente d’une augmentation (rupture de pente identifiée via une régression linéaire par morceaux)

Modélisation[1] des concentrations observées en phosphore 

total en fonction des deux composantes de l’écoulement

85 % des BV montrent une 

tendance à la baisse des 

débits de base

Selon les stations, 30 à 100 

% des augmentations de 

concentrations en Ptot sur 

la période récente sont 

expliqués par la baisse de la 

dilution des apports

𝑪𝑷𝒕𝒐𝒕_𝒐𝒃𝒔 𝒕 = 𝜷𝟎 + 𝜷𝟏𝐥𝐨𝐠 𝑸𝒃𝒂𝒔𝒆(𝒕) + 𝜷𝟐𝐥𝐨𝐠 𝑸𝒓𝒖𝒊𝒔𝒔(𝒕) + 𝜺(𝒕)

La baisse des débits est-elle responsable de la remontée des concentrations de phosphore total 

sur la période récente et quelle est l’intensité de cette augmentation ?

Synthèse

Intercept :

« apports ponctuels » 

et/ou sédiments

Terme débit de 

base

Terme ruissellement : 

Apports via forts débits et 

épisodes éclairs

Résidus : 

processus non 

capturés par modèle

Intercept + résidus : tendance non 

significative => pas de 

diminution/augmentation des 

apports en Ptot au cours d’eau 

Ruissellement : tendance non 

significative ⇒ pas de 

diminution/augmentation des 

apports en Ptot diffus au cours 

d’eau depuis 2012

Débit de base : tendance 

significative à la baisse (ordonnée 

négative) ⇒ baisse de la capacité de 

dilution des débits de base 

Exemple de modélisation des chroniques journalières de phosphore total à partir des chroniques de débit 

sur le Seltzbach à Niederrœdern. Le code couleur correspond au ratio entre la composante de débit de 

base et la somme des deux composantes. Les points noirs sont les concentrations observées.
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Séparation numérique de 

l’hydrogramme en deux 

composantes : 

débit de base et ruissellement 

Diagnostic : la baisse de la capacité de dilution des débits de base explique 

100 % de la hausse des concentrations depuis 2012 (pour cet exemple, 

générant des hausses de concentrations de l’ordre de 8 𝛍gP/L/an)

L’eutrophisation des milieux aquatiques révèle la contamination des milieux par le phosphore. Ce phénomène se mesure notamment par

l’abondance des « pollutions vertes » qui touchent les lacs, les réservoirs, les rivières, et en réduit la valeur d’usage (valeurs biologique,

piscicole, récréative et eau potable).

Le phosphore peut avoir des origines ponctuelles (rejets domestiques, industriels, etc.) et diffuses (grandes cultures, élevages, lessivage des

zones urbaines, etc.). Ces 20 dernières années, d’importants efforts pour limiter ces sources (baisse des intrants agricoles, interdiction des

lessives phosphatées, équipements et/ou amélioration des systèmes de traitement, etc.) se sont traduits par une baisse significative des flux de

phosphore au cours d’eau et des concentrations dans les milieux aquatiques.

Cependant, malgré cette réduction des flux, certaines chroniques de concentrations en phosphore sont à nouveau orientées à la

hausse sur le territoire français ces dernières années. C’est le cas par exemple de 56 % des stations du territoire Rhin-Meuse. En

l’absence de hausse significative des flux de phosphore au cours d’eau ces dernières années, l’hypothèse est une baisse des

capacités de dilution du milieu récepteur via la diminution des débits.

➢ Terme débit de base : diluant pour les concentrations (β1 < 0 à l’échelle du territoire) 

➢ Terme ruissellement : β2 positif/négatif ⇒ aggravant/diluant pour les concentrations

➢ Intercept + résidus : positif si présence d’apports de Ptot (rejet STEU/sédiments)

𝐌𝐨𝐝è𝐥𝐞 𝑪𝑸 ∶

L’analyse présentée ici intervient dans le cadre de l’étude sur « l’origine et la dynamique 

du phosphore dans les milieux aquatiques en zone rurale », financée par et réalisée pour 

l’Agence de l’eau Rhin-Meuse. 

Evolution temporelle des concentrations en Ptot

(station Seille à Nomeny) depuis 2012 (début de la 

période de remontée des concentrations)

Sur 36 stations testées, 34 

chroniques de concentrations 

en Ptot ont été modélisées 

avec succès

Points verts : dates de prélèvements

≈ + 8 𝜇gP/L/an

Les concentrations modélisées sont les 

plus élevées lorsque le débit de base est 

le contributeur majoritaire du débit.

Les concentrations élevées s’observent 

majoritairement en été

Tendance à la hausse du Ptot

due à une baisse de la capacité 

de dilution des débits ?

1. Exemple pour une station de suivi

Répartition des stations de suivi 

de la qualité de l’eau sur le 

territoire, distinguées selon le 

type d’évolution temporelle des 

concentrations de phosphore 

total : baisse continue des 

concentrations depuis 1990 (en 

bleu) ou baisse suivie d’une 

augmentation sur la période 

récente (en orange)

Moyenne 1995-2005

Moyenne 2010-2020

Précipitation efficace annuelle 

(mm) du  territoire à l’échelle 

de la masse d’eau
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