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P représente 0,7 % de la croûte terrestre. Il est peu mobile chimiquement, 
et donc peu biodisponible.

P est un élément essentiel des organismes vivants. Il entre dans la 
composition des acides nucléiques (ADN, ARN), des phospholipides, de 
l’AMP, ADP et ATP, etc.

P est assimilé par les végétaux sous forme inorganique soluble (PO4
3-, 

HPO4
2-) selon la réaction :

106 CO2 + 16 NO3
- + HPO4

2- + 122 H2O + 18 H+ [C106H263O110N16P1] + 138 O2
Matière organique algale

Le rapport C/N/P est de 106/16/1. Dans le milieu naturel C est toujours 
en excès ; N et P sont les facteurs limitants  de la croissance algale.
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L’eutrophisation se traduit par un développement algal (ou de 
macrophytes) excessif :

excès de photosynthèse (O2 en excès part dans l’atmosphère)
anaérobiose à l’interface eau – sédiment lors la décomposition de la 

M.O. 

Si excès de phosphore, N/P < 16 :
N est théoriquement limitant.
Une concentration en N inorganique < 50 – 100 µg.L-1 entraine la 
fixation de N2 et donc un développement de cyanophycées.
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Le phosphore inorganique en phase solide est présent sous deux types 
de formes:
- des PO4

3- adsorbés à la surface des particules minérales et notamment 
des oxydes de Fe (III), et qui sont mobiles chimiquement. Extractibles 
par NaOH 1 M.
- des sels insolubles notamment l’apatite : Ca5[XPO4)3] avec X = F, Cl et 
OH. Extractibles par HCl 1 M.

Le phosphore associé au sédiment peut être sous forme organique.

Extractible par HCl , après passage au four du sédiment et décompte 
des fractions précédentes.

La dégradation de la matière organique dans le sédiment nécessite un 
accepteur d’électrons (O2 dissous > NO3

- > Oxydes de Mn > Oxydes 
de Fe (III)> SO4

2-, CH2O).
Deux processus sont importants pour la mobilité des PO4

3- :
- la réduction des oxydes de Fe(III).
- la réduction bactérienne des SO4

2-.



Sédiment anoxique

Réduction bactérienne des oxydes de fer :
CH2O + 4FeOOH (s) + 8H+ � CO2 + 4Fe2+ + 7H2O

Exemple d’un système marin oligotrophe (d’après: Lehtoranta J., Ekholm P. et Pitkänen H., 2009. Coastal eutrophication threshold : a 
matter of sediment Microbial processes, Ambio, 38(6) 303 – 307.)
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Réduction bactérienne des oxydes de fer :
CH2O + 4FeOOH(s) + 8H+ � CO2 + 4Fe2+ + 7H2O

Si le système devient eutrophe …
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Réduction bactérienne des ions SO4
2- et réduction chimique des oxydes de Fe (III)

2CH2O + SO4
2- + 2H+ � 2CO2 + H2S+ 2H2o

2 FeOOH(s)+ 3H2S � 2FeS(s) + S°+ 4H 2O et FeS(s) + S° � FeS2 (s)
Exemple d’un système marin eutrophe (d’après: Lehtoranta J.,et al., op cités)
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III.1-Thèse d’Anne Michalet (1998) : le phosphate dans le 
compartiment sédimentaire fluvial : influence d’une station d’épuration.
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Augmentation importante des concentrations en phosphates après 
épandage (point 2). Flux du sédiment?
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eau

sédiment

1,1 ± 0,2 g.kg-1

0,46 ± 0,06

0,47 ± 0,06

P en phase 
solide

Total

NaOH 1M

HCl 1M

PO4
3- dissous dans les eaux

interstitielles
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mg.L-1cm

[PO4]diss < 0,15 mg.L-1

Flux benthique Rôle des 
oxydes de fer

Ordre de grandeur : 1 mg/m2/j

Particules
organiques et minérales

assimilation

Répartition partielle du phosphore
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