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lakes - its causes, effects and means of control with emphasis
on lake rehabilitation". WHO Long-Term Program in Envir., Poll.
Control EURO 3130.
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CCOMPLEX €: MESURES PRISES CONTRE LA CROISSANCE EN MASSE DES
PLANTES AQUATIQUES ET LE PHYTOPLANCTOR

Rapport général

J. AGUIRRE MARTINEZ
Center for Research and Treining in Water Quality Control, Minis-
try of Water Resources, Mexico, D, F.
¥Mexico

X, Introdugtion

La plupart des {ravaux traités danes ce rapport s'occupent des
mesures de répression, & savoir des mesures pour la lutte conire
lea plantea aquatiques et le phytoplancten. lLes autres travaux
avaient pour objet leg actions exercées par les plantes aquatiques,
le phytoplancton, les engrals et leas pesticldes sur le monde
aquatique. Cecl montre que la lutte contre les plantes aquatiques
est un probléme important dens tout les pays ayant présentd des
travaux sur le complexe C dans le cadre de ce symposium.

Ia lutte contre la croissance en masee de plantes aquaiiques
et du phytoplancton exige 1'&tablissement dténormes programmes
de recherche pour déterminer a) 1'8tendue du probléme, b) les
genres d'organismes qui sont & ltorigine due probléme (nommés
ici organismes problématiques), c) les caractéristiques &cologi-
ques relevantes des organismee causanit le probldme, d) les causes
probables pour l'organisme problématique et ses actions sur le
milieu ambiant, e} les m&thodes de lutte applicables et £) les
actions probables. Tous ces prnblémes sont traités, 4 un certain
degré, par les travaux présentés dans ce complexe et font l'objet
de commentaires dans ce travail,

Du fait que les travaux ne comprennent que deux grandes
aphéres, c.d-d, les origines et actione des plantes aquatiques
sur le milieu ambiant et les mesures prises pour lutter contre
les plantes equatiques, ce travail est subdivisé en deux thémes
principaux et conduit & des conclusions et recommendations géné-
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rales, qui découlent des informations présentées.

il, Origines et actions sur le milieu ambiant

Les origines ei les amctions exercées par les plesntes aguatiques
et le phytoplancton sur le milieu ambiant sont pratiquement les
é1l8ments essentiels qui conditionnent la nécessité de leur ré-
pression, L'enrichissement excessif de l'eau en matidres nutri-
tives est coneidéré en géntral comme la cause primaire pour la
croiseance excédentaire des plantes aquatiques, Il conduit aussi
g l'sutrophieation des esux et & toutes les modifications du mi-
lieu ambisnt qui accompagnent 1l'eutrophisation. Dans ce para-
graphe sont enalysées les plus importantes causes et actions de
l'enrichissement excédentaire en mati€res nutritives.

A, Motidres nutritives et eutrophisation

Ltenrichiseement excessif en matifres nuiritives dans les cours
d'eau, les lace et les mers intérieures est généraslement provo-
qué par l'apport excessif de matiéres nutritives, qui, en con-
cours avec des conditions ambiantes appropriées, conduit 4 1'eu=-
trophisation, On asdmet, en général, gque l'azote et le phosphore
sont les matidres nutritives essentielles qui jouent un r8le
dane la croissance en messe des plantes aquatiques et la prolifé-
ration du phytoplancton, bien que dfautres substgnces nutritives
telles que du carbone inorganique, du soufre et quelques cations
métalliques puissent se présenter comme substances limitantes
dens une situation donnée,

Il existe de nombreuses sources variées de substances nutri-
tives qui sont essentiellement le résultat d'activités humaines
sous forme d'eaux résiduelles communales, d'eaux industrielles
et d'esux usées provenant de l'agriculture et découlant du sol
cultivé,

Des charges régulidrea &levées de substances nutritives se
présentent normalement dans le canal de dbrivation; elles tra-
versent des régions agricoles et apportent de grandes quantités
dtazote et de phosphore, qui sont enlevées du sol utilisé inten-
sivement.

Des quantités d'engreis chimique de plus en plus grandes,
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qul sont apportées dans le champ labourf pour sugmenter le rende-
ment, s'écoulent dans les eaux. KORIATH rapporte sur des
expbriences qui ont &t& recueillies pendant 5 anndes au cours
d'esseis faits pour enliver l'azote lors de 1'8pandage d'engrais
minéraux par rapport & des engrais liguides, Il constata que la
plus grande partie de l'azote lessivé provenait des réserves
d'azote liées organiquement., L'engrais liquide, gqui avait &té
tpandu dans des quantités ellant jusqu'd 320 kg d‘'azote/ha, con-
duisit & des vitesses d'enlévement analogues £ celles de l'en-
grais minéral, bien qu'il £t constaté que les vitesses d'enléve-
ment dépendaient d&'autres facteurs tels que précipitation, quan~
tité d'eau d'infilitration, structure du sol, neture du produit des
champs, quantité d¢'engrais liquides et moment de l*&pandage. Les
recherches ont &té faites par le Dr., KORIATH dans le dut d'$la-
borer des recommandations pour l'fpandage dl'engrais naturels sur
les terres agricoles, afin de minimiger l'action d'eutrophisaticn
sur les eaux atteintes, tout en assurant en méme temps 1‘augmen-
tation du rendement de la production de denrfes alimentaires

dans l'agriculture.

Etant donné que le ion nitrate est le plus mobile de foutes
les formes d'azote, il ept lessivé essentiellement sous cettie
forme dens le sol. Les valeurs moyernnes, qui ont &té& obtenues
dans un intervalle dfessai de 5 années, ont montré, suivant la
structure du sol, des taux d'enlévement compris entre 8,8 et
16,7 kg dtazote/ha et par an (KORIATH). Dane le cas particulier
d'une terre noire poreuse, la perte par &rosion ne comportait
que 0,9 kg d'azoie par ha et par an, Notons que 10,5 & 15 %
seulement des pertes totales en azote par éroslon provenaient de
itazote contenu dans ltengrais, les autres quantités provenalent
directement du sol. Par une série dtessais effectués pour déter-
miner la vitesse d'enlévement de l'azote contenu dens 1l'engrais,
il a &té constaté que les pertes se situaient entre 1,8 et
2,5 kg d'azote par ha ou 1,5 tonne représentant 2,1 % de la quen-
tité totale de l'azote &pandu.

Te Dr. KORIATH compara aussi les pertes d'azote pour divers
produits cultivés en tenant compte des conditions lors de i1tépan~
dage. Il constata que l'utilisation d'engrais liquides € raison
de 320 kg/ha par an entreTnait une augmentstion des pertes
dtazote d'env, 11 kg/ha par an comparfe aux contrdles non en-
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graissés, alors que l'utilisation de quantités &gales en engrais
liquides ensemble avec de 1l'engraie de paille dans un cas et

avec de l'engraie vert pour culture dbrobée, dane un autre cas,

& des taux d'enldvement normaux ou bas (30 ou 18 kg dtazote/ha).
Catte &tude monire que la lessive d‘'azote dfpend de le durée de
séjour de ltengrais dans la sol, de la quantité d'engrais utili-
gée, de la nature des produits cultivés, de la quantité de pluie,
de la quantitd d'eau d'infiltration et de la structure du sol. Il
on résulta une référence qui interdit 1'bpandage dtengrais ligqui-
des dens des zones ou le niveau de la nappe d'eau esi inférieur
g 0,4 m de profondeur, et l'Spandage est limité & 250 kg d'azo-
te/ha par an 18 od le niveau de la nappe souterraine est & une
profondeur de 0,4 & 1 m.

Ltentrophisation devient un probldme trés sérieux mi elle
péndire dans un réservoir d'esu potable, notamment en raison de
la plus grende charge mécanique des installations de filtration
pour le production d'esu potable. HUHNE rapporte sur les
expbriences qui ont &t& recueillies au cours de la prolitération
d'algues dans deux différents réservoirs, dont l'un était esutro-
phisd et l'autre oligotrophe. Ces ré&servoirs se trouvent & Sai-
denbach et & Neunzehnhain & proximité de EKarl-Marx-Stadt.

Dens le cae de ces deux réservoirs d'eau potable c'est le
phosphore qui agit comme substence limiteuse en cas de développe-
ment en masse des elgues, Ia teneur moyenne en orthophosphate
comporte 21,9/us/1 de P(PO4) pour Saidenbach et 1,7/ug/1 de
P{PO,) pour Neunzehnhain, et l'epport total des bassins versants
respectifs se Bitue & raison de 88 : 1, la charge efficace du
réservoir de Seidenbach est dtenv, 11,4 fois plus &levée que la
charge du réservoir & Neunzehnhain, ce gui fait que les valeurs
maxi pour l¢ volume de plancton de ce réservoir se situent &
raison de 400 : 1.

Is biomasse crébe par Asterionella formosa au mois dtavril
1976 dene la couche superficielle du réservoir de Saidenbach
dtait de 2,5 g/m3 (poids sec). On a &galement observé que, dans
le réservoir oligotrophe de Neunzehnhain, il se produit seulement
un changement minime dans la structure planctonique, tandis que,
daps le réservoir de Saidenbech, les charges planctoniques sai-
gonniéres sont charsctérisées, qualitativement et quantitaiive-
ment, par des phases exirfmes de développement, trés souvent, se
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digtinguent 1'une de ltautre.

Apparemment, ia réduction rapide du phoephate solubls ainsi
qu'une diminution de la lumiédre disponible, due & 1l'ombrage, sont
rezponeables pour la production de la croissance mesaive de Aﬂté-
rionella formosa, la reproduction pouvant.se poursuivre pendant
un certsin temps pour une diminution constante du phosphate de
cellule,

La diminution rapide d'orthophosphate peut &tre attribuée,
en partie, & la capaciié de siockage des distomées, tandis que la
demande en phosphate est satisfeite, deans une large mesurs, par
le phoasphate reminéralisé, ce qui ne conduit pss & une accumula-
tion de phosphate aw Bein de la région ptlagigue du réservoir.

Ce preocessus dane le réservoir de Saidenbach se déroule & un ni-
veau éleve des substances nutritives, conduisant &€ las production
dtune biomesse importante. Dens le cas de la formetion de la
stratification thermique, les conditions &cologiques pour d'im-—
portantes formes planctoniques, comme par eoxemple Asterionella
formosa, deviennent moins favorables, en raison de l'absence de
turbulence et la vitesse de sédimentation gui & ce moment esi
plua &levée que le tsux de croissance.

L'épilimnion devient pauvre en subatances nutritives, et le
printemps, trfs productif, est sutvi d'une période 4'8té& & un
taux de production relativement faible., Une preuve pour ls niveau
dteutrophisation relativement &levé dans ce réservoir est l'ap-
parition de l'algue bleue, Anabaena flos-aqua, en quantités con-
sidérables (jusqut'd 4000 colonies/l) avant le 4ébut de 1'été
(aolt).

Quelques-unes des causes les plus importantes pour la crois-
sance de ls masse planctonique dans un réservoir eutrophisé ainsi
que la détérioration de la quantite de l'esu brute qui en ré-
sulte, sont résumées ci~aprés (HOHNE):

Causes:

1) Apport des substances nutritives limitant la croissance
(¢, N, P);
2) répartition de l'apport des substances nutritives condi~

tionné & la eaison;
3) profondeur de la stratificetion de 1l'eau afflyente et
diaphanéité;
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4) proportion des quantités de substances nutritives appor-
tées (C : N : P);

5) degré de recirculation des substances nutritives par le
"cycle intrabiocénoiique™ par rapport & le densité et la compo-
sltion de la production du phytoplancton; et

6) les effets de la diminution du niveau de lteau et de
l'absence de turbulence dans le raservolr sur !lamenée des sub-
stances nutritives dans la masee d'eau provenant des dépBts de
fond,

Dhtériorations

1) Des pessages en filire plus courts mais plus fréquents,
pendant les processus de traitement de 1'eau;

2) maguveis gofit et odeur de l'eau &purbe; et

3) variastions de la composition chimique de 1l'eau brute provo-
quées par des processua de dbcomposition biochimique.

Ia conclusion & tirer de ce qui est mentionné ci~dessus est
que le développement de la masse d'algues, qul se présente danse
le réservoir eutrophisé de Saidenbach, altére ltutilisation de
lt'eau et augmente le cofit du treitement de lteau.

Le fait que la protection contre l'eutrophisation est avant
tout fonction dfun équilibre entre composée biogénes mérite une
attention particuliére. MANCZAK et szyMANSKA (1976) proposent
que l'appriciation de cet &quilibre & l'aide de la relation sui-
vante qui tient compte de l'entrée de subgtances biogeénes dans,
ou de leur sortie du réservoir, deveit &tre possible:

Ls + Lw + Lo + Lcl + La - Ibd - Lz = Lp

- reprbsentant la charge biogeéne par les eaux usées

- représentant la charge biogéne par 1l'érosion du sol

~ représentant la charge biogéne par l'entrée de l'air
- représentant la charge biogdne par l'entrée naturelle
représentant la charge biogéne d'origine autochthone
a reprémentant la charge quittant le réservoir

- représentant la charge biogéne reduite au réservoir
- représentant la charge biogéne reienue au réservoir

F e T A T
[}
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Pour déterminer les quantités des substances biogénes qui
gont & &liminer de 1'eaun entrant danse le réservoir, il faudra
faire le caicul de la charge admissible (Ldop) de la concentra-
tion admissible des substances nutritives données dans 1'esu
accumulée,

La fertilisation des surfaces forestléres a &té cltée comme
une des principales sources des substances nuiritives en Pologne
et des proportions ont &té faitea visant & la restreindre partout
14 ol elle risque de causer une eutrophisation des eaux voisines,
Une situation similaire n &t& enregistré &galement en R,D,A. od
les centres d'élevage intensifié du bassin versant de Saidenbach
ont &té traneposés dans d'auires réglons moins critiques efin de
préserver la qualit® d'eau du barrage de Saidenbach, Celle-ci est
une solution nouvelle qui sert & rBsoudre le probléme de la pré-
servation de l'approvisionnement en eau de la ville de Karl-Marx-
Stadt et de ses agglomérations voisines qui est d'une extréme
.urgence, Cet exemple prouve que l'application de mesures contre
la polluticn des eaux am fur et & mesure des conditions locales,
est une tfche commune dont la réaligetion exige la coordination
des actions & la foig de l'agriculture, de l'économie des easux
et de l'environnement,

B, Bilen de 1'oxyzéne dissous

Le bilan de 1'oxygéne dissous dans une masse d'esu est vraisem-
blablement le facteur le plus important pour déterminer son &tat
sanltaire, Pendant qu'un taux de photoasynthése important s'Bcoule
dans l'eau, on constate un ¢ycle quotidien, avec un gain d'oxy-
géne net & la lumiére du jour (production d'02) et une consomma-
tion nette d'oxygéne pendant la muit (respiration). Cette situa-
tion devient critique dans les eaux & courant lent riches en
macrophytes (JORGA et WEISE), &tant donn® que la faible vitesse
moyenne du courant maintient 1'apport en oxygéne atmosphérique

g une quantit® réduite.

JORGA et WEISE ont &tudié le cours inférieur de lz Kleine
Elater qui est riche en substances nutritives végbtales et ont
constet® un important développement de la biomasse., Ils ont ob-
gservé des niveaux de développement de biomasse compris entre
100 et 1200 g/m2 (poids sec), en fonetion de la saison, les
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valeurs les plus faibles appersissant en automne et les valeura
les plus &levées en &té, Les macrophytes apparaissent sous la
purface de 1l'eau appartenaient pour la plupart aux Potamogeton
8pp, Elodea cenadensis et Ranunculus agquatiiis,

La forte occurence de la biomasse provoque des pertea con-
sldérables d'oiygéne pendant la nuit particuliédrement en cas de
températures relativement &levées en &t8é, Ceci conduit & une
consommation &levée £ la fin de la période de respiration noec-
turne, de sorte que l'oxygéne dissous atteint des valeurs criti-
ques, JORGA et WEISE ont constaté qu'un développement de la bio-
megse asu-dessus de 250 g/m2 {poids sec) pourrsit conduire A une
telle situation, ol 1l'ombrage et une forte présence provoquent
des taux de respiration plus &levés et, par conséquent, portent
atteinte & la rboxygénisation photosynthbétique. L'élimination
d'une forte croissance des mauvaises herbes est recommandable
comme mesure de protection de 1'environnement; par contre, la
matiére végétale coupe 4 la machine ou pulvérisée avec des her-
bicides doit &tre &liminée immédiatement de la masse d'eaun, sa
décomposition par des microbes constituerait une charge conaidé-
rable des réserves d'oxygéme du courant d'eau, L'utilimation des
mauvaises herbes comme engrala ocu fourrmge semble &tre trés in-
téressente.

C. Pesticides: orgenismes nuisibles 2 action toxigue dans l'eau

L'emploi croissent de substances chimiques pour lutter contre
différentes sortes de parasites (mauvaises herbes, virus, bacté-~
rles, parasites animeux) deme 1'agriculture ainsi que dans
d'eautres domsines &conomiques a eu comme conséquence 1'introduc-
tion de ces pesticldes (ilnsecticides et herbicides) dans 1'envi-
ronnement od ils trouvent finalement leur chemin, par l'inter-
médiaire du cycle hydraulique, pour atteindre la plupart des
cours d'eau du monde, M. TSCEEU-SCHLUTER rapporte sur quelques
regtrictions &tablies en République Démocratique Allemande con-
cernant 1'emploi de ces substences de sorte gue la pollution de
1l'eau par des pesticides peut &itre maintenue & un niveau accep-
table.

Les restrictions portant sur l'emploi de pesticides se rap-
portent, avani tout, aux substances qui ont des effeis secon-
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dairea défsvorables, comme par exemple longue persistance et ao~
cunulation dans les tissus des animeux 3 sang chaud; par contre,
les insecticldes molns persistants et ceux qui peuvent facile-
ment 8tre 8liminés du tissu animal continueront d'exister.

En R,D,A. (TSCHEU-SCHLUTER), on utilise des herbicides en
grandes quantités pour empécher la croissance de toutes plantes
aquatiques dans les canaux d'irrigation et d'évacuation de l'eaun,
Avant que ces substances solent utilisées dans de 1l'eau douce,

il faut qu'elles solent classifies en conformité selon deas ori-
tdres &tablis dans le Catalogue des Polluante d'sau (1975), qui
préte une attention particulidre & des effets carcinogénes possi-
bles einsi qu'd la toxicité aiglle ou chyonique de sange~chauda,
Des préparations contenant des combinalsons, tellea que les
hydro-carbures chlorfs qui ont une action trda toxique sur les
poissons, qui s'accumulent dens le tissu et qul sont relativement
stables, c~d-d, qu'ils ne peuvent pas 8tre dbgradbs, ne sont pea
admis 4 1'usage.

TSCHEU-SCHLUTER rapporte sur des connsigsances acquises eu
cours d'études de longue durbe ayant trait 2 des effeis secon-
daires nuisibles dus & divers herbicides sur les poissons. les
concentrations sous-l&tales en Dalapon, 2,4-D et Diuron peuvent
réduire la teneur en acide ribonuclfique (ARN), provoquer des
lésions aux cellules nerveuses, retarder 1l'incubation des oeufs,
diminuer les taux de croissance, asgrandir le foie et entralner
beaucoup d'autres modifications d%génﬁrativea du tissu.

On a constaté que les concentrations létalee en Dmlapon

kY

(LCBO) pour les sangs-chauds &'&lévent & environ 9000 mg/kg, et
ge situent entre 7000 et 4 plus de 10,000 ppm pour les poissons,
Les méianges de Dalapon avec 2,4 DP, MCPA ou CMPT sont en quelgue
sorte plus dangereux en c¢e qui concerne la toxicité orale siglle
pour les sangs-chauds pour des valeurs LC50 comprises entre 800
et 1000 mg/kg et pour des valeurs L050 de 300 4 500 ppm, pour des
taux d'application aux environs de 0,5 g/m2 en cag d'action to~-
xique sur les poissons (EKRAMER et SCHMALAND),

L'algicide chimique, dont 1l'utilimation est la plus répan-
due, est le sulfate de cuivre, quli a une action toxique aiglle
moyenne sur les sangs-ochauds, mais qui est trés toxique pour les
algues et d'une toxicit® extr8me sur les poissons, La concentra-
tion maximale admissible du sulfate de cuivre dens lea étangs

- 13 =



2 poissons, & l'exception des lacs & trultes, & §ité fixée 2

0,5 mg/l, D'autres algicides, tels que les triazines organiques
et les dbrivés d'urée, sont des poissons photosynthétiques puils-
sants, et qui ont une faible action toxigue sur les sengs-chauds;
par contre, 1ls sont assez diffielles & dbgrader biologiquement,
conduisant 3 ce que le résidu reste asctif pour une pbriode pro-
longbe (TSCHEU SCHLUTER).

Netons pour résumer que les constituants actifs des composés
de peaticides sont des polluants d'eau et que leur choix pour un
but blen préois doit #tre effectub de fagon & ce que le risque
toxicologique soit maintenu aussi bas que poseible.

IIX. Jutte contre les mauvaises herbses

Un engralssement excessif et 1l'eutrophisstion en résultant ont
conduit, partout dane le monde, & une large propagation de mau-
vaises herbes dans les c¢cours d'esu, canaux, étangs et lacs, De
petites quantités de plantes aquetiques Jouent un r8le &cologlque
utile, Maiz une crolssance explosive de plantes aquatiques nuit &
leur utilité, ce qui falt que des pertes d'eau croissantes se
produisent par sulte de l'évaporation et de l'sxpiration, asinsi
que dez nulsances, un débit d'esu retardd dans les caneux et, en
générel, des risduea pour la production d'énergle, la navigation
et 18 sport nauvtigque, Les plantes aquatiques sont importantes
pour un systéme Bcologique bien &quilibré au cas ou leur crois-
gance excesBive Bolt limitée, EBlles jouent un r8le important dans
la chafne alimentaire animaux-plantes,

A, Aspects ghnéraux

Pour lutter rationnellement contre les mauvaises herbes, il est
néoesseire de déterminer le volume du travall au moyen d'un aper-
gu bien orgenisé, Cet apergu doit indiquer les zones atteintes

par la crolasance végétale, les plantes dominantes et 1'étendue

de la couverture végétale, Dans le plupart des cas, qui ont &té
oltés par MOURSI et BISWAS, la jacinthe aquatique (Eichhornia
crdaaipes) - une plante flottant librement ou une espéce de plante
se propageant par les racines telle que Hydrilla app ou Potemogeton
8pp ~ dominait., La couverture de plantes aquatigues dans les
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censux dtirrigation et d'évacuation des eaux (MOURSI) de 1'Egypte
cccupe environ 80 % du réssau des voiles d'eau dont la longeur
totale comporte 50,000 km, 40,000 ha des lace dans la partie
septentrionale du pays sont recouverts de jacinthes aquatigues.
Lz situation aux Indes (BISWAS) est bgalement trés critique,
étant donné qu'env., 40 % des eaux utiliasables (80,000 ha) dans

le Bengale occidental, le Bihar, 1'Orissa et l'Assam ainsi gue

20 & 25 % dans le reste du pays sont couverts de plantes asgua-
tigquea,

Aprda cet mper¢u du volume des tfches, il est nbcessaire de
trouver les mellleures solutions conformément aux considérations
économiques et & la technologlie existante, Les méthodes les plus
couvent appliquées pour la lutte contre les plantes aguatiques
sont comprises dans une des trois catégories gbnérasles, & savoir
lea luttes physique, chimique et bioclogique.

B, Lutte 8ique

Les procédés menuels pour lutter contre les plantes aquatiques
sont appliqués dans une large mesure, blen qu'ils ne solent ap-
plicables qu'aux petits cours d'eau od la vannure est emportée et
rigquent de porter préjudice aux céréales et produiis des champs,
Les frais pour l'&limination manuelle des plantes aquatiques sont
relativement réduits, Mais ls main-d'ceuvre nbcessaire n'est pas
toujours disponible en nombre suffisant et d'autre part risque
d'6tre exposée 4 des nuisances au-csntact direct avec les plantes
aquatiques (MOURSI).

La mise en oceuvre de machines remplagant le travail manuel
entrafne &galement de nombreux préjudices, Parmi ceux-ci citona
le gaipie imsuffisante de la réglon couverte, de nouveaux torts
caugés par des germes ou dea parties de plante restantes et le
fait que les machines requises sont trés chéres et accompegnées
de frais d'exploitation et d'entretien €levéa.

Les procédés manuels et méceniques pour la lutte contre les
plantes aquatiques n'ont sucune action persistante de longue
durée, &tant donné que les plentes se multiplient par des germes
et parties de plante exigeant ainsi une lutte rfitérée,
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C, Lutte ohimique

Len mbthodes de lutte chimiques sont les méthodes les plus cou-
ronnbes de succds, mals aussl les plus cofiteuses, Elles présen-
tent l'inconvénient que les résidus peuvent polluer l'eau, c'est-
i-dire qu'ils sont toxiques en face d'autres organismes et ils
peuvent exercer les fonctiona en qualité des engrais lorsqu'ils
ont perdu leur toxicité initisle, Pour garentir une lutte effec-
tive, les produits chimiquea doivent &tre utilisés périodique-
ment, mais en faisant nécessaire une connaissance exacte en ma-
nilement des produits chimiques et en &vitement des surdoses, Se-
lon les conditions d'environnement dans une région fixke, 17&1i-
mination des plantes aquatiques dépéries peut &tre nécessaire et
incidemment diffiecile et coflteuse, KRAMER et SCHMALAND font un
rapport au sujet de l'initiation de la lutte chimique contre les
plantes aquatiques dans la R,D,A, 1'an 1967. Jusqu'd 1970,

12,000 km des voies fluvieles ont £té& traité au moyen de cea pro-
cbdos, En 1975, on a utilisé le traitement chimique du fond sur
10,000 km et le traitement des berges sur 30,000 km. On a con-
sacrd du grand soin su nombre de préparastions chimiques, tel que
les problémes de la protection de la qualité d'eau ne furent pas
touchés,

L'élément actif le plus important de la plupart des prépa-
rations &tant en emploi dans la R.D,A. (KRAMER et SCHMALAND) est
le Dalapon, &tant choisi principalement 4 cause de sa toxicité
générelement inoffensive en face des enimeux 4 sang cheud et des
poissons, Des mélanges de Dalapon avec 2,4-DP, MCFA ou CMPP sont
utilisds sux Dicothyledons (4 deux feuilles sbminasles), Un fac-
teur de sfireté de 250 comme quotiemt du ILC 0 divieé par la con-
centration résultante des herbicides et utilisé& pour l'eau d'une
profendeur de 30 em, sera toujours maintenu contre les influences
nuisibles possibles,

Le Gramoxon et Reglom, leaquels sont vitement &liminés hors
de l'eau par sorption, sont les produits les plus qualifiés pour
lea actions & court terme a4 la lutte contre les macrophytes sub-
merghes et en chargeant temporairement 1'éco-systéme pour environ
30 minutes,

L'emploil des substances chimiques pour les berges est con-
sidéreblement moins couteux que le traitement du fond, &tant
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donné gque leg plantes mont exposées pour le mieux 4 1l'efficeciié
dea herbicides. Les effets accessolres de ces substances sont
tquivalentes & ceux-ci du Dalapon, & l'exception possible Gu
2,4=-D+2, 4,5~7 (Seleat) n'étant utilis& que 8’'il y & aucun canger
pour la pollution d'eau.

D, Tutte biologigue

Derniérement, les méthodes de la lutte blologiques ont promis

des actions persigtentes de longue durée en avolr des cofits
faibles, Les méthodes de la lutte biclogiques compremment les
organismes vivants, soit ila solent les animaux herbivores {pois-
sons), goit ils se nourissent de leurs emmnemis naturels {insec-
tes). On a fait méme 1'egsai de régulariser dea certains facteurs
d'environnement dirigeant la croissance des plentes aquatiques,
comme 1'eau profonde, c8te raide, l'eau frolde et teneur minime
en substances nutritives, Plusieurs animeux se nourisgent des
plantes aquatiques, entre sutres la Menatldae (JORGA et
WEISE) et quelques espéces de poissons se nourissent exclusive-
ment de quelques plantes aquetiques provoquant besucoup de pro~
blémes.

JAHNICHEN et BARTHELMES font savoir des connaissences eu
sujet de la carpe argentée et de Citenopharyngodon idella, Plu-
gsieurs insectes sont mBme des parasites spécifiques de logement
de quelques plantes squatiques plus désagréables: Neochetina spp
ettaque la jacinthe aguatique et Paulinia acuminata vivent par-
tiellement dans 1'eau {attague la fougére aquatigque) sont repré-
sentants pour quelques exemples (BISWAS).

La méthode de 1'emploi des poissons herbivores est peut-@tre
la méthode le plus efficace des mesures disponibles de la lutte
biologique et & cause de cela, le méthode la plus recherchée.
JAHNICHEN fait savoir des connaissences faites déas 1967 dans la
R.D.A, au sujet de la carpe Ctenopharyngodon idella et son emploi
couronné de suceés & la lutte contre la croissence exceasive des
plantes aquatiques. Un nombre de facteurs sont nécessaires pour
l'acclimataetion bonne de la jeune Ctenopharyngodon idella aux
conditions dominantes dans la R.D.4. comme:

1) Qualite d'eau convenable;



2) Températures d'eau plua de 15 °C;

3} Profondeur d'eau au moinas de 0,30 m et partiellement
d'wne profondeur de 1 m et plus;

4) Exclusion des esux avec une seule eapéce en plantes;

5) Poissons d'une age moyenne de 2 ans;

6) Une quote-part de population moyemne de 200 kg/ha et

7) Barrages qualifids pour la cl&ture des poissons,

Aprés le glissage, Ctenopharyngodon idells est en &tat de
fe mourrir des algues filiformes et des maorophytes et il btait.
ghnbralement connu, losgu'elle est acclimatisfe, qu'elle peut
gbaorber des grandea quantités en plantes aquatiques et terrestres
aux tempbratures &quivalentes 4 celles-ci de son environmement
naturel de 22 & 26 °c,

A cause des conditions de c¢limat froldes dominant dans la
R.D.4,, 11 bteit problématique gi les polssons 8'adaptent & cea
¢onditions, Aprée on a §té& ressous ces probléme principaux de
1tacolimatation dans la R.D.A,, 11 &tsit néceasaire de constater
i les plantes aquatigues les plus usuelles furent consommées aux
tempbratures de 16 - 22 °c, Les recherches profondes montraient
¢e qu'il étalt possible su sujet de Thyphs, Phragmites, Carex,
Juncus et d'autres, 8 1'exception ds Stratiotes aloides et Ranun-
culus spp (toxique). tandls que Nymphaeceae ne fut consommb
gqu'aux conditions extrfmes., Alnsi, on a tiré le conclusion que la
formation d'une messe excbdante en plantes aquatiques pourrai
&tre limitde ou empBohée effectivement par la carpe Ctenopharyn-—
godon idella (JAWNICHEN),

B, La lutte contre le phytoplencton

Il est &galement possible d'utiliser les poissons pour la lutte
contre le phytoplancton, et ceci avec succés, BARTHEIMES a parlé
de 1l'introduction de la carpe d'argent (Hypophthalmichthys moli-
trix) en R.D,A., ou les conditions climatiques ont rendu poasible
d'implanter envircn 10,000 erganismes par hectare. Pour ce taux,
11 &tait possible dfobserver une c¢rolssance dea poissons d'en-
viron 1 t/ha, ce qui a Tendu possible la r&duction de la teneur
en phosphore de 0,5 jusqu'd 1,5 g/me. guand les carpes gont
péchées, Quand 1'étang ne dispose pas d'une atratification ther-
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mique, 11 ¥y & une forte réghnbration de substances nutritives due
au dépdt d'6irone par les carpea d'argent., Pour un taux de 3000
polssons par hectare on obtlent une augmentation de la biommase
du phytoplancton s'il n'existe pas une quantit® suffisante en
zooplancton. Dane le cas d'iune population saine de zooplancton
elle peut 8tre observée pour un taux de 2000 poisscns par hectare
et au-dessus, on sboutit & une réduction de la biomasse d'alguea.
D'autre part, on peut observer, pour des tasux d'environ 12,000
poissons par hectare, une forte rbduction de la population de
zooplancton, accompagnbe d'un dbveloppement important de phyto-
plancton,

I) est & constater que les grandes algues sont remplechss
par des mlgues plus petites, a4 savoir de 5 & 10/um. Ce phénoméne
pourrait 8tre efficace pour la lutte contre la prolifération
d'algues bleues,

11 est possible de distinguer deux effets différents dans
la lutte contre la prolifbration massive dea algues, grfice &
le carpe d'argent (H, molitrix):

1) effets directs dus 4 la consommation de plancton, au
dépSts d'étrons et 4 la régbnbration des substances nutritives;
et

2) effets indiracts dus & 1'accumuletion de substances nu-
tritives dans la chair du poisson et dans la péche.

Les effets directs et indirects exercbs par la carpe sont
fonctlon du taux de peuplement piseicole et de la stratification
ou non de 1l'étang (BARTHELMES),

L'&limination des substances nutritives & 1'aide de leur
accumulation dans le chair de polsson eat une possibilit®é limi-
tée: normalement, elle m'€léve & une extraction d'environ 0,5 a3
1,5 g P/m2 par année, 1l'introduction du phosphore par lea sfflux
par contre peut atteindre des valeurs de 1l'ordre de 10 £ P/m2
par an.

Nénnmoins, l'accumulation des mubstances nutritives dans la
carpe peut &ire inclue dans un vaste plan d'économie des eaux
portant sur la lutte contre les substances nutritives dans les
eaux fortement eutrophisées. L'utilisution de la carpe pourrait
ge faire en combinaison avec d'autres activités destinbes &
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extraire des substances nutritives comme, par exemple, 1'8élimi-
nation partielle des boues de fond et la dérivation des eaux
hypolimniques (BARTHEIMES).

BARTHELMES (R.D.A.)} a précilsé dans la dlscussion que les
conditions écologiques variaebles dans les différentes parties
du monde rendent nécessaire des &tudes trés exactes sur 1'accli-
mataticn de Ctenopharyngodon idella pour chaque cas spéeifique,
od 1l'utilisation de poissons herbiveres esat envigagée comme
moyen pour &liminer le probléme de la prolifération des plantes
squatiques. KAJAK (Pologne) = constaté que les expériences Tre-
cueillies dans son pays en rapport avec le peuplement de carpes
en vue d'améliorer la qualité de 1'eau ont &té extrdmement fa-
vorebles avec un peuplement de 100 g/m3 {5 t/ha) de Hypophthal-
michthys,

Pour finir cetts discussion, JARNICHEN et BARTHEILMES (R.D.A.)
ont présenté gquelques—uns des résultets remarquables de leurs
études en rapport avec 1l'élevegs et la transposition de H, moli-
trix, C, idella et Aristichthys nobilis, tous des espéces phyto-
pheages qui dans leur pays aont utilis@es conire la prolifération
des plantes agquatiques conformément au procédé d'acclimatation
y relatif. Une attention particulidre doit 8ire attachée au
traitement de ces poigsons &tant donr& que lea conditiona cli-
matiques en R.D,A., rendent impossible leur reproduction naturelle.
C'est-d-dire que les poisgsons adultes soni transposés dans des
bassins d'élevage & des températures de 23 & 26 °C en vue d'une
ovulation asrtificielle., Le frai reste sous contrfle jusqu'au
moment de 1'écloaion, Dés que les slevins peuvent ge nourrir ac-
tivement, ils sont vendus aux entreprises d'élevage de poissons
ou ils continuent & s'engreisser,

P, La lutte contre l'esutrophisation per la bioproductivité

La lutte contre les substances nutritives constitue un facteur
important de la prévention efficace de l'eutrophisation dans les
ttange, lacs et réservoirs, KALISZ a proposé d'utlilimer

des btangs d'amlgues pour éliminer les substances nutritives &
partir des eaux usées traitées biologiquement, et VELICHKO et al.
ont parlé de la bioproductivité dea eaux peu profondes dans les
régervoirs et comment s'en servir pour limiter 1'eutrophisation,
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Les &tangs d'algues gont appréciés comme moyens non omersux
pour le traitement bioclogique primaire des eaux usbes et, en caa
de besoin, commé moyen pour rédulre le contenu en bactéries des
eaux d'égout traitfes, Ils peuvent &galement &tre utilisés pour
&liminer des macro-substances nutritives oomme 1'azote et le
phoaphore, Un tel processus n'est efficace que s1i la masse des
algues a &t& &liminée avant que les eaux usbes soient déchargbes
dans le cours d'eau récepteur, Sans cela, les algues forment une
charge magsive en substances nutritives sur le cours d'eau ré-
cepteur au moment ol elles meurent, et les cellules d'mlgues
commencent & ge décomposer,

Les eaux usées traitées constituent un milieu favorisant
la croissance des algues 13 od il y a un nombre restreint d'es-
péces avec un nombre &levé d'individus qui prédominent., La con-
centration meximale des algues, d'apréa KALISZ, &tait de
4,700,000 de cellules/ml environ,

Des études sur place ont été effectués pour les eaux usées
traitées intégralement ainsi que pour celles traitées partielle-
ment. La réduction de 1'azote obssrvée dans les eaux d'égout
&tait plus importante pour les Etangs alimentés en eaux usées
traitées partiellement, avec comme résultat une augmentation
double du contenu en azote organique se trouvaant 4 1'intérieur
des cellules d'algue. lLa réduction du phosphore &tait la plus
€levée dans les &tangs ol 1a croissance d'algues $tait la plus
intense (XKALISZ).

Dans des essals en laboratolre avec monoccultures d'algues
la réduction de 1'azote et du phosphore dans les eaux usbes
traitées a 6t& comparée & l'augmentation de la masse séche d'el~
gues. Scenedesmus obliquus a préeenté la réduction la pius im-
portante d'ezote et de phosphore comparée & l'augmentation de la
masse géche d'algues, La réduction moyemme de l'azote &tait &
peu prés égale 4 l'augmentation proportionnelle de cet &lément
dana la masee d'algues, La réduction du phogphore, par contre,
éteit plus importente, probablement & cause de sa précipitation
aux pH élevés atteint pendant la pollution intense des algues,

Pour que cette méthode soit efficace, il faut trouver un
moyen permettsnt d'éliminer les algues 4 partir des eaux ustes
ge trouvant dans 1'étang., Plusieurs méthodes ont &té utilisbes,
dont 1l'emploi d'algicides, mais on & df constater qu'elles sont
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compliquées et onbreuses, Mais les algues constituent aussi une
source riche en hydrates de carbone, en protéines, lipides et
vlitamines, elles sont la source principale d'alimentation pour
les invertébrés, tele que les rotifdres et les crustacbs qul
constituent, & lsur tour, la source d'alimentation pour les pois~
sona, Pourqueol donc ne pas transformer ls protbine dTalgues en
protbine de poisson et la récolter sous cette forme? L'approvi-
gionnement des Btangs d'algues en cultures de crustacks ou
1'alimentation en plantes pour les polssons peuvent conduire &
1'élimination de 1'azote et du phosphore & partir des eaux usées,
et servent ainei en mfme temps d'épuration tertimire (KALISZ). .

Les substances mutritives provenant des purfaces agricoles
qui arrivent dans les zones marginsles peu profondes des réser-
voirs provoquent des problémes sériesux d'eutrophisation., Les
esux peu profondes desm réservolrs et les eaux littorazles des
autres régions sont d'une productivité importante, elles sont
dea endroite riches en mourriture pour les polesons et, en méme
tempa, d'une qualité extrBmement &levée de 1'ean (VELICHKO et
el.), L'eutrophisation naturelle dépend des caractérisiigues de
la surface incndbe, de l'abmence de courants, du régime hydrau-
loglque, de la protection contre les intempériea et de l'action
dea vagues, de la quantith d'écoulement et de la crocissance des
plantes et des animaux, VELICHEO et al. ont compardé deux résger-
voirs sur le Dniepr, un mésotrophe, l'autre eutrophe.

Les esux peu profondes de ces deux réservoins sont presque
entidrement couvertes de macrophytes., Le phytoperiphyton atteint
des valeurs maximale de 15,4 & 286,8 g/kg de masse brute de
plantes, L'eau est d'une teneur &levée en substances nutritives:

B, de 0,808 2 0,937 mg/1, NO; de 0,124 & 0,141 mg/1 et PO, de

0,113 & 0,124 mg/l, L'augmentation des ces substances nutritives

en eaux peu profondes s'acctlére pendsnt les inomdations du prin-

tempe, En &t&, quand 1'écoulement eat minime, des activitéa 1lit- ,
torales, per exemple le broutage des boeufs et le sport nautique,
contribuent consldérablement & 1'sugmentation de la teneur en
azote et en phoephore.

Lee eaux eutrophes peu profondes sont caracterisées par le
fait qu'elles dispesent d'une concentratlon relativement pen
&levbe en invertébrés phytophiliques se trouvent dans le benthos,
Ces régions deviennent trés saproblque (sone &~ mésemaprobique)
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ce qui conduit & 1'absence d'invertébréa abrobes. L'influence
négative exercée par l'eutrophisation sur les eaux peu profondes
peut dans une large mesure, 8tre supprimée par des mesures telles
que 1'élimination directe des substances nutritives, ¢'est-d-~
dire en enlevant les plantes aquatiques et la vbgétation le long
de la zone littorale (VELICHKO et al.).

I1 est possible et nécessalre d'éliminer les substances
mutritives des esux peu profondes en &liminant 1'excds de macro-
phytes, car celles-cl ne sont importantes pour l'augmentation de
la productivit® des eaux peu profondes que dans une certaine me-
#ure seulement, La biommpse des invertébréa et l'oxygdne diasout
dens l'eau ou se trouvent des roseaux et du jonc atteint des va-
leurs maxl les d'augmentation avec 30 & 50 %, et les valeurs pour
la biomasse des rosesux se situent entre 4 et 5 kg/m“, celles du
jone attelgnent 2 kg/mz. L'augmentation du nivesu de la biomasse
de ces mecrophytes conduit 4 1'occurencede rotiféres <-mésesapre-
biques et de nbmatodes saprobiques, ce qui indique un développe-
ment du processus de décomposition, Pour une concentration de la
bicmasse atteignent 4 kg/m2 pour les fourrbs immergbs et une
couverture prévue allant de BC & 90 %, 11 est possible d'obser-
ver une biomsgge importante de zooplancton, Dang le cas de déve-
loppements modéré d'alguee filiformes (juasqu's 6 kg/me}, lea pro-
cessus d'autoépuration de 1'eau sont prbédominants; pour un niveau
de la biomasse dépassant les 6 kg/ma. c¢c'est les processus de pol-
lution qui prennent la reléve (VELICHKO et al,).

Grfice 4 1'6limination des plentes aquatiques dens les easux
peu profondes, une quentité® considbrable de aubstances nutritives
est enlevée avec la masse végétale, Le jonc commun contient, pour
une quantit® de 40 t/ha, 600 4 650 kg/ha d'azote, 2Q0 & 250 kg/ha
de phosphore et 400 kg/ha de potasse. Les algues filiformes peu-
vent, dans l'ensemble du réservoir, contenir 20 & 30 t d‘'azote
et environ 3 t de phosphore. L'éliminat}on des macrophites et
des algues filiformes peut donc constituer un moyen d'extréme
importence pour la régulation de la teneur en substances nutri-
tives des lacs et réservoirs,

G, Une lutte complexe

En régle géndrale, il n'y a pas de méthode pour résoudre parfaite-
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ment le probidme des plantes aguatiquea qu'on puisse employée de
menidre imolée, Toutes les méthodes sont complémenteires ce oi
en fonction de la nature et de 1'importance de leur présence. La
suppression compléte des plantes aquatiques n'est pas désirable,
car elles ont aussi bien des effets positifs que négatifs. Le
rdle normal de la végétation aquatique devrait &tre compris avant
que des mesures de lufte d'envergure soient prises, A cet effet,
i1 est nécessaire de mettre su point une approche intégrée pour
édviter les perturbetions &cologiques lea problémes de pollutiom,
L'écosystdme dens son ensemble doit 8tre étudié, y compris les
tgux de processus, d'interaction et de transfer des organlsmes
d41fférents, ainsi gque les organismes et leur envircnrement
(BISWAS; MOURSI).

H, L'utilisation des plantes aguetigues

Un des handicaps principasux pour extirper les plantes aquatiques
en est le prix tlevé, Les programmes de lutte contre les plantes
aquatiques devraient ainsi comprendre l'amortissement des frais,
s8i posaible par l'utilisation des plantes extraites telles quel-
les, ou sous forme traltbe et 4 une fin utile., Les plantes agua-
tiques constituent des plantes vertea contenant des substancesa
nutritives de grande valeur, des protéines et des hydrates de
carbone,

Melheureugement, la quantité importante d'eal qu'elles con-
tiennent dilue leur contenu nutritif et augmente le cofit de leur
traitement, bien que, leur croissance so0it gratuite {BISWAS),

En Egypte, des 2tudes sont en cours d'élaboration (MOURSI}
pour développer des programmes rationels afin d'utiliser de la
jacinthe aguatique, dens une premiére phase, car elle pousse de
maniére homogéne et qu'il est relativement facile de la récolter
sur le récolter sur la surface de 1l'eau, Ces études portent sur
les thémes sulvants:

1) Mise au point des méthodes et moyens, soit menuels, solt
méecaniques, de la récolte des plantes aquatiques;

2) Mise su point de processus efficaces et &concmiques pour
le traitement, le déshydratation, le réduction du volume
et le transport des plantes récoltées;
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3) Mise au point d'utilisation de la jacinthe aquatique en
vue d'am&liorer le sol, solt en forme de fumier vert,
goit de compost;

4) Détermination de 1l'emploi possible des plantes comme
fourrage pour le bétail, soit frafches, solt artifielel-
lement s&chées ou traltibea.

Les plantes immergées sont &galement considbérées comme
utiles sous forme de compost, pour améliorer la fertilité du sel
ou comme fourrage, silage ou sous forme séchées et comprimée, &
l'exception de Renunculus spp qui, 1lui, eat venimeux (JORGA et
WEISE), La préparation de fumier par le compostage de la jacinthe
aquatique a démontré que celui-ci eat presque deux fols plus
riche que le compest des villes et quatre fois plus riche que
celul des fermem, pour ce qui eat de la teneur en substances nu-
tritives principales des plentes, 1'azote et le phosphore (BISWAS),
Son usage possible comme enrichlssement du fourrage pour animaux
est Egalement intéressant quand on considére qu'il représente un
moyen efficace d'exploitation de 1'énergle solaire, Les esaais
en laboratoire ont démontré qu'il est posaible de récolter
Jusqu'd 0,75 t/ha . d d'algues tandis que la réeolte de plantes
alimentaires n'est que de 7,5 t/ha . a (BISWAS),

Quand on considére les quantités élevées de plantes aquati-
ques qui existent dans le monde non comme meauvaises herbes mais
comme matiéres de base, on peut conclure qu'il est certainement
possible de retirer un certain bénéfice &conomique de l'utilisa~
tion des plantes récoltées, ce qui permettrait de financer le
processus de mise en valeur volre d'obtenir un gain financier.

IV. Conclusions et recommandstions

-

L'analyse des interventions se référant aux expériences re-
cueillies dans différentes parties du monde quant & la mise au
point de mesures efficaces contire la prolifération des plantes
aquatiques et de phytoplancton a donné lieu & des conclusions
et recommandetions suivantes:

- 25 =



A, Conclusions

1) Les plentes aquatiques poussant dans les eaux de nom-
breux pays sont un probldme extrlmement grave,

2) Vu 1l'importance de la végétation aquatique dans un &co-
gystéme bquilibrbe, on devrait anslyser le r8le &cologique de ces
plantes avant de les extirper complétement,

3} L'utilisation des plantes aquatiques comme moyen pour
semender les pols ou comfie fourrage seralt une possibilité inté-
regsante de répartition des cofita occesionnés par la lutte contre
ces plantes,

4) Une méthods complexe de Juitte contre les plantea equati-
ques est la meilleure solution ghnérale, car l'emplol combiné de
plusieurs méthodes donne de meilleurs résultats que le recours
4 une seule forme de lutte.

5) Les mbthodes de lutte manuelles et mécanisées n'ont pas
d'effet de longue durée, bdtant donné que les plantes aquetiques
se reproduisent par graines ou par parties végétatives, ce qui
nécessite une répétition fréquente du traitement.

6) Les méthodes de lutte chimiques sont les plus efficaces,
bien qu'elles solent les plus cofite uaes et les plus dangereuses,
pouvant provoquer des pellutions de 1l'esu quand elles ne sont pas
eppliquées avec assez de prudence.

7) Dans une afrie de pays, on examine des méthodes de luite
bioleogiques trés efficaces en utilisant les polssons herbivores

by

ou les insectes dépendantes 4 une valeur dbterminée.

8) On doit savoir qu'outre les substances actives, lea for-
metions des pesticides se réprésentent comme polluants d'eau et
leur cholx pour but de la lutte contre les plantea asquatiques
devrait s'opérer de fagon que le danger d'intoxication & 1l'emploi
#oit minimale,
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9) Il est &tebli que les quantitéa d'azote &rod® sont fono-
tion des facteurs tels que quantit® des précipitations, quantité
d'eau de drainage, nature du sol, genre de oculture, quantité,
moment et méthode de la fertilisatlion et type d'engrais appliqué,
La plus grande partie de l'dzote érodé provient des réserves
dtazote organiquement 1ié du so0l,

10) L'économie raiscnnable des bassins d'algues contenant
des cultures (plancton, crustacbes et puvissons herbiveres) peut
perme%tre d'8liminer les substances mutritives des eaux rési-
duaire, ce qui correspondrait & une troisiéme étape de purdifica-
tion.

11) L'élimination dee macrophytes et des algues filiformes
peut &tre une méthode extr@mement importante de réglement de 1&
teneur en substances nutritives des lecs et bassins de retenue.

B, Recommandations

En conclusion de tout c¢els, il feudra préociser qu'il y a trois
agpects qui pont d'une extr8me importance pour la protection
conire 1l'eutrophisation et pour 1l"'asseinissement des eaux esutro-
phiséea:

a) Constatation et déterminstion des la source des aubstances
nutritives (substances biogénes) ce qui permettra de d&éterminer
la solution ou la combinajson des golutions les plus convenseblea:

b) L'epplication de mwesures complexes est dans la plupart
des cas plus utile par rapport & l'utilisation de méthodes sb-
parées;

¢) La transformation industrielle des quantités de plantes
aquatiques en produlis fertilisants ou en nourriture pour animaux
peut 8tre considérée comme une méthode efficace pour compenser
les fraie occaslonnés en rapport avec l'application des diverses
mesures de protection,
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1) Avent s'&€laborer un programme de lutte contre lea plantes
aquetiques ou le phytoplencton, 11 importe de faire des recher-
ches complexes pour déterminer

8) 1la quentité des plantes et l'envergure de l'attagus;

b) le genre de plantes;

¢) le rfle écologique des plantes dans 1l'écosystéme attaqué;

d) les raiasons les plus vralsemblables de l'attague;

@) les méthodes de lutte qui sont possibles;

£} les consbquences les plus vreisemblables des méthodes de
Iutte pour le milieu ambiant.

2) L'utilisation de matidres fécales liquides dens les ré-
glona od le niveau de ls neppe d'eau souterraine est inférieur
4 0,4 m devrait Btre interdite; dans les réglons ol ce niveau
oscille entre 0,4 et 1 m, les matidres féceles ne devraient pas
dépasser 250 kg/N/ha , a.

3) La biomesse des plantes aquatiques ne devrait pas &tre
supérieures 3 250 g/m2 (poids sec), si ont veut Bviter que se pro-
duise une quantité critique d'oxygéne solubilisé en ralson des
troubles de le réoxygénisation photosynthétique.

4) Om devrait limiter rigoureusement l'emploi de pesticides
eyant dea effets auxiliaires dangereux tels qQqu'une longue per-
pistence, une toxicit® &ievée ailnsi que la concentration dans le
tissu d'animgux & sang-chaud,

Les mesures—&e protection 4 base chimique qui sont actuel-
lement les plus efficaces, entrainent de trés sérieux problémes
de pollution, c'est pourquoi.le plus grande attention doit 8&ire
attachée & leur applicetion. L'exemple présenté par la R.D.A,
concernant 1l'utilisation limitée des herbicides devait &tre
gulvi par tous ceux concernés par les conséquences de ces pro-
duits pour l'environnement, Dans d'autres parties du monde,
1'utilisation de hydrocarbone chloré est limité sinon elle eat
interdite complétement, Cependant, les doses applicables des
autres alternatives ne sont considérées gue comme recommenda-
tiong et sont souvent/dépassbes par les fermiers, désireux
d'ainsi obtenir largement une protection plus efficace pour ses
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récoltes, Il conviendra de régulariser strictement ltutilisation
de cea herbicldes et pesiicides afin d'éviter des poliutiong de
1'eau lors de leur application,

5) Ltemploi efficace de carpes herbivores (C. idella) dens
la lutte contre lea quantités excessives de plantes aquatiques
dépend du respect des condlitions suivantes: une qualité suffi-
sante de 1'eau, une température au-dessus de 15 °C, un niveau
minimum de l'eau de 0,30 m, un fge minimum des poigsonz d'au
meins 2 ans et une quantit® moyenne du peuplement piscicole de
200 kg/ha , 8,

6) La concentration de substances nutritives dans la chair
.eé8 poissons ne devralt pas 8ire considérée comme moyen principal
d'élimination de ces substances, car cela Bignifierait que les
quantités débitées (entre 0,5 et 1,5 g P/m? a) geraient de loin
inférieures aux quantités additionnées par voie naturelle (en-
viron 10 g P/m® . e). On devrait tenir compte de cette forme
d'éliminetion dans les eaux fortement eutrophisées.

7) Les bassins d'slgues ne peuvent servir efficacement
1'limination dem substances nutritives que asi l'on veille & la
récolte &conomique des algues avant de faire découler les eaux
usbes dans les fleuves d'taccueil.

8) Un programme général de lutte contre les plantes aque-
tiques devralt 8tre élaboré et eppliqué de manidre & empBcher
et les perturbations &cologiques et les pollutions par rapport
4 1l'écosystéme tout entier.

9) Les programmes de lutte contre les msuvaises herbes
devraient permettre de compenser les cofits occesionnés par 1'uti-
lisatien des plantes extraites, sous forme de matidre primaire
on de produit semi-fini, & des fins de récupération.

10) Le compost produit 4 partir de jecinthes aquetiques
ttant extrémement efficsce comme engrais de qualité, en raison
de sa teneur en substances nutritives supérieure & celle du com-
post de ville ou des matidres fécales provenant de 1'agriculture,
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11 devrait falre 1l'objet d'&tudes ultbrieures en une de la pro-
ductiocn de substancea nutritives et d'additifs destinés asux four-
ragea d'animaunx,

i
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A PROPCS DE L'EFFET DU HYPOPHTHAIMICHTYS MOLITRIX DANS LES ECO-
SYSTEMES ETANGC ET TAC

D. BARTHEIMES
Institut fiir Binnenfischerei, Berlin
République Démocratique Allemande

Résumd

Les conditions climetiques régnant en R.D.A., admettent des den-
sités de population de carpee argentées (Bypophthalmichtys moli-
trix = ca) allant jusqu's environ 10 000 pifces/ha. Dens un

€tang exploité de fagon normele avec des carpes, nous avons ob-
tenu avec cette denaité de population le taux d'accroissement

de carpes srgentées le plus &levé constaté jusqu's présent, soit
environ 1 t/ha outre les carpes récoltées. L'éliminetion maxi-
male de P possible avec les carpes argentées peut donc atteindre
dans les &tangs et les lacs peu profonds la valeur de 0,5 & 1,5
g/m2 + an. 8'il n'y & pas de stratification thermique et que la
régénération de matiéres nutritives en partant des fécea dépo-
sbes des carpes argentées soii &levée en conséquence, les densi-
tés de population de 3000 pifcee/he conduisent, & d&faut de po=-
pulations suffisemment importantes de zooplancton filtrant, & une
croissance de la biomasse de phytoplancton. Si le zooplancton Be
déploie copieuncment, ce qui a encore &té observé en présence de
2000 ca/ha s'étendant éventuellement & des densités de popula~
tion encore plus élevées, il se peut &galement que la biomassge
d'algues subisse des régressions., Les densités de population de
carpes argentées de 12 000 pidces/ha suppriment évidamment le zco-
plancton déjé assez considérablement. C'est pourguoi on observe,
pour les densités de population si &levées, sous les conditions
des &tangs, un fort développement du phytoplancton., En méme temps,
les espdces d'algues de grande taille disparaissent et sont renm-
placées par des espéces plus petites, soit dtune taille infé-
rieure & 5 ... 10/um. Cet effet peut 8tre mis & profit pour com-
battre les fleurs aquatiques des algues bleues., Une diminution de
la biomasse des algues n'est possible avec des densités de popu-
lation 8i élevées dans les etangs qu'd condition que les algues
soient d&jd saturées en matidres nutritives. Dane les lacs stra~
tifiés, il Be peut en ocutre que les matidres nutritives contenues
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dans les fdces des cerpes argentées viennent 4 se dBposer en 86~
diments alora que les affluents n'amdnent que peu de matiéres
rutritives, Il y & donc plusieurs poinis de vue qui sont en fa-
veur de l'intégration des carpes argentées dans les conceptions
d'asssainipsement des eaux fermées, fort eutrophes en R, D. A,

Sous 1'aspect de la lutte contre les développements de mas-
ses d'algues, on peut distinguer deux modes d'action des carpes
argentées (Hypophthalmichthys molitrix):

1%: Actions directes dues & la pBture de plancton, sédimen-
tation de grumeaux de fécee, régénération de matidres nutritives;

2%: Actions indirectes dues 4 l'eccumulation de matidres
nutritives deane le corps des poissons et prise de l'eau de ces
natiéres nutritives lors de la récolte de ces poissons.

Les actions dilrectes et indirectes des carpes argentées
gont tributaires de la densité possible de la population, Dens le
cag de l'action directe par sédimentation et régénération de ma-
tidres nutritives, le mode d'actlion varie en cutre sulvant qutil
s'agit d'un &tang ou d'un lac stratifié,

Les &tuder entreprises jusqu'd présent en vue de combattre
les développements de masses d'algues su moyen de carpes argen-
tées ont &té rdalisdes dans de petits &tangs & carpes et au le-
boratoire, Les densités de population étalent respectivement de
1700 cag/ha, 3000 caalha, 10000 ca./ha, 12000 cazfﬁa, 15000 caBIha.
Ces édtudes doivent encore €tre &tendues & des densités de popula-
tion intermédimsires et, pour une grande partie, 8tre réitérées en
vue d'btayer les résultats,

la densité possible de la population est sensiblement plus
&levée, pelon les attentes théoriques, que pour les genres de
poissons vivant d'animalcules. Sous les conditions climatiques
régnant en R.D.A., le taux de croissance des pidces de cay_4 at-
teint environ 200 & 250 g (JAHNICHEN 1969) pour les densités de
population inférieures & 1000 pidces/ha. Ces "valeurs normales”
régressent au-dessus de deneités de population que nous estimons -
& 3000 catha. Une population de 12000 ca,/he a encore atteint
enviroep un tiers de la valeur normale, Le plus grend tsux de
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croissance par unité de surface a €18 obtenu jusqu'd présent
avec une populetion de 10000 ca,/ha dens un etang 4 carpes ex-
ploité normalement. Il avoieinsit 1 t/hae. Dene les lacs peu pro=-
fonds & zone trophogéne plus épaisse, on peut &ventuellement es-
compter des récoltes maximales de 2 & 3 fois plus élevbes. Cepen-
dant, la croissance par pifce ne se montera alors plus gu'd en-
viron 100 g. Cela pourrait entrafner des problémes supplfmen-
taires en ce qui concerne la technologie de production de la
p&che. La possibilite d'augmenter tréds fort les récoltes de
polesons comestibles au moyen dee carpes argentées se dessine
toutefois aussl sous les conditions climetiques régnant en R,D.4.
Une récolte de carpes argentées de 1 t/he est identique & un pré-
lévement de P de 0,5 g/melan. Comme nous l'svons d&jd indiqué,
cette valeur pourrait éventuellement encore se multiplier par

2 ou 3 dens les lacs peu profonds, soit d'une profondeur com-
prise entre 2 et 3 m. Une €limination de matidres nutritives de
cet ordre de grandeur ne provoque pAS encore une carence elimen-
taire dans les eaux fori eutrophes. L'importation de P de beau-
coup d'eaux en R,D,A. est souvent sensiblement plus &levée et
atteint, par exemple, des valsurse de l'ordre de 10 é/mgjan. Il
pourrait néanmoins &tre utile de recourir au peuplement avec

des carpes argentées suasi pour rendre plus favorable le bilan
desa matiédres nutritives dene le cadre de grands projets d'as-
sainissement des esux fermées, hautement eutrophes, D'autres
formes du prélédvement de matidres nutritives (par exemple le d&-
vegement pertiel, l'évacuation d'eau hypolimnique) pourraient
ainai venir s'y ajouter tout en permettant d'obtenir des pro-
téines de poimacne de haute qualité. I} faut cependant prendre
en considbration sussl les effets directs des carpes argentées,
qui sont dens une large mesure indépendants de ltaction des
poissons gur le bilan des matiéres nutritives de 1'eau.

D'aprés les études menees Jusqu's présent, les effets di-
rects sont &également visibles & pertir dtenviron 3000 ca2lha.
Dane les étange 4 grandes populations de carpes ayant vécu un
seul &t&, peuplés en supplément de 3000 cay/ha, les quantités
de phytoplancton et eussi la production planctonigue primaire
8taient nettement supérieures & celles observées dans les &tangs
témoins sans carpes argentées, Des observations analogues ont
gté faites en Pologne (WOLNY et colleborateurs, 1972). La cause
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de cette prospfrité preferentielle du phytoplencton sous ces
conditions rev&t une double nature: Premidrement, lee matidres
nuiritives dégagées des féces des carpes argentées et déposées
dans les &tange non stratifiés sont aisément accessibles pour 1le
phytoplancion, Deuxiémement, les macrofiltreurs du zooplancton,
surtout la Dephﬁia longispina, sont décimés, su point de devenir
insignifiants, par les fortes populaticns de la carpe ordinaire.
Cela pignifie la suppression d'un facteur décisif de 1s régule-
tion du développement du phytoplancton. Dane lee é&tangs sane po=-
pulation importante de carpes ordineires, il a'est confirmé que
les carpes argentées ne mengent guére de zooplancton, méme si
celui-ci existe en abondance, Dans l'expérience faite avee

1700 cag/ha, par exemple, i1 apparaissait de fortee populations
de cladocéres et de rotateure. Celles-ci emp@chaient une colora-
tion due & la végétation ou "floraison mquatique", bien que l'on
espeydt de provoquer cette floraison par ltapport d'engrais et
par l'amenée par pompage d'une eau riche en phytoplancion en pro-
venance d'un étang voiain, Dens un éjang snalogue, fort engraisss,
contenant guelque B850 cag/ha, il s'6tabliseait, asu moment de
1vétude, en amoflt, un siade d'esu claire aux daphnies. Ces obser-
vations révelant une influence nuile ou tout au moins tréds faible
des cerpes argentées sur le zooplancton coincident avec celles
faites par d'autres auteurs, Au cours de nos expériences, les
carpes argentées ntont mangé des quantités notables de zooplanc-
ton qu'au cae que les animalcules ne fussent plus entidrement
vitaux par suite du psseage psr une pompe. A titre d'hypothédse de
travail, nous présumons de ce fait que le zooplancton peut pour
une grande partie s'&chapper vivant de la gueule des carpes ar-
gentées mangeant tout sans distinction. Avec une population de
12000 cazlha, le zooplancton &teit par contre trés faiblement
développé en comparaison d'un é&tang témoin (voir la fig. 1). En
présence de cette haute densité de population, il est donc pro-
pable que les animelcules du zooplancton soient progressivement
lésés par suite des passages réitérés par les gueules des pois-
gone et finissent par &ire &liminés par filtrage. Ls densité de
population & laquelle commence cette action sur le zooplancton,
devre encore 8tre détermjnée. Les observations faites jusqu'ici
révélent seulement que cette densitd eritique de population doit
se situer entre 2000 et 12000 cay/ha. Au-dessous de la densite
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critique de population, le zcoplancton peu Btre utilise, & c8té
d'autres facteurs, 4 condition d'un choix convenable de la den-
8ité des autres genres de poissons, & le décimation du phytoplanc—
ton. Comme il ressort des exemples cités, cette mesure peut 8&tre
trds efficace aussi deans les etangs 4 carpes et peut conduire &
une diminution consid&rable du phytoplancton. Ies effets du zoo-
plancten et des carpes argentées se supplEent en ce sens que la
décimation est en ce cas opérfe depule les deux extrémités du
specire de tailles du phytoplancton, le zooplancton décime le
phytoplancton de 1a taille bactérienne jusqu'd 1fordre maximal
d'environ 30/um, Les carpes argentées &liminent par contre sans
aucune distinction, par filtrage, le gros phytoplancton. lLeur zome
d'action s'éitend jusqu'au phytoplancton d'une taille dfenviron
10/um. En cas d'utilisation combinée de zocoplancton et de carpes
argentées, la production de phytoplancton ne peut par conségquent
plus se réfugier dans des ordres de tailles quil soient garantis
contre les déperditions dues & la pBture. Cela est fréquent si
les deux groupes de filtreurs apparalgssent eéparbment, Dans le
cas de développements en masse de daphniee, par exemple, on Ob-
serve gouvent des fleurs de grandes formes dlalgues bleuea telles
1'Aphanizomenon et la Microcystis. Dans le cas d'une population
nombreuse de carpes argentées, le développement du zooplancton
est faible, et les plus petitem algues nanoplanctoniques, qui ne
peuvent plus &tre 2liminéea par filtrage par les poissons, sont
par contre favorisees en compensation, Cet &tat de choses a &té
cbgervé lors des expériences faites avec des densités de popula~
tion des carpes argentées de resBpectivement 10000 et 12000 ce/ha
dans des &tangs & carpes. En mé&me temps, l'apparition d'Aphanizo-
menen a &té supprimée voire empf@chée dens les deux cas., L'&limi-
fleurs aquatiques par lee carpes argentées a

-

nation des algues a
£té observée également lors des expériences menées 8 petite
échelle. Cela offre des possibilités d'application pratique des
carpes argentées dans des eaux envahies par les fleurs aquati-
ques. Il reste toutefois encore & éclaireir, ici &gelement, le
question de saveir & partir de quelle densité de population
g'amorce la suppression effective des slgues & fleurs aquatiques.
Cet effet pourrait éventuellement d&jd se produire avec des den-
gités de population inférieures & 10000 ca/ha. la lutte contre
les fleurs aquatiques est sang doute favorisée par le fait que
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ces algues apperailssent en régle gdnérale au fort de 1'&té, en
présence de températures meximales, quand le besolr de nourri-
ture des poissons atteilnt, lui aussi, son maximum. De plus,
1tactivité spécifique des elgues bleues est moins intenee que
celle des eutres groupee dlalgues (FINDENEGG 1971). Il se peut
qu'il y eit méme des zones de densités de populetion ol la lutte
contre les algues bleues est compatible avec la conservation du
zooplancton. Cela doit également encore 8tre vérifié par des
expériences appropriées, Avec deg densités de population de
10000 ca/ha et su-deld, une apperition en masse de nancphyto-
plancton est L'8tat f£inal sous les conditions d'une trés bonne
réghnération des matidres nutritives telle qulelle s'opére dans
1'6tang & carpes, pulsque le zooplancton est absent, Une certaine
réduction de la biomasse d'algues est amsociée & cet &tat &i la
production n'est plus limitée par des mati€res nutritives, mais
par la lumidre, Dens les lacs stratifibés, le fixation de matidres
nutritives dens 1'hypolimnion serait & prendre en congidération,
en présence de densités de population pareilles, comme une par-
ticularité, Avec les taux de p8ture courants au fort de 1'8i8g,
un appauvrissement gpensible des matidres nutritives de 1'épi-
limnion peut se produire, d'aprds des calculs sommaires, par
puite de la sfdimentation des féces des carpes argentées, On
pourrait ainsi se€ figurer des &tats od toute la masse de Besion
#limineble par filirage, serait transportfe dens 1'hypolimnion
au cours de quelques jours., Dans les cas d'une faible importa-~
tion de mAatidres nutritives par les effluents, cet effet des
carpes argenthes pourraii prendre, lui aussi, une imporiance
pratique pour la diminution des masses d'algues (BARTHEIMES,
sous presse).
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LUTTE CONTRE LES MACROPHYTES AU MOYEN DE CTENOPHARYNGOEQE_IDELLA
H. JABNICHEN
Institut fiir Binnenfischerei, Berlin
République Démocratique Allemande

Rbégumé

La premidre importation d'alevin de le carpe de ltAmour (Cteno-

pharyngodon idella) en provenance de 1'Union Sovibtigue par le

R.D.A. & eu lieu en 1966. Ce genre de poisson se nourrit, aprés

le stade de l'alevinage, d‘'algues filamenteuses (c¢ledophors,

epirogyra) et de macrophytes. lL'slimentation su moyen de ces

plantesa met d'une part en valeur une niche &cologigue non utili-

gbe directement par les poisecons utiles en R.D.A. Jusqu'sd pré-

sent et emp8che d'amutre part dane les esux sppropriées une végé-

tetion excessive, De vastes expbriences et observetions faites

dans de différentes eaux depuis 1967 ont permie de mettre en

évidence l'efficacite de C. idells dane la lutte contre les plan-

tes squatiques. On congidére comme conditions préalables pour

ltapplication efficacet

1° une qualité suffisante de l'eau;

2° des tempbratures d'eau supérieures & 15 ... 16 °C;

3% des profondeurs d'eeu d'eu moins 0,30 m, avec dee endroits
dtune profondeur de 1 m et devantage;

4° 1texclusion des eaux ayant une végbtation monolithique, par
exemple de siratiotes aloides, raenunculus sp,, ou bien un
développement en messe de nymphaeceae;

5@ 11 feut qu'il s'agisse d'esux emp&chant l'émigration des
poiseons;

6° 11 faut que lee polsBona aient un 8ge minimum de deux ans;

7% une densité moyenne de population de 200 kg/ha, qui doit €tre
réduite ou sugmentée selon la masse végétiale,

On peuple actuellement de C. idelle environ 150 ha de cours
d'esu en R.D.A, Une extension plus poussée du faucardage biolo-
gique se heurte & présent encore su manque de poissons,
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les premidres expériences em vue de l'mcclimatation de la carpe
de 1'Amour (Ctenopharyngodon idella) en R,D,A. furent commencées
en 1965 et continuées d€s 1966 dana une mepure plus importante,
aprés avoir regu de quantités notablee (500 000 pidces) d'ale-
vine Agée de 3 jours, capablem de nager et de se nourrir de
1'Union Soviétique /19, 20, 21/,

Noue sgvions gr@ce au dépouillement de la littérature gque
ce genre de poisson se nourriseait, apres le stade de l'alevinage,
d'alguee filamenteusses et de macrophytes /2, 3, 21 et d'autres/.
Le but de l'mcclimatation en R.D.A. Btait donc de mettre en vea-
leur une niche &cologique de nos eaux et de contribuer ainsi &
1taugmentation de la production sans investir des produits ds
foumuge supplémentaires. En mfme temps, ces polesons devraient
contribuer 4 tenir 1ibres d'une vhghtation excessive les saux
productives des étangs, L'utilisation de ce genre de poisson &
la limitation biologlique de la végétation aguatique & suscité un
vif intér@t non seulement dane le péche, mais encore partout od
une vbégbtation excessive perturbe 1l'fquilibre biclogique et en-
trave le proceseus rpaturel de production, par exemple dans les
réservoiras d'esu, les canaux et d'autres cours d'eau., En raison
de leur forte végétation, les cours d'eau en R,D.A, doivent 8tre
faucardés plusieurs fols per an. Le coflt de ces iravaux eet trds
6levé, Surtout lesm cours d'eeu & faibles largeurs du radier font
des difficultés considérables puisque tout le faucerdage doit ieci
Etre effectud ecsentiellement & la main, Une lutte efficace con-
tre les plantes aquatiques 8 1l'aide de C. idella pourrsit donec
procurer un profit &conomique &levé,

Nous savons, de nombreusea publications, que les C. idella
acclimatée extirpent de grandes quantités de plantes aquatiques
et terrestres en présence'de températures d'eau analogues & cel=
lee régnant dans leur pays dtorigine, Bolt 22 4 26 °C en moyerne
/1, 2, 3, 5, 17, 18, 22/. Etent donné que dee températures d'eau
gi hautes sont tout au plus atteintes dans les &tangs, sous les
conditions climatiques de le R.D.A,, seulement pour une courte
durde, et que les températures ne dépassent que de peu la valeur
de 20 °C dens les cours d'eau, il se poseit la question ronda-
mentale de savoir si un faucardasge blologique efficace pourrait

atre obtenu au moyen de C. idella,
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Les premliers problémes fondamentaux relatifs & 1'acclimata-
tion dans les exploitations d'Stengs de la R.D.A. ayant &té ré-
aolug de fagon satisfaipante, dont ceux de l'hivernage et de
lt'blevage /13, 19, 20/, nous avone examiné la question de savoir
dens quelle mesure les plantes aquatiques les plus fréquentes en
R.D.A. Bont mangéee en préeence de températures d'eau & partir
de 16 °C /4/. Tous avons enpuite étudif 1'influence de C. idella
sur la quantité des plantes aquatiques dans des &tenges et de
différents cours d'eau (cenaux, cours dteau navigebles et fossés
d'amélioration) /5, 6, 7, 8, 9, 10, 11/.

Wous digposons de vastee résultats d'eseais et d'expériences
pretiques recueillis depuls 1967. Nous sllons en communiquer ci-
aprds les résultate lem plus importants.

Il ressortait des essale d'alimentation et des &tudes de la
nourriture que les alevins commencent dée 1'Sge de 2 4 3 semalnes
et dds une longueur totale de 1,5 & 2 em & prendre de la nourri-
ture végbtaele, notamment des algues filementeuses., Pule, ils man-
gent svant tout de fines plantes sous-merines molles qui se trou-
vent su stade Juvénile. Le spectre alimentaire s'flargit avec la
croissance des poimsons. En aofit/septembre, les polssons ayani
wvéecu un geul &#té et ayant une messe de 15 & 25 g per pléce man-
gent d&j& toutes les plantes aquatiques qui sont & leur portée.
Tls s'abetiennent seulement des plantes dui ne peuvent pas encore
@tre salpies par les petites guesules dee poissons, les poissons
de'un &té peuvent 8tre nourris de planies terrestres., Ils pren-
nent cette ncourriture 2 la surface de l'eau, Les lemna sont
également 6claircies, voire détruites si la population de pols-
soneg est trds importante.

Au cours du second &té, les C. idella £levés en R,D.A. at~
teignent en moyenne d4éjd un poids corporel de 200 & 400 g. Ile
mangent dée cette phase des mecrophytes grands et durs par ex-
emple typhas, phragmites, carex, Juncus et d'autres, exceptés
les stratiotes sloides et ranunculus ep., qui ne sont pas mangés,
de méme que les nymphaeaceai, qui ne sont prises gu’en préegence
de conditions extrémes. Dans les etangs, ces poissons sont d&ja
ntilisés avee le meilleur succes & la lutte contre lea plantes
aquatiques. Suivant la densiteé de l'ensemble des plantes, on
utilise jusqu'd 1000 pidces per ha et, dane les cas extrémes,
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nfme davantage, De cette manidre, une série d'eaux complétement
envehies par la végétation ont pu 8tre récupérées pour la Pro-
duction de carpes.

Nous pouvonse & présent constater que 1s lutte contre les plan-
tes mquatiques per des moyens mécaniques telle qutelle &tait usu-
elle et chére il y avait quelques snnées pouvait Btre remplacée
dans une large mesure, dans les étangs, par le procBdé biologi-
que recourant asux C, idella, ce qul procure un profit econcmique
éleve,

Depuie 1968, nous avons vérifié la convenance de différents
cours d'eau (cenaux, foesés d'smBlioration, cours d'eau neviga-
bles etc.) pour le faucardage biologique au moyen de C, idella
/5 6, 8, 9, 10, 12/ eprés mvoir constaté, par des &tudes inten-
sives ayant eu pour objet le prise des macrophytes en présence
de températures d'eau comprises entre 16 et 22 °C, que ces pois-
sone mangeaient avec un grand effet les plentes aquatiques le=
plus fréquentes en R.D,A, /4/. Nous svons alors pu répondre af-
‘firmetivement & la question fondamentsle de mavoir si l'utilisa-
tion de C. idelle permettrait de restreindre voire d'emp8cher le
développement d'une végétation excessive, Une lutie efficace
contre les plantes squatiques requiert toutefois les conditions
préalables suivantes:

Qualité de l'esu: L'esu doit répondre sux impératife valables
pour lese eesux servent & l'&levege de poissons. I1 faut surtout
faire attentlon aux déversements dfeaux résiduelles et & la te-
neur en oxygdne qui ne doit pas excéder 3 mg d'0,/l.

Tempérsture de l'eau; Si les valeurs meximales n'atteignent
pas 15 ou 16 °C au cours des mois d'€té, on ne peut pes compter
sur une lutte efflcace contre les plantee aguatiques,

Profondeur de l'esu: Des carpes de lfAmour ont évite régu-
liérement les endroits & faible profondeur d'eau des cours sue
périeurs. En effet, ces parties des eaux n'offrent aucune ca-
chette & ces animaux farouches et trée peureux, On seit que les
¢, idella se réfugient dans l'esu profonde quand ils sont déran~
gés d'une manidre quelconque. Aussl pour exclure les vole, les
cours dteau de faible profondeur doivent &tre exclus du peuple-

ment avec des C, idella. Ie faucardage biologique n'est donc
réalisable que dane les eaux dont la profondeur ne tombe pase
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au-de#sous de 0,30 n pendant 1la période de végbtation et qui
comportent des endroits ayant une profondeur de 1 m ou davantage.
Cela garantit en méme temps ium hivernage sfir dans les cours
dveau.

Yégetation: Les cours d'esu ayant une végétation monoliti-
que, par exemple de stratiotes aloides, ranunculus sp. ou nym~
phaeaceae, sont d exclure du faucardage biologique par C. idella
et devralent dfsbord faire 1'cbjet d'une expertise,

Grillages L'émigration dee C, idells hors dee étangs est
notoire. Nous avons fait dem expbriences analogues dana les cours
dlegu. J& fermeture par des grilles doit donc &8tre sbaolument
stdre autent qu'on en puisse jJuger puisque fout sucecés du faue
cardage biologique en eat tributaire. les esseis falte jusqu'd
prbgent ont révélé que lg mise en place de diepositife de fer-
neture entraine dee fraile 8levés dlacquisition et d'entretien
et que ces dipposltifs ne garantissent en fin de compte pas en-
core de fermeture sflre, Or, Htant donné qu'une fermeture sera
nécessaire ausei & l'svenir en vue d'obtenir un faucardage blolo-
gique efficace, seul le recours d des dispositifs de fermeturs
existante (dbversoirs) enire en ligne de compte, car il suffit
en oe cas de metire en place des grilles appropriées. De cette
menidre, des systémes d'easux entiers sont protégés contre 1'tmi-~
gration des poissons, les grilles actuellement lee plus usuelles
sont du type & berreaux disposés avec un écaritement compris enire
4 ot 5 ¢m sulvent la taille des poissons utilisés. les faibles
#cartements des barreaux ont pour conséquence que les matléres
flottantes de greandes dimensions sont retemies. les grillee doi-
vent donc &tre nettoyées tous les jours. Ile nécessité d'un gril-
lage robuste et silr restreint considérablement une utilisetlon
& greande &chelle des C, idella dene les grands cours d'esu cen-—
treux quend il n'eet pas poosible de metire en place des grilles,
Cet atat de choses nous a smenés 4 &tudler actuellement la pos-
gibll1ité de mettre en ceuvre dea "chasse-poissons" &lectriques.
Un résultat poeitif contribuerait & perfectiomner encore davan-
tage le faucardage blologique.

Densité de population: Quant au peuplement, on devrait tenir
compte du fait que les températures de 1l'eau sont en moyenne in-

- férieures de 3 4 5 O¢ & celles.régnant dens les etangs /5/.
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D'autre part, beaucoup de cours d'eau ont ume population de
brochets (esox lucius), de manidre que les petits C. idella
solent fort menacés., Les polesons devrelent donc 8tre 8gés d'mu
meine 2 ans et avoir une masee par pidce de 200 § 250 g.

Les expériences faites ces dernidres années ont pernie
d'Etablir les bases d'un nouveau prochdb de Iutte contre les
plantes squatiques indéeirsbles dana les coure d'eau. Lee essais
d grande échelle effectués jusqu'en 1975 d'apreés les oritéres
donnés ont aboutl & de bons succes at nous ont velu un profit
@conomique &levd®, En 1972, uns longueur totale d'environ 330 km
de cours d'esu d'une lergeur moyenne du radler de 3 m a &%é&
tenue 1ldbre de plentes aquatiques, par des C., 1della. Plus pré-
cleément, 1 kg de C. idells tient libre de plantes aquatiques
une aire de fond pouvant atteindre 50 n?, En 1973 et 1974, le
faucardage biologique n'es pas &t& &largi de fagon notable puis-
que les exploitations de la p8che en ssu douce n'ort pae pu
mettre de poissmons & dieposition, en raison de difficultés ap-
parues dane 1'€levage, Ce n'est gqu'en automne 1975 qutun nouvel
alevinage put &tre effectud, de fagon qu'en 1976 environ 150 ha
soient tenus libres d'une véegétation exceseive par des C, idells,
Cele signifie, pour une largeur moyenne du radier de 3 m, une
longueur de cours d'eau dtenviron 500 km. la stabilimation de la
fécondation artificielle et de l'blevage de C. idella /7, 11/
crée actuellement dans la pfche en eau douce de la R.D.A. les
conditions préslables de la satisfaction des bescine en C. idel~
la pour le faucardage biologlque, Le besoin pour un premier ale-
vinage s'éléve actuellement & environ 200 t, Cela correspond &
environ 0,57 Jusqu'e 1,0 million de ¢, idella fgés de deux ans.
Ce chiffre ne tient cependant pes encore compte de tous les
cours d'eau et systémes d'esux appropriés. Nous pensons que le
faucardege biologigue au moyen de C., idella peut &tre introduit
avec succde partout ol lee conditions de température sont meil-
leures que celles de la R,D,A. ou tout eu moins analogues a8
celles de la R.D.A, Cela a déjd pu €tre confirmé par des ex-
périences correspondantes /14, 15, 16, 20, 23, 24/.
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IE DEVELOPPEMENT DE BICMASSE DE MACROPHITES SUBMERGES DANS LES
EAUX LEN?ES RICHES EN MATIERES RUTRITIVES ET SES EFFETS SUR 1B
BILAN D'OXYGEBE DES EAUX.

w, joraa*) ot @, WEISE™
+)VEB Prejekxtierung Wasserwirtschaft, Bad Lisbenwerds

++)Eeohn1-ch. Univermsitit Dresden, Sektion Wasserwsssn, Dreasden
R$publique Démecratiqus Allemande

Les eaux coulantes riches en macrophytes montrent dans leur bi-
lan d'oxygdne un rythme journalier et annuel qui est absent dans
les trajets dtécoulement hétérotrophe. Pour comprendre les rap—
porta causaux sntre le développement de la biomasse de macro-
phythes submergés et le bilan d'oxygéne, on a choisi comme objet
d'investigation le fleuve "Kleine Elster"® dans le distriet de
Cottbus (R.D.A,) parce qu'il s'agit d'un émissaire de la plaine
bapse fort encombré d'herbes dans son cours inférieur. Comme 4 la
moyenhe vitesse d’écoulement faible (0,15 ... 0,20 m/s) 1'intro-
duction d'oxygéne reste peu important, les changements du bilan
d'oxygéne dolvent &tre dus en premier lieu 4 des processus bilo-
génes.

La dynamique du d&valoppement de la biomasse

Supposée une offre suffisante de substances nutr;}ivea comme il
est le cas dans l'émissaire &tudié, l'importance de la production
de biomasse dépend en premier lieu de 1l'offre de lumiére, Dans le
cours inférieur riche en substances nutritives la production de
bicmasse, atteind au printemps un maxXimum d'environ 300 g/m2 (mas-
ge sdche), En &té on arrive méme 4 des valeurs de >60Q0 g/m2 {(va-
leurs maximales 1200 g/mzl). En automne on peut enregistrer pa-
ralldlement 4 la diminution de ces conditions favorables une ré-
duction de la production de biomasse & des valeurs de < 100 g/hz.

En £té, les espdces qui tendent & une eutrophisation (habitat
principal dans les eaux riches en substances nutritives) comme
Pofamogeton pectinatus montrent un développement particulidrement
important de biomasse, Pendant 1'&t8, les espdces Potamogeton
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(P. pectinatus, P. natans, P. crispus) dominent 4 cdté de Elodea
canadensis et Ranunculus aquatilis. Ceratophyllum domersum, lea
egpécen de Callitriche et de Ranunculus hivernent ainai que
Elodea canadensis. Leur développement est limité surtout par
1'offre de lumiédre et la charge par des eaux résidumires.

Le développement de blomapse et ses rapports au billan d'oxygdne
des egux )

Pour rechercher les rapports entre -le développement de bilomanae
de 1la flore submergée et le bilan d'oxygéne dans les eaux coa-
lantes, nous avons déterminé de manidre synchrone la tensur en
oxygéne aux endroits de prise des plantes dans le fleuve "Kleins
Elster" (méthode Winkler, mesures &lectrochimiques d'oxygéne au
moyen 4'électrodes couvertes de membranes). L'influence des macro-
phytes se montre de maniére particulidrement &vidente er compa-
rant un trajet d'écoulement hétérotrophe 4 trajet autotrophe. De
tels btats ont &tb &tudibs ltun 4 cdth de 1l'autre dans le "Elelne
Elster™. Dans le trajet hétérotrophe causé par des adductions
massives d'eaux d'bgout, nous avons trouvé pendant la période

de végétation (d'avril jusqgu'd septembre) des valeurs de satura~
tion d'oxygéne de <20 % tombant au cas extréme dans les mois
4'6té aoftit et septembre 4 <5 £ (opviroa 0,5 mg/1 02). Aprés la
décomposition des subatances putrescibles contenues dana les
eaux résidusires beaucoup de eubstances nutritives minéraiea sont
libérées favorisant ainsi la production de biomasse des planies
aquatiques submerghes. Sous des conditions désormais autotrophes,
nous avons trouvé des concentrations d'oxygéne dépassant déji
dans la matinée la limite de saturation de 75 %.-I1 faut cepen-
dant souligner qu'au petit matin on constate des valeurs de sa-
turation d'oxygdne extrBmement basses. Des valeurs $levbes de la
biomasse causent des pertes de respiration 8levées nocturnes 4
des températures d'eau élevées en &8, Quant 4 la photoaynthise
ce sont des phénoménes de feed back nbgatifs qui se montrent lors
d'un développement de la biomasse de ® 250 g (¥S) « m 2, (78 =
substance sdche). Parmi eux on peut citer surtout ltautocombrage
et la concurrence d'espace croissante glpant en méme temps 1'as-
similation nette ainsi que par conséquant aussi 1'oxygénation
photosynthétique dans l'eau. La production 4'oxygéne par photo-~
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synthése des herbes submerghes suit de manidre linéaire 1'offre
de lumidre jusqu'a la valeur limite de la biomasse citée.

Quant & la biomasse on reut déterminer la photosynthdse des ma-
crophytes submergbs par des Techerches d'analyse de gaz infra-
rouge de la consommation de CO, {Méthode - TRGA). En montant
l'instellation de mesure IRGA dans un laborstoire rounlant, on
réussit & metire en valeur les avantages de ce procédé de mesure
ultrasensible. Sur la base de lféchange de CO2 mesurés continu
on peut trouver la rendement de production.

Conglusions

Le dépassement de la valeur limite de 250 g (T8) - o2 comme con-

sbquence de la respirstion deeg mecrophytes conduit dans les eaux
lentes 4 un fort déficit d'oxygéne nogturne. Si lfoffre de lu-
midre eat insuffisante on peut enregistrer aussi pendant la jour-
nke des réductions considérables de l'oxygénation photosynthé-~
tigque correepondante. Dans des effectifs trés denses nous avons
trouvé au moyen de mesurages de lumidres submarins simples (4
ltaide de cellules photélectrigues au sélénium plongbes dans les
effectifs de plantes submergées) que 1l'offre de lumiére relative
{offre de lumidre 4 l’endroit de megure par rapport 4 l'intenaiié
4 la surface dfeau) déecrolt jusqu'd <5 %! Pendant des journées
au clel couvert accompagnées amouvent de pluies, le "gain" photo-
aynthétique est presque nul. Par leurs recherches dans le fleuve
Ivel (Grande Bretagne) fort encombré d'herbes submergbes OWENS
et ses collaborateurs ont constaté que pendant des journées
brouillbea 46t 70 % de 1'oxyglne consommé dans 1'eau durant la
Journée se perd par les processus de respiration des plantes
aquatiques supbrieures.

Ia consommation g'oxygéne causés par la respiration des macro-
phytes est toujours plus graves, si par la vitesse d'&coulement
fajble de l'eau 1'oxygbnation atmosphbrique reste insuffisante.
La vitesse d'bcoulement réduite est d'ailleurs la conséquence im-
médiate du développement de la biomasse, Aprés des précipitations
pendant un temps prolongé on peut enregisirer des mouillages ex-
cessils et des inondations des surfaces agricoles riveraines.
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L'klimination de 1'effet de retenue d'herbes est donc une mesure
d'aménagement indispensable. Dans le cours inférieur du "Kleine
Elster® particuliérement riche en macrophytes il faut effectuer
le premier faucardage pendant des annfes normales d4&J4 au mois
de mai. Les faucardages suivants tombent dans les mois de juin
jusqu'a septembre. Ce matériel de plantes coupé mécaniquement
doit 8tre Eloigné immédiatement de 1'émissaire, parce gque son
dépérigsement dans l1'eau et la décomposition microbienne sui-
vante représenteraient 4'autres charges coneidérables, La valeur
de la biomasse de »500 g {T8) . m'z que nous avons trouvée dans
le fleuve "Kleine Elster"” correspond & une biomasse de >50 t/ha.
En effet, on a récolté 60 t de masse de plantes par ha dans
1'émissaire lors des faucardages dana le cours inférieur du
Kleine Elster (4 trols reprises pendant la période de végéta-
tion}).

Ce matériel de plantes coupé de 1'émissaire est d&jd utilisé
avec succeés comme engrais organique dans un grand nombre de jar-
dins ouvriers de l'arrondissement de Liebenwerda. L'agriculture
devrait profiter, elle aussi, dans 1l'avenir de l'utllisation de
ce prééieux engrais organique. De cette maniére on pourrait
stabiliser et mbme asugmenter la fertilité des sols. Ltutilisa-
tion des plantes aquatiques "récoltées" comme fourrage, &ven-
tuellement en forme de pellets ou de silage - A 1'exception des
espéces Ranunculus toxiques (THOMAS 1975) - devrait &tre &tudike
rapidemenf, d'autant plus qu'il y a 4éjd de premiers succés d'une
telle utilisation dans le district de Cottbus.

De toutes les méthodes de lutte contre une biomasse excessivs
de plantes submergbes la méthode biologique est la plus profi-
table, Seulement peu d'espéces d'animaux peuvent utiliser di-
rectement les plantes aguatiques supérieures., Pulsque ltemploi
général d'hervicides est impossible par des ralsons de la pro-
tection de l'environnement, seulement de vraeis "consommateurs
primaires® peuvent 8tre employés pour la prévention d'un dévelop-
pement massif de la flore aquatique: Dea carpes herbivores de
1'Asie de 1'Est {Ctenopharyngodon idella), le cygne muet (Cyg-
nus olor), et des insectes herbivores,les lamantins de la fa-
mille manatidea dans les rbgions tropleales et subtropicales.
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En utilipant les “carpes de l'Amour" herbivores dans les fleuves
de la plaine basse encombrés de mauvaises herbea, on peut bcono-
miger les frais d'un faucardage mécanique et la main-dtoeuvre
nbeesasire 4 oondition qu'il ne s'agit pas d'effectifs masaif
des eapé#ces Ranunculus toxiques puisqu!ils ne sont pas mangés
(JXENICEEN 1973)}. "Les faucardages annuels de cours d'eau im-
portants nbcessaires en R.D.A. sur une longueur d'environ 26 000
km ot d'une superficie d'environ 14 000 ha - y compris les mul-
tiples répbtitione dans de grandes partles - pour garantir
1'&coulement sans risque de crues, soulignent que toute réduction
des frals de faucardage représenterait un grand avantage écono-
mique 81 1'on tient compte du taux de frais d'environ 0,15 M/m®
{PTEDIEZR 1973). Ce point de vue &conomique doit B&tre considéré
dans l'avenir pour toutes les mesures régulatrices des eaux.
Dans les esux courantes eutrophisées c'est 1'ombrage par des
booagesz de rivage qui représente la meilleure prophylaxie pour
rbduire le développement de 1la biomasse. Une plantation de boca-
ga8 protecteurs aux rivages dans les'plaines représenterait un
gain économique &levé par la diminution des frais et des travaux
de faucardage.
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DES CONSIDERATIONS QUANT A L'INFLUENCE DE POISSONS SUR LE PONC—
TIONEEMENT DE SYSTEMES ECOLOGIQUES DE LACS ET LES EFFETS SUR LA

QUALITE DE Lemay ¥
Z. KAJAK

Polish Academy of Sciences, Institute of Ecology, Department of
Hydrobiology, Dzienkan®tw lLebny near Warsaw
Pologne

Rbsund

Par 1'6liminstion du macrophytoplancton (un concurrent du nanno-
plancton) et du zooplancton (qui se nourrit du nannoplancton), la
carps d'argent devrait stimuler le dbveloppement de ce dernier.
D'sutre part, l'eau devient plue peuvre par l'snlévement de sube
stance de 1'6pilimnion & ltaide de résidus asbdimentés, de mlme
per la diminution de la richesse en zooplancton et la sulte en
ent une excrédtion de substences dans 1'ean, Dans des lacs stra-
tifiée, et daens des enviromnements avec un faible &change entre
la boue et lteau, il résulteralt de tout cels une diminution

du degré de trophie de l'san, pendsnt la période de stagnation,
Pour rendre possible des prévisions pour des périodes plus lon-
gues, il faut d'autrea donnkes, A plusieurs reprises on a atteint
une diminution de la biomagse du phytoplancton et une diminution
de la prédominence des algues bleues (Cyanophyceas) dans des en-
clos de 6 m® et d'une profondeur de 1,5 m, qui btaient imperméa-
bles au plancton et pourvue de sol naturel de lac, loras de

18 g/m3 de phytoplencton et de 30 g/m3 de carpe d'argent (KAJAK
et d'sutres 1975). Male dans des milisus de faible profondeur,
gurtout ceux avec ls carpe commune le phytoplancton est fort
etimulb, méme lors d'une densité trés haute - jusqu'd 213 gim3
de carpe dtargent (JANUSZKO 1976, OPUSZYRSKI 1976). Cela est
pang doute dft am taux accru de décompoeition et de circulation
de le substance, Ces effets résulitent des formes de changement
avec des temps de transformetion plus courts dans le plancion
atteinte par ls carpe d'ergent et de la fertilisation des asédi-
ments du fond par ce poisson, Le milieu d'une eeu de faible pro-
fondeur et le fait que la carpe commune remue tout le temps la
boue, provoquent une libéretion repide des substances des ebdi-

77 Le communioation n'est parvemue qu'aprés 1l'élsboration du
rapport ghnéral

- 54 -



ments du fond dane 1'eau.

Le choix de groupes particuliers de seston et d'eapdcee par-
ticulidres de phytoplancton par la carpe d'argent, et la modifi-
cation de conditions physico-chimiques due & leur sctivité, né-
nant 4 un changement des espéces dominantes. Bien que des algues
bleues ne socient pas la nourriture désirable et que la carpe
d'argent préfére d'asutres groupes d‘'slgues, l'abondaence et lie
prédominance d'algues bleues diminue souvent sous l'influence de
cette espédce de carpe.

Dene certaines conditions on peut atteindre une eméliorstion
de la pureté de l'saun sussl par d‘autres poieeons, p. ex. la
carpe commune, per d'autres mécanismes gui de mfme que le
ngraging™ du zooplancton plus grand empfchent une turbidité
acerue de l'eau,

Ltobjectif de cet exposé est de considérer des voles poesi-
blea de l'influence de poissons, surtout de la carpe d'argent,
sur le phytoplancton dans le pblaglal de lacs et la pureth de
l'gan qui en résulte, Il paraft qu'il existe trols voles prinei-
pales de lfinfluence de polssons sur le syetdme &cologique:

1) Ltutiiieation d'organismes de nourrifure et alors la di-
mihution de leur biomeese et le chengement des rapporits quantita~
tifs, Cela, & gon tour, modifie l'effet des organismes utilisés
par les polssoms sur d'autres composantes liges evec sux.

2) Toutee sortes dlexcrbdtions qui influencent les proprié-
tés chimiques du milieu et dee processus de décomposition,

3) Dtautres voles de changement du systédme &cologique, comme
remuer la bous et par consbquent un aceroissement de la quantité
d'abiomeston dang 1'eau, changement des conditions de lumiére
et d'autres conditions physico-chimiquea de la photosynthese du
phytoplancion, etc.

la carpe d'argent ne prospere pas seulement dans des &tangs
artificiellement installés, maie aussi dens des lace d'une eutro-
phisation moyenne de la zone tempbrée (OPUSZYNSEI 1964, WOLKY
1970, BRYLIﬁSKI, KRZYW0SZ, BIAZOKOZ 1976). Quoique, normalement,
le phytoplancton représente la composante principale de nourri-
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- ture des ocarpes d'argent, ce sont souvent e% le zooplancton et
le détritus gui dominent (BORUCKI 1973, KAJAK et d'autres 1977,
LUBBZNOV 1974, OPUSZYNSKI 1964, SIREMKO et d'autres 1973, VOVK
1974). Le pourcentage de phyto- et zooplancton dans 1'intestin
par rapport au pourcentage dans l'eau diffdre dane les conditions
différentes de milieu (fig. 1). Iorsqu'i) y a peu de plancion, la
tensur en dbtritus eet plus haute, Lorsqu’elle broute du détritus,
1l croissance de la earpe d'argent semble 3tre bonne (OMAROV et
LAZAREVA 1974). Ce fait est forit encourageant puisqu*il indique
la poseibilith de l'Slevage de la carpe d'argent aussi dans des
conditions de milien qui, périodiquement ou en permanencs, sont
pauvres en plancton,

Parml le phytoplancton, les algunes bleunes sont souvent evi-
then (mais mangbes, surtout quand 11 y en a en abondance ou guand
elles dominent) et les dintondes préféréea (KAJAK et d'autres
1977, CMAROV_ et LAZAREVA 1974, SIRENKO et d'autres 1973, VOVEK
1974), Mais la selection de groupes ei espdoes pnrticuliers du
phytoplancton ainsi gue de la composante principale de nourri-
ture {phytoplancton, dbtritus, zooplacton) change beaucoup et,
§tant donné 1'%tat actuel de nos conneieesances, il est trés dif-
fioile d'en voir le moddle général.

Se¢ nowrrissant du phytopleancton plus grand, la carpe d'ar-
gont ne fait pas concurrence su wooplancton herbivore gqui se
nowrrit de particules plus petltes, Au contraire, en enlavant le
phytoplancton plus grand, qui représente une concurrence au plus
pétit, la carpe d'argent psut améliorsr les conditions du petit
pAytoplancton et en ptimuler son développement.

Or, et on prend en considération que, dans l'eau des lecs,
e sooplacton ist beaucoup moins abondant que le phytoplancion,
alors que danes les intesiins des carpes d'argent 11 est seulement
quelques fols moins nombreux (KAJAK et d'autres 1977) et gque le
tauxr de "furnover® du macrophytoplancton est beaucoup plus haut
que celui du zooplanction, il s'ensult que la pression de la carpe
dtargent sur le sooplanoton est beaucoup plus forte que sur le
phytoplancton. Ainsi, la situation pour le petit phytoplancton
devrient besuccup plus favorable, puisque ce n'est pas seulement
sox concurrent (macrophytoplancton), mais aussi celui-¢ci qui se
nowrrit de lui (zooplameton) qui est décimé,

Ia putrition selective de la carpe d'argent par du zooplanc-
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ton est actuellement fort discutée, MALCMAN (1970} suppose wne
nutrition sélective de formes plus grandes, GRYGIEREK (1973) -

le contraire, el EKAJAK et dtautres (1975) ne trouvent pas que la
carpe d'argent influsnce sérisusement la composition du zooplanc-
ton.

L'abondance et la compoeition du phytoplancion, résultant
d'une nutrition sélective de le carpe d'argent, dépendent, bien
sdr, de 1'intensité et de la selectivité de l'exploitation de
phyto- et zooplancion, ainsi que de 1'abondance et des rapports
quantiiatifs & 1'intérieur et sntre ces groupee et des condi-
tions de milieu. Supposant une densité tréds haute de le carpe
d'argent (en comparaison de le population neturelle de poissons
dane des lacm}, & savoir 500 kg/ha, ce qui revient & 10 g/m3 a
ltintérieur d'ume couche d'&pilimnion de 5 m, la ration quoti-
dienne de la carpe d'argent &tant de 20 % (BORUCKI 1973, OMAROV
et LAZAREVA 1974) et le phytoplancton dens 1l'sau du lac de
40 g/mB, on arrive & un enldvement quotidien de 5 % de la bio-
masse du phytoplancion, Il ne fait pas de doute que cels feralt
diminuer la biomasse du phytoplancton.

O a atteint vne diminution trda forte avec un enlévement
quotidien de, du moinm, 33 %, dans des installations d'essal de
6 m° et ol i1 n'y avait pas d'autre poisgon, dans un lac de
1,5 m de profondeur {fig. 2) (EAJAK et d'autres 1975). Kais il
importe de souligner que la biomasse contr8lée du phytoplancion
était reletivement petite & cetie &poque, notamment 18 mg/l. la
biomesse du zooplancion a m8me plus diminué que celle du phyto-
plancton. Une des causes du . peu de biomesse du phytoplancton est
la biomasse fort petite de zooplancton et ia faible remise de sub-
stances nutritives dans l'eau qul en résulte. Le zooplancton ne
montrait paes de changement net des relations de prédominance,
exceptd la proportion accrue de nauplii. Dtautre part, il y
avait un chgngement trds net et poeitif de prbdominance au sBein
du phytoplancton - une diminution des cyanophytes et un accroias-
sement des pyrrophytes et du nannoplancton, Quant & la pureté de
lteau, et la diminution de la bicmaese et le changement de pré-
dominance décrit seratent fort désirables, Dens dJdes étangs
peuplés de la carpe commune, btant donné une biomasse de phyto-
plancton plus haute (34 mg/l) et un taux plus faible de son er-
lévement - quelque 16 % au début de la smimon et plus que 20 %
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€ la fin de la saison, la biomesse du phytopilancton aveit seule—
ment dlminué de fagon insignifiante, d'environ 10 % (JANUSZKO
1974) ot cela pourrait &tre directement ou indirectement le ré-
sultat de l'ectivité de la carpe d'argent.

Suppoeant que lors d'une haute - 40 g/m3 - bicmasse de
phytoplancton ltenlévement de 50 %, c.-d-d. 20 g/m3 diminuerait
effectivement la fleur, il feudrait mettre 100 g/m° de carpe d'ar-
gent, c,--d, 5000 kg/ha dans le cas d'un &pilimnion d'ume pro-
fondeur de 5 m, S1 un enlévement de 20 % de la fleur dtalgues
guffit & la réduction, on pourrait ee contenter d'une population
-de poiesons 2,5 fois moins grande. D'auntre part lors de 100 g/m
de fleur d'algues, comme on la trouve dans des lace polytrophi-
ques, on saurait besoin d'une population de poissoms 2,5 foim
plus grende, c,-d=d. de nouveau de 5 t/ha pour enlever 20 % de
la biomasse d'algues. Cette haute population de poissons est
extraordinagire dans dee eaux naturelles, mais non pas impossible
dene le cas de la carpe dlargent, si on tient compte de la varia-
bilité de sa nutrition et de la nutrition possible de détritus.

Dans des Stangs de pisciculture avec des carpes, le phyto-
plancton a &té stimulé et non pas réduit méme lors d'une populas~
tion deux fois plus grande de carpes d'argent (213 g/m d la fin
de la saison) (OPUSZYNSKI, 1976, JANUSZKO, 1976).

Ia différence entre l'influence de la carpe commune dans
dee enclos sane sutre poissons (dans le lac) et des &tangs de
pisciculture avec la cerpe commune sers discutée plus tard.

Du zooplancton filtreant peut &ire aussgi imporitsnt lore de
lt'enlévement de phytoplancton, Dans un milieu hautement eutrophe,
la biomasse de zooplancton filtrant atteint environ 40 5/m , ce
qui est semblable & la quentité de carpe d'argent, mentionnée cl-
dessus, Ia quantité de nourriture de zooplancton filtrant a'éta~-
blit & environ 100=200 % de sa biomesse {HILLBRICHT-ILKOWSKA
1976), c.-8-d. elle est & peu prés 10 fois plus grande que celle
de 1la carpe d'argent. Cela veut dire que l'enldvement d'une cer-
taine quantité de zooplancton par la csrpe d'argent entrafne une
diminution considérable de l'activite de celui-ci envers le pe-
tit phytoplancton, ce qui en stimule son développement et qui est
favorable du point de vue de la puretk de 1'eau.

4 cauge des relations trde compliquées & 1'intérieur de la
population de plencton, ¥y compris le nutrition, la concurrence,
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l'excrétion dene le milleu, ete., il est actuellement impossible
de prévolr des résultata, et quant & l'enlévement du phytoplanc-
ton et quant & 1'enldvement du zooplancton par 1l'activité de la
carpe d'argent. En plus, des changements dane les sédiments du
fond influencent aunel ceux-ls' dans le plancton,

Quelques-uns des résultats mentionnés ci-dessus (KAJAK et
dtautres 197Y5) indiquent que, dams certaines conditions, une
forte pression sur le phytoplancton peut améliorer sfficacement
la pureté de l'eau, du moins durant guelque temps,

Les excrbtiions de la carpe d'argent descendent assez vite
(1-3 m/sec - BARTHEIMES 1975), &i bien qu'elles quittent la couche
de surface de l'eau sans décomposition signifiante ni libération
de substances nutritives., Des informations données par KAJAK et
dteutres (1975) affirment que, dans un milieu relativement
stagnant, les substances nutritives sont de cette fagon &cartées
de la circulation pendant dee mois.

Dane des eaux avec une thermocline nette, les substances
nutritives ne retourneraient pas dans le circuit, du moins pen-
dent toute la periode de stagnation.

la situation esi vrailsemblablement différentp dane les con-
ditions de milieu (p. ex. &tangs de pisciculiure) od le fond est
toujours et fort remud per des poissons benthophages. Cela peut
stimuler et la décomposition des excréticns et la libération des
substancee nutritives dans 1'eau.

A cause de leur composition liquide, les excr&tions du zoo-
plancton filtrant retournent vite dane le circuift.

Parmi les autres que les voies discutées ci-dessus & la mo-
dificetion du systéme &cologique et de 1l'bpuration de 1l'eau, je
ne mentionne que l'essal réussi de mettre des carpes dans des
lacs de faible profondeur et riches en substances nutritives, Et
en changeant la structure de dominance du gooplancton et en re-
muant la boue, ce poisson a diminué de fagon signifiente la bio-
messe du phytoplancton et la production primaire (KAJAK et
ZAWISZA, 1975).
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Fig.l1: Bilomasse de plancton au milieu (B) et son pourcontage

du phytoplencton {Ph) et celliu du zooplancton (Z).
Les deux colonnes gsuches indiquent les valeurs

au milieu, les deux 8 droite celles dans les intestins
des carpes d'argent.

Le partie haute montre les résultat? frouvép

le 15 -~ VIII - 1974 dans® des enclos d'une superficie
de 2 m° pour les lacs sulvants (en commengant &
gauche )

Czarna Kuta, Miko¥sjskie, Guber

La partie basse: REsultats pour des enclos d'une
superficie de 6 we et les lacs:

Czarna Kuta, 10 = IX - 1974; Warniak, 19-VII-1973;
16-IX~-1973; 10-IZ-1974 (changé d'aprés KAJAK et
d'autres 1977). .
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ETANGS DY'ALGUES - FROTECTION CONTRE L'EUTROPHISATION
L. KALISZ

Instytut Esztaltowania ﬁrodowiska, Warszawa
Pologne

Rbsumb

L'auteur rfsume les résultats obtenus &€ partir de recherches
portent sur la valeur des alguee pour 1'&limination de l'azote
at du phoephore des eaux résiduaires, les &tangs &tudibs ger-
vaient d'installations de traitement tertisire,

Ies années derniéres, on a observek Ll'acc&lération du pro-
cessus d'eutrophisation dans les esux de surface; elle résulte
de la croissmance rapide des quantité et concentration des eaux
rfaiduaires; ce qui entrafhe des changements considérables et
importuns dane les eaux de surface,

Les mBthodes, gbnéralement appligquées, du traitement bio-
loglque des eaux résjiduaires & 1'aide de boue activée et de per-
colateurs permeitent le traitement des eaux résiduaires dans la
mesure prescrite par la lol; mais, aprés traltement, elles con-
tiennent toujours certaines quantités de substancee organiques
qul Piniesent par s'accumuler dans les eaux recevant les Bcoule-
ments, et par accBlérer de ce fait 1l'eutrophisation.

les &tudes destinbes & promouvoir l'&limination de substances
minbrales des esux résiduaires & tel point qu'elle emp&che la
prolifbration des algues, sont effectubes dans nombre de payem.
Elles ont pour but de protéger les eaux de surface contre 1l'eu-
trophisation,

lLes ®tudes introduisent des méthodes physico-chimiques et
biologiques. Ltutilisation d*&tangs d'algues ol s'cpérent le pro-
cessue de iraitement biologique et l'élimination, paralléle,
d'azote et de phosphore, fait partie du deuxildme groupe de mé-
thodes cité,

Les &tudes, effectubes & 1'Echelon techrique dans nombre de
pays, affermissaient 1'utilité de cette méthode et 1'Eventua-
1it& de son application, notamment dans les régions profitant
d'un climat relativement clément,
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les esux résiduailree, tralttes biologiquement, sont un mi-
lieu particulidrement convenable au dé&veloppement des elgues qui,
pendant la période de végétation, mboutit au verdissement in-
tensif des eaux dans les &tangs biologiques. Ici, le phytoplanc-
ton consiste en certaines espéces réparties dane un grend nombre
de populations perticuliéres., FEuglénophycées, chlorophycées,
avant tout chlorocoeccales et volvocales sont prédominantes, Ies
bacillariophyckes ne s'y trouvent qu'd un moindre degrfé. Le ma-~
ximum des algues phytoplanctonique dene les &tangs biologiques
se situe autour de 4,700,000 cellules/ml. Ce qui signale leur
importence dans la biocknose des &tangs.

Ie dfveloppement d'algues est &troitement 1i& 2 le préeence
dfazote et de phosphore, deux Bléments minéraux importants du
métabolisme des algues, IL'absence ou des concentrations faibles
de ces &léments smdnent l'inhibition ou la limitation nette du
dévaloppement des algues. Des sels ammonimceux, des nitrites et
nitraetes pourront servir da sourcese d'azote. Certaines combinai-
sons azotbes orgeniques pourront 8tre utilistes dgelement, p. ex.
l'urée. Source de phosphore, les orthophosphates s'assimilent le
plus aisément. Quelques algues sont m8me en mepure d'utiliser
directement certaines formes de combinaisong orgeniques de phos-
phore.

Les expbriences, au laboratoire et en plein eir, ont &té
effectubkes 4 1'Inatitut de formation des Environnements; ellea
pervaient 3 estimer la valeur des algues dans l'&limination de
1'azote et du phosphore des eaux régiduaires (1), (2). Ies ex-
périences pratiques ont &t faites en employant des eaux rési-
duasires qui avaient subi un traitement bioclogique complet, Les
teneurs en ammoniac et en azote organigue étaient faibles; celle
en nitrate azoté par contre &tait &levbe, Les Etudes portamient
tgalement sur des eaux résiduaires ayant subi un traltement bio-
logique partiel, ol l'azote &tait présent, le plus souvent, sous
forme d'azote ammoniecal ou organique; la teneur en nitrites et
nitrates &teit trés faibles. Celle en phosphore variait; elle
pe situaii, en moyenne, autour de 1,2 mg P04/1 aprés traitement
complet et autour de 1,5 - 7,0 mg/l aprés traitement partiel.

Les expbriences pratiques aux &tangs ont révélé une réduc-
tion des formes dlazote sisément assimilkes par les algues
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(azote ammoniacal, nitrites, nitrates)., la r€duction de ces for-
mes Btmlt moins sensible aux &tangs ol les eaux réamiduaires avai-
ent subi un treitement biologique complet; elle &tait plus forte
sux &tangs ol ces eaux avaient subi ce traitement de fagon par-
tielle seulement., On conatatait en mBme temps la croissance
double de l'azote organique aux cellules d'slgues, dans la pé-~
riode de prolifération de celles-ci. Dans d'esuires périodes, la
teneur en azote organique &tait plus faible.

Quant au phosphore, on peut dire en général que la teneur
en était faible dens les grandes et les petites quantités d'eaux
résiduaires évacubes dans les Eisngs. la réduction de phesphore
Etait la plus forte aux &tangs ol le développement d'algues
&tait le plue intensif.

Pour 1l'étude plus approfondie de 1'Blimination, due sux
algues, de l'azote et du phosphore des eaux résiduaires, et pour
exclure tous les facteurs gqui pourraient troubler ces processus
aux étange dans des conditiouns naturelles, on a fait une expé-
rience au laboratoire, avec des monocultures d'algues isolges
g€ partir arétengs.

Au cours de 1l'exp8rience, on a &valué 1'intensité du déve-
loppement des algues, comme changement du poids en sec de cellea-
ci. Il faut alors signaler que l'on y révéle la présence de
2 - 10 % dtazote (6,5 % dans le cas de chlorella, et 2,2 - 7,65 %
deng celui de scenedesmus) et de 1 - 2 % de phosphore, Il appa-
raft alors que le développement plus intensif d'algues conduit
8 1l'msmimilation, par celleswci, de quantités supérieures de
phosphore et d'azote. la réduction dem quentités d'azote et de
phosphore contenues dans les eaux résiduaires, a &té mise en
parallédle avec la croissance du peoids en se¢ des algues, Dans
certsines monocultures, la réduction de ces deux substances
nutritives stevéreit différente. La réduction la plus &levée,
par rapport & la croissance du poids en sec des algues, a &té
relevé dang le cas de scenedesmus obliquue, la r&duction la
plus faible, par rapport & la croissance du pcids en sec des
algues, se trouvait pour l'azote danc le cas de sc. quadricauda,
et pour le phosphore dans le cas de chlorella vulgaris. Le ré-
duction moyenne d'azote dans les eaux régidueires correspondait
approximativement auw pourcentage de la présence de ces Eléments
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dane le poids en sec des algues. Ia teneur en phosphore diminuait
plus fortement. Ceci résultait d'une part de l'assimilstion de
cet &€lément par les algues, meis pourrait d'autre part avoir son
origine aussi dane les conditions favorables pour la préecipita-
tion du phosphore {valeur pH supfrieure pendant le d8veloppement
intensif des algues). Dans ce cas, la contribution des algues
Btait indirecte.

On peut résumer que le dBveloppement des algues Blimine cer-
taines quantités d'azote et de phosphore dee environnements. -
Notons qu'indépendamment de lt&limination de substances nuiri-
tives des eaux résidusires dans les &tangs dfalgues, une autre
purification biologique s'y opére, Le degrk 4'&limination dee
déchets, exprimé en D.B.O.S, est &levE surtout en &iE parce que
les résultats du traitement des eaux résiduaires sux &tangs
dépendent essentiellement de la température. L'S§limination de
toutes les bactéries, y compris les formes de colis, est trés
efficace. C'est pourquoi les B&tange qul servent d'inetalletions
‘de traitement tertiaire, vu le haut degré requis dans la purifi-
cation des eaux résiduaires, représentent un &l&ment pleinement
Justifig du traitement des eaux résiduaires,

Un probléme tout diffBrent et assez grave dans la connexion
de ces @tangs qui servent d'installations de traitement ter-
tieire, c'est 1'élimination, mieux: l'enldvement des algues.
les difftrentes techniques qui ont &té mises & l'eseai, et l'ap~
plication d'mlguicides sont coflteuses et entralnent des dépenses
élevees, D'autre part: les amlgues sont riches en hydrates de car-
bone, protéines, lipides et vitamines (biotine, riboflavine,
acide pantothénique, vitamine B12). Acutellement, on cultive
des algues unicelluleires pour obtenir la croissance rapide de
la masse de ces végbtaux qui pourraient servir de source de
vitamines, colorants, stérols et d'autres combinasisons, ainsi
qu'd l'alimentation animale ou humaine. Il n'y a plus de doute
que la teneur, des algues, en albumines est de 20 & 30 fois
plus &levke que celle de véghktaux ordinaires.

Il apparaft cependant que, dane nos conditions, nous
devrions centrer nos efforts sur l'utilisation naturelle des
algues comme &lfment planctonique, intégré dans la chafne ali-
mentaire des &cosystémes aquatiques,
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Les algues gervent d'slimentation de base aux invertébrés,
P« €X. les rotateurs et les crustacfes en suspension dsns l'eau,
qui eux-mfmes servent de source alimentaire sux peissons. Tl
existe encore certaines espdces de poissons herbivores qui brou-
tent les algues,

Ctest alnsi que l'&conomie adéquate des étangs d'algues, im-
pliquant la culture de crustactes planctoniques ou de poissona
herbivores, pourra coniribuer & résoudre les problémes en
question, tout en obtenant un bénéfice direct pour 1'homme et
pour la protection de son environnement biclogique.
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EMPLOI1 D'BERBICIDES POUR 1A DEFROLIFERATION DES PLARTES
HERBACEES Y COMPRIS IA IUTTE CONTRE LES ALGUES ET SON RAPPOR?
A TA PROTECTION DE L*'ENVIRONKEMENT

D. ERAMER et G. SCHMALAND
Institut fir Wasserwirtschaft, Berlin
République Démocratique Allemande

L'élimination de macrophytes et algues est nécessaire pour la
maintien de la capacité de foncticnnement d'un grand nombre des
eauz, servant aux buts &sthbétiques,

Dens les systémes d'irrigation et de drainage, la déprolifération
des plantes herbackes, ltélimination de macrophytes dn 1it
d'esux, posséde une tradition viellle parce que la capacithé
d'une voie navigeable n'est gardée que de cetie manidre. En
particulier dans les deux derniéres périodes de dix ans, 1'eutro-
prhisation des eaux a augmenté les quotes-parts de croissance,

de sorte que des emplois continuellement augmentants sont requis
pour ces travaux. 14, ol une ou deux déproliférations des

plantes herbacles par an Staient suffisantes jusqu'd présent,
maintenant 11 faut en génbral trois ou quatre déproliférations
des plantes herbacées, mais on méme temps et individuellement,

11 faut 8tre maftre en tous cas des masses en plantes plus
&levées,

Les conditions du terrain auprés des easux font effectuer que

la fauchage et 1'&liminatior des plantes herbacbes ne sont pas
4 mécaniser, ou seulement de manidre contraire & 1'é&conomie.
Par consbquent, 11 faudra travailler manuellement les To - Bo %
des eaux, dont la déprolifération est ndcessaire, et aveec 1a
progression de le mécanisation générale, on ne trouve plus des
mains-d'oeuvres, A 1l'alde du procéd® bilologigque de la déproli-
fération des plantes herbackes, on ne peu travailler qu'une
petite partie des eaux parce qu'il est 1imité dans sa utilisation
par ses exigences & la qualitb d'eaun, Y résulte que en R.D,A,
ce probldme fut et est rbsous progressivement par 1'emploi de
la déstruction chimique des plantes herbacbes,
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Apréds d'un travall de recherches scientifiques de plusieurs
ennées, 1'an 1967 nous avons commencé avec 1l'initiation &tendue
de la déstruction chimique des plantes herbackes, DEjd 1'an
1970, les cours d'eaux de 12 ooco km furent travaillés afin de
détruire les plantes herbacbes. L'an 1975, ils étaient environ
10 ooo ¥m pour le traitement chimigue du radier, mails pour le
soin chimique des berges 3o coo km, volld c'est 8 ou 30 % des
eaux &tant & déproliférer,

Au sujet de 1'emploel d'herblcides dans et suprés des esux,

noug y voyons une mesure pour la formatlor consciente de 1'en-
vircnnement humain, Il s'ensuit qu'aucunes contradictions sent
permises aux efforts de la protectiorn de 1'enviromnement., Mails
c'est seulement possible, si une telle méthode est soumise

d'un contrfle sclentifique de permanence, permettant de 1r&1i-
mination des agents et des fagons de prockdé asussitht qu'il y a
le soupgon sux effets accesscires douteux, gqu'il résulte des
vérificetions toxicologiques continuellement £tendues.,

Par conséquent, le développemeni de la méthode et de la surveil-
lance ne se trouvent pas en maing de l'agriculture &tant chargé
de 1'exécution pratique de 1z déstruction chimique des plantes,
maip au rbgime de l'économie des eaux, afin de mentionner en
passant dams la’ mwéthode les aspects de la protection dee eaux
de l'origine. En ce sens, il faut consacrer d'une attention
particulidre au choix dea préparations. Les prépaerations ad-
mises en R.D.A. e% leurs quantités d'emlol pour la méthode chi-
mique du radier de cours d'esu, c.a d. pour 1l'@limination des
macrophytes émergées, sont exposées sur le tableau 1.
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Tableau 1
Herbicides et quantités d'emplol pour le
treitement chimique du radier de cours d'eaun

u° herbicide ou substance rbgime quantith
courant mblange tank fonction- d'utili- d'emp%oi

nelle sation g/m
1 3ys 67 Ommidel  Dalapon v,s5,T,2 4,0
+ Sys 67 Prop1) + 2,4-DP + 0,5
2 8ys 67 Omnidel-N Dalapon-N v,3,1,2 3,5
+ Sys 67 Prop1) + 2,4-DP + 0,5
3 Sys 67 Omnidel  Dalapon v,5,T 1,7
+ Azaplant + Amitrol + 0,7
+ Sys 67 Prop1} + 2,4-DP + 0,3
4 Sys 67 Omnidel Dalapon v,2 1,7
+ Azaplant- + Simazin+ 1,5
Kombi Amitrol 0
+ Sys 67 Prop1) + 2,4=-DPF + 0,3

5 Azaplant-Kombi Amitrol+
Simezin V.2 3,0

6 CKB 1018 Amitrol+
Simazin v,5,T 355

+ 2,4-D
T Gramoxone Paraquat v,3,T 2,5
8 Reglone Digquat V,5,T 2,0
9 W 6658 Simazin Z,T 3,5

1) qussi MCPA ou CMPE

V = cours d'eau récepiteur
= lae

&tang

= cenal d'irrigation

o3 Howm
it
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Vieible sur le tableau 1, la mbthode est fondbe en principe

sur Dslapon ce qu'll offre aucun inconvénient de manidre
toxicologique. Il possédde une IC ° orale et algue sn face des
animaux 4 sang chaud d'environ 9 ooo mg/kg et présente des
valeurs I.C50 de T 0000 ~--=-wus > 10 ooo ppm en face des pois-
aons. Pour la dbéstruction des genres dlcotyles, il est combiné
avec 2,4-DP, MCPA ou CMPP. Au sujet de leur toxicité algue et
orale en face des snimaux 4 sang chaud avec des valeurs de IC o
entre Boo et 1 ocoo mg/kg, ces préparations sont bgalement trés
favorables. Pareillement et avec des valeurs de Lcso entre

3o0c et 500 ppm en proportion de leur quantité d'emploi minimale
de ~o,5 g/mz, elles présentent une toxiclté minimale pour les
poissons. Cette proportion de la gquantité d'emploi et de 1a
toxicith est utilisée comme critére primncipale en choix des
préparations. Pour cela, on caleoule la concentration se formant
en epplication d'herbicides dans une eauw d'une profondeur de

30 cm. Le facteur desfireté y résulte comme quotient de la LC50
divisé par cette concentration.

De cette manidre, il existe pour toutes les substances nommées
jusqu'd présent une slreté plus que 250 foils autant contre les
effets nuisibles en face des eaux. Etant qualifié particulidre-
ment pour la déprolifération chimique des plantes herbacées

par son mode d'effet, mais &tant discutdé mu sujet de ses effets
toxicologique pour les hommes, 1'Amitrol n'est utilisé actuelle-
ment qu'er combinaisons de sorte que des quantités trés minimales
des substances fonctiomnelles arrivent dans lex eaux.

En outre, per une série des restrictions d'emploi ordonnant les
profondeurs d'eaux minimum, des applications de surfaces en
parties et les rédglements locaux en accord avec les organes

de 1'économie des eaux, de la salubrité publique (inspections
de l'hygidne) 11 est assuré qu'ils se produisent aucuns effets
accessoirés nocifs des herblcides au sujet de ces combinaisons.
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Gramoxone et Reglone sont trés vite &liminds sur les eaux par
1tabsorption et par ce motif, ils sont d'estimer comme trés
favorable au sujet de la toxicologle des eaux. Dans les eaux
coulantes, et dans la lutte contre les macrophytes submergbes
par injections 4 court temps, il est assuré gu'il arrive seule-
ment une charge & court terme de maximelement 30 minutes du
&cosysténme.

Les herbicides et les quantités d'emplol pour le moin des
berges sont'exposées sur le tableau 2, Ieci, c'est bgzalement

Sys 67 Omnidol, qui est utilisé comme agent & retarder la
orolssance des herbes, cependant avec un emplel essentiellement
plus petit que pour le treitement chimique du radier de cours
Feau. Le deuxidme agent pour le ralentissement de la croissance
des herbes est Malzid. Tes préparations exposbes dans la section
II du tableeu servent 4 la lutte contre les ivrales dicotylss
aupréds des berges, Au sujet de l'effet accessolre, c'est
-enalogue de 1a méme manidre que pour les agents déjd exposés

au moyen des pr&parations gqu'elles sont utilisées pour le traite-
ment oh;mique du radier, Un cas exceptionnel est le prodult
combinb de 2,4-D + 2,5-T, Cependant, il peut &tre employé
seulement pour le soin chimigue des berges, si bien que des
contaminations des eaux sont impossidbles.
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Tableau 2
Herbicides et quantités d'emploi pour
le solns chimique dee berges

®° herbicide on substance quentité d'em-
courant mblange tank fonction- plei g/m2
nelle

saction I - Application fondamentale

1 Sys 67 Omnidel Dalepon 0,6
+ herbicide contre
la c¢roissance ,.. emplol selom
gsection IT du
tableau
2 Malzid ME 1,5
+ herblecide contre
la croilssance ... emplol selon
section II du
tableau

section IT - herbicides contre la crolssance

3 Sys 67 Prop 2,4-DP 0,5
4 Sys 6TMProp CMPP 0,5
5 Sys 67 Prop Plus MCPA + 2,4-DP 0,5
6 Sys 67 ME MCPA 0,3
i Sys 67 Komsdam MCPA + 2,4-D 0,3
8 Sys &7 Bamex MCPA + 2,4-DP 1,0
9 Sys 6T Actril C Toxynil + CMPP 0,8
10 Selest 2,4-D + 2,4,5-T 0,6

Bn R.D,A., les agents, leurs quantités d'emploi et leurs
directives d'utilisation sont réglées de manidre obligatoire
d'aprés le standard TGL 24 351/01-22.

Cependant, l'utilisation juste au faits de la méthode de la
déproliffration chimique des plantes herbacées est non seule-
ment un probléme scientifigue et administratif, mais encore

- T4 -



un probléme crganissteur et humain, pulsgue somme toute, nom
seulement le niveaun de la conneissance est décisif, mais encore
son emploi plein de responsabilité en pratique, & considération
des intér&ts de le protection de 1'environnement.

C'est la cause pourquol on a sélectionnd, dans tous les districts
et venant des services d'entretien dteauxz, les aservices conr-
ducteurs, dont les cadres intéressés s'occupent spécialement

des problémes de la dbstruction chimidue des plantes herbacbes.
En méme temps, il existe des petits groupes spbeimux, dont les
membres font approfondir continuellement les connaissances en
vue de cette thche.

Entre ces services conducteurs et 1'institut pour 1'économie
des eaux, il existe une coopbration &troite,

L'exbéecution pratique de la déprolifération chimique des plantes
herbackes dans ces services est dirigbe et examinbe continuelle-
ment par les collaborateurs appartenant & ltinstitut.

De leur part, ces service conducteurs font diriger les antres
services d'entretien de leur territoire au sujet des problémes
concernant 1'utilisation de la méthode en considération des
intéréts de la protection des eaux., Dans les réprésentations et
dans les consultations, les nouvelles connaissances sclenti-
fiques et les expbriences pratigues sont continuellsment géné-
ralisées.

Iles reprbsentants des services conducteurs, de 1'institut pour
1'éoonomie des eaux et des organes publiques compétents pré-
sentent en commun la communauté de travail "Déprolifération
chimique des plantes herbackes™ dars les limites de la Chambre
de 1la Technique (XdT). Ce groupe fait organiser continuellement
des instructions pour tout le persomnage qu'il s'occupe de
1'utilisation de 1la déprolifération des plantes herbackes. En
somme de ces mesures, 11 &tait possible d'bdifier un cadre qu'il
posséde non seulement les connaissances suffisantes, mais encore
le haut sentiment de la responsibilité encourue nbcessaire,
afin d'assurer 1'utilisation non-nocive et juste au faits de 1a
méthode de 1la dbprolifération chimique des plantes herbacbes
dans la pratique.
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LUTTE CORTRE LES PLANTES AQUATIQUES DANS LES SYSTEMES D'IRRIGA-
PIONS ET DE DRAINAGE EN EGYPTE. YROBLEME ACTUEL ET SOLUTION
PROPOSEE.

H. A. MOURSI
Botany Laboratory, Kational Research Centre, Dokki, Cairc
Egypte

Résumé

la présence augmentée en plantes aguatiques dane les systémes
d'irrigation et de drainage en Egypte conduit chaque année aux
dommages lmportants,

la croiepance &paisse des plantes dans les routes fluviales en-
tratne des dangers profonds biologiques, écologiques, &conomiquer
et hygiéniques.

Les programmes de la déstruction 4 l'aide des moyens classlques
(chimiques et mécaniques) coflitent chers, en avoir beaucoup des
inconvénients. Qutre leurs dangers pour l'environnement, ila ne
aont efficaces qu'd court terme. I1 faut trouver des mesures
nouvelles et modernes pour la déstruction.

Récemment, on prend les mesures de déstruction biologiques en con-
sidération forte, surtout comme moyen de déstruction 4 long terme.
Il faut d'examiner des mesures &cologiques par 1'influence du ré-
gime hydrologique et de la réduction de 1‘eutrophiéation de l'eau,
afin de créer des conditions mauvaises pour la croissance des
plantes aquatigues. L'utilisation des plantes aquatigues pour
buts agronomiquesa et industriels est également uno domaine qu'il
faut &tre recherché. FPour 1l'emploi de telles mesures et pour la
fixation d'un programme de déstruction loglque, il faut des con-
naissances puffisantes au sujet des relatione biologlques et éco-
logiques des plantes aguatiques et des éco-systémes conformes.

En vue de ces facteurs ci~deseus, 1l est planifié un programme
intégré des recherches en vue de déterminer les bases pour les
mesures rationelles et pour la lutte contre les pl.ntes aqua-
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tiques dans les routes fluviales (réseaux d'irrigation et de
drainage).

Introduction

Les mesures de construction exbcutées pour la régularisation d'un
cours d'eau ont conduit aux différents changements &cologiques
protégeant 1a croissance et la propagation des plantes aquatiques
dans le Nil en Egypte. Une telle propagation de la végbtation en
plantes aquatiques dans les syetémes d'irrigation et de drainage
cause chaque année des dommages importants, Ia croissance épaisse
des plantes aquatiques dans les routes fluviamles entratne des
dangers profonds biologigques, &cologiques, &conomiques et hygié-
nigues. Il en résulte des inconvénients divers pour le courant
des eaux d'irrigation, 1'&coulement, la navigation, 1la plche et
la pisciculture, la santé du peuple et 1'épuration d'eau, pour
lea conatructicne ccmme les ponts et digues, le profil initimle
des courants d'eau, les pompes hydrauliques et la culture des
plantes demi-aquatiques.

Les plantes aquatiques causent des pertes en eau importantes par
1'évapo-transpiration. D'aprée bvaluation du Ministére pour 1'ir-
rigation (Ministry of irrigaticn), la perte totale en eau s'éldve
4 environ 3,5 milliards (109) n par an, A4 cause de la végétation
en plantes aquatiques existante dans les canaux égyptiens.

Les colits pour un milliard métre cube de 1'eau par an a'fléve 4
75 millions Dollar.

Discussion

Les plantes aquatiques glnantes dans les routes fluvialeas égyp-
tiennes sont: Eichhornia crassipes et Pistia stratiotes (plantes
flottantes), Ceratophyllum demersum, Najas spp., Ottelia alis-
moides, Potamogeton spp. et Zannichellia palustris (plantes sub-~
mergbes) ausel bien que Cyperus alopercuroides, Echinochloa sta-
gnina, Nymphaea app., Panicum repens, Polygonum serrulatum et
Typha epp. (plantes émergles et de berges).
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Les megures &gyptiennes pour la lutte contre les plantes aquati-
ques ont commencé trés tbt 4 l'alde des moyens mécaniques. EZn &té
1964, la premidre année sans inondantion (aprés l'achévement de
Aswanm High Dam), 1la situation &tait si critique par rapport des
plantes aquatiques dans les annbes 1965 - 1367 gue, de la part
du Ministére pour l'irrigation, un programme immédiat a &t& exé-
cuté sous l'emploi des moyens chimigues, mécaniques et manuels.

Les routes fluvialee furent dfébarrassées. Dans les derniédres an-
nées, i1 se fait de nouveau une croissance énormes. En 1975, la
Minigtére pour l'irrigation a commancé avec un autre programme
immédiat de déstruction pour une durée de trois ans sous 1l'emploi
des moyens manuels, mécaniques et chimiques. Le programme de dé-
ptruction a commencé en avril 1975 avec le rapport d'expert de la
prolifération des plantes aquatiques dang les courants d'eau. Une
vue d'ensemble eat donnbe sur le tableau 1.

En consldération gqu'il y a environ 50 00C km des routes d'eau ar-
tificielles (canaux d'irrigation et fosaés de drainage) traver-
sant le pays égyptien, on peut voir sur le tableau 1 que dans le
mois avril 1975 environ B0 % des courants d'eau totals (40 116
km) btaient soumis d'un prolifération par plantes aguatiques. Les
canaux d'irrigatipn sont environ 55 % dea canaux totals prolifé-
rée, et le reste les fossés de drainage. Etant donné que la lon-
gueur totale des fossbs de drainage dens le systéme &gyptien est
beaucoup plus minime que la longueur des canaux d:irrigation, on
peut constater que la dimension de 1la prolifération dans les fos-
phs de drainage est beaucoup plus forte gue dans les canaux 4'ir-
rigation. L'eutrophisation générale, résultant de la désorption
des substances nutritives végbtales, qui, venant des champs en-
graiesbs, arrivent souvent dans les fossés voisin de drainage

dee champs irrigués, contribue essentiellement 4 cette forte pro-
1ifération,

Dep canaux et foesés d'une longueur totale de 40 116 km mention-
née dans la vue d'ensemble de l'annbe 1975, environ 12,5 % &tai-
ent proliférés par plantes aquatiques flottantes, environ 65 %
par plantes aguatigues submerghes et preaque 22,5 % par plantes
émerghes et par plantes aquatiques des berges. En outre, les don-
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nées moatrent que les routes fluviales en Haute-Egypte {région
du Sud) présentent aucunes plantes aquatiques flottantes. En
contraire, les routes fluviales en Basse—Egypte (delta} &talent
fortement proliférées. A la longue, les plantes aquatiques sub-
merghes, et 4 un bas degré les plantes aquatigues deas berges,
sont devenues un probléme s&rieux dans toutes les régions, sur-
tout en Haute-Egypte. Il a ltair que dans le réservoir de High
Dam la sbdimentation des subatances alluviales (vase) amendes
par l'eau de Nil, rend de l'eau plus claire.

A cette raison, la lumidre peut pénétrer suffisamment afin d'ef-
fectuer une photosynthése suffisante et par suite une croisssance
forte des espéces en plantes aquatiques submergles. D'autre part,
la température relativement haute, dominante toute l'année, pa-
rait de forcer toute l'année la croissance des plantes aquatiquesa
submergées dans la région de Haute-Egypte.

En outre, la vue d'ensemble du Ministére pour l'irrigation montre
que les plantes aquatiques flottantes {(surtout la jacinthe aqua-
tique) recouvrent une surface additionnelle d'environ 40 000 m
des lace du nord.

Le tableau 2 montre la longueur des routes fluvisles, lesquelles
ont &t: débarrassfes en cadre du programme immédiat de déstruc-—
tion d'une durbe de 7 mois (juin 4 novembre 1975).

Les données du tableau 2 font savoir que les mogures de déstruc-
tion ont compris environ 82,5 % de la région usée, Dans la limite
de ce programme, presqué toutes les voies fluviales proliférés
ont &té débarrascbes des plantes aquatiques flottantes. En outre,
le tableau fait savoir que lea méthodes manuelles &talent les
mesures principielles pour la déstruction (environ 80 %), dont i1
gulve les mesures chimiques (environ 15 %} et ensuite les mesures
mécaniques (environ 5 %),

Les méthodes de déstruction présentent les mesures les plus ef-
ficaces. Cependant, ces méthodes cofitent cher et 11 faudra les
répéter régulidrement et sans fin, en outre, elles présentent des
inconvénients graves pour l'environnement. Les mesures de déstruc-
tion chimiques employfes en Egypte se fondent essentiellement sur
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1'utilisation des herbicldes 2,4-D et Acrolein. Ia pollution par
produits chimiques et leurs résidus (restant aprés leur décompo-
aition) causent, en liaiscn avec la végétation détruite, des dan-
gers graves pour les différents &léments du systéme écologigue.

L'emploi des méthodes de déstruction mécaniques présente beaucoup
des inconvénients en Egypte. Ils comprearnent: possibllité de
captage incomplet de la région proliférée, prolifération de nou-
veau par graines ou &léments véghtatifs restants et la nbcessité
de reprise fréquemment ce traitement. Les machines employbes
colltent trés cher et les frais pour leur charge et leur entre-
tien sont trée blevés. On a employé profondement des méthodes
manuellss pour la lutte contre les plantes aquatigues. Essentiel-
lement, e¢lles sont employbes dans les petits canaux et dans les
rhgiona, ol la diffusion de brouillard par pulvérisation peut
mettre en danger les autres plantes de culture, surtout les plan-
tea ayant des feuilles larges, Les frails de salaires pour 1614~
mination manuelle gont relativement bas, mais le nombre nbces-
saire en maine-d'ceuvre n'est pas 4 la disposition. L'efficacité
de ces mesures laisse beaucoup 4 désirer. A cause de leurs con-
skquences nbgatives au sujet de 1l'hygidne pour les travailleurs,
elles ne sont pas A recommander,

Selon le rapport du Ministdre pour l'irrigation, les dépenses
financlelles nécessaires dans l'année de finances 1975 pour la
déptruction des plantes agquatiques en Egypte atteindent 8,75 mil~
lions Dollar en monnaie réelle pour ltachat des &quipements mé-
caniques et des herbicides chimiques. Pour le programme de la
lutte contre les plantes aquatiques en Egypte, 1'btat sg'&léve
pour les deux annbes de fipances 1976 et 1977 4 5,75 millions
Dollar, dont 1,9 millions Dollar sont 4 payer en valeur Strangére,
L'estimation des dépenses totales pour les mesures de 1a lutte
contre les plantes aqustiques en Egypte et exécutées dans les
trois annbes (1975 4 1977), s'éldve & la somme imposante de 14,5
millions Dollar. Donné sur le tableau 3, la vue d'ensemble der-
nidre fait savoir qu'on a constaté une énorme croissance de nou-
veau dans lesa 29 621 km des canaux. Ce chiffre présente environ
75 4 de 1la surface proliférée étant trouvé en avril 1975. Les
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données sur le méme tableau montrent bgalement que la situation
dans 1'&té& suivant sera plus mauvaise, surtout 4 raison de la
prolifération #norme par les plantes aquatiques submerghes.

Les données commentées ci-dessus montrent que la déstruotion 4
1'aide des moyens citées est cofiteuse et elle présente beaucoup

des inconvﬁnienta, outre leur danger pour l'environnement, Juaqu'd
présent, il y a cependant aucun indice que le probléme soit dis-
sous dana l'avenir prochain. Par conséquent, il faut des efforts
supplémentalres pour la dbstruction,

A temps dernier, on fait attention aux mesures bloclogiques, dont
les organismes vivants aont employés pour la déetruction des plan-
tes aquatiques et les moyens Bcologiques btant en dbpendance de
l'environnement naturel ou manipulant ltenvironnement naturel,
surtout comme mesures de déstruction 4 long terme.

Les plantes aquatigques peuvent Btre déstruites 4 1'aide des me-
pures préventives emplchant les conditions favorables pour la
croissance, I} y a 8galement des possibllités pour la manipula-~
tion du régime hydrologique dominant, tel qu'slles se font des
conditions de croissance dbfavorables pour la plante aquatique
concernante, L'utilisation des plantes aquatiques pour lea bduts
agronomiques et industriels est bgalement un domaine que doit
$tre recherché, Ces mesures supposent des connaisesances relatives
aux rélations bilologiques e% bcologiques entre les plantes agua-
tiques et les bco-syetémes, dont il eat question.

la croissance dee plantes aquatiques est dépendante 4 un grand
nombre de facteurs &tant en relation l'un avec l'autre. Ces fac-
teurs sont: la teneur en vase dang l'eau et les dimensions du
canal, lesquelles influencent le rayonnement de 1l'énergie sclaire,
aussi bien que la vitesae du courant d'eau, laquelle fixe la quote-
part d'abration et le mouvement des plantes aguatiques. D'autres
facteurs lmportante influengant la formation et la croissance de
la végétation aquatique sont: la température, le degré d'sutro-
phisation et 1a disponibilité en substances nutritives dans 1'eau,
la quote-part de la décomposition de la végbtation fournant les
aliments et l'humus, et la présence des organismes et des &tres
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vivants rapaces faisant pré&judice & 1a croissance des plantes
aguatiques. Tous les faceturs et d'autres devront 8tre analysés,
afin de dbvelopper les mesures efficacites pour la lutte contre les
plantes aquatiques. Ces méthodes devront 8tre appropribes aux
conditione ¢limatigues locales, aussi bien qu'd la structure so-
oiale et &conomiques, 4 cause des mesures qui, en avoir blen ré-
ussies dans un certain pays, ne sont pas applicables dans un au-
tre pays. Pour ces domainss, 11 faut urgentement des recherches

¢t une synthédpe des connalssances.

Pour la solution du probléme de la lutte conire les plantes aqua-
tiques sur la base scientifique, 1'Académie Egyptienne pour les
Recherches scientifiques et la Technique a form®# une commission
sphoiale (Water Weeds Research Committee}, qui s'occupe de la
planification, de l'organisation et de la surveillance des pro-
granpes de recherches sur ce domalne,

A oause des discussions &tendues &tant réalisk par cette commis-
sion, ces pointe capitaux puivanta d'un programme de recherches
ont &td fixée:

I. Recherches biologiques, écologigues et glographiques

Cee recherches comprendraient une vue d'ensemble sur la base géo-
graphigue sur les plantes aquatiques proliférant les eaux et sur
lt'exbcution des enqubtes et des &tudes au sujet de la systémati-
que, la propagation et la dynamique de population, .Ces recherches
g'ooccupent &galement de la manidre de comportement et des rela-

tions entre les plantes aquatiques et leur enviromnement. A cette

raison, 1'étendue du probléme peut 8tre trouvée en gagnant les
informations’ d'éléments pour les esutres travaux de recherches,
btant exdeutd 4 leur vérification. Le programme comprendrailt les
thémes de recherches suivantes:

1. Identification botanique, phytogéographique et taxonomique des
plantes aquatiques proliférant les routes fluviales.

2, Vérification pbriodique des plantes aquatiques dans les ré-
gions proliférées.
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%. Etudes au sujet du cycle de vie de chague plante aquatiques
comportement, station, saison, capacitéd et poesibilité de sa
prolifération.

4, Etudes au sujet de la quote-part de la croissance et de la com-
position chimique des différents organes végltaux durant les
échelles de leur cycle de vie.

5. Etudee au sujet des relations entre les plantes aquatiques et
les facteurs, comme le climat, les systémes &cologlques en-
vironnants et d'autres conditions dtenvironnement, inciusive-~
ment les qualités physiques et chimigues de 1'eau.

6, Etudes au sujet des relations entre lee plantes aguatiques et
des algues différentes vivantes dans le mlme régime d'eau et
leur réaction sur les quotes-parts de propagation st de crois-
sance.

7. Etudes au sujet de la réaction des plantes aquatiques sur la
vie dana l'eau (mieroorganismes, limagons, poissons et d'au-
tres vertébrés) aussl blen que de la résction sur la qualité
dteau,

II. Recherches physiologiques au sujet de ltefficacité des herbi-
cildes chimigues ggployés et leur influence sur l}'environnement

IL'emplol bien répendu des produits chimiques pour la dbéstruction
des parasltes (incl. les plantes aquatiques d'ivraie) est aujourd!’
hui la cause d'une critique profonde par les protecteurs de 1l'en-
vironnement.

A cette raison, il faut le plus vite gue possible des recherches
de sélection, afin d'élaborer les directives et les priorités
pour l'emploi des produits chimiques 4 la lutte contre les plan-
tes aquatiques, en vertu de leur efficacité 4 la déstruction
ayant un danger minimale pour l'environnement. Les recherches
proposées poursuivrailent le but de trouver les interactions entre
la structure chimique des herbicides, les conditlons physiologi-
ques des organismes et les conditiona d'environnement entourantes.
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Les recherches devront comprendre les thémes de recherche suivan~
teat

1.
2.

5.

8.

Vérification des résultate d'études et de recherche précédents.

Collection des donndes au sujet des différentes espdces des
herbicides et la sélection des prodults chimiques les plus siirs
et les plus efficaces pour l'emploi comme agent de la lutte
contre les plantes aquatiques, conformément 4 leurs qualités
chimiques et physiques. Elles comprennent: la atabilité et 1la
durbe de ltefficacité, la volatilith, la sensibilit® en face

de la dboompomsition chimique, blologique et physique, le de-
gré d'absorption par les particules de sol, 1a capacité de
l'accumulation et lee voies des composantes décomposées en dif-
férenta &léments du systdme &cologique.

Etudes au sujet de la fixation dea concentrations appropribes,
méthodes, du nombre et du moment de l'emploi, les appareiis
nboesaaires de la phase propre de la. croissance végétale pour
1'emploli.

Fixation périodique guslitative et quantitative sur les réac-
tione des produits chimiques tesatés sous leas différents aspect
morphologiques et phyeiologiques, ausei bien que les définitions
de la maniére d'sction et de la vole de ces produits chimiques
et leurs prodults de dicomposition dans les plantes aquatigues
individuelles.

Etudes au sujet des relaticns entre les résultate &tant gagné
des recherches cithes ci-degsus, et des conditions climatiques
btant prédominant 4 1'heure actuelle de 1'emploi.

Etudep au sujet des posaibilités de mélanger les herbicides ou
d'ajJouter d'autres additife aux herbloides en augmentant leur
efficacité et en rédulsant leurs effets accessoires nuisibles.

Etudes technologiques au sujet de l'augmentation de l'efficaci-
té des appareils btant utilied pour le traitement, et de l'ex~
¢lusion des conséquences nuisibles par leur utilisation en em-
ploi des produilts chimiques,

Etudes dans l'eau stagnante, &tant réalisé aux places igolbes
et dans les rbgions fermées, au eujet de 1'éclairissement des
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réactions direotes, indirectes, immédiates et accumulbes, &
reison de la décomposition des produits chimiques aux oontra-
tions recommandbes dtant smployd pour la déstruction des plan-
tes aquatiques, Ces recherches devront comprendre tous les or-
ganismes qui font l'usage de l'eau polluée, inolusivement les
hommes, les bétes de l'agriculture, les olamsaux, les plantes
de culture, d'autres ivrales,les poisacns et d'autres vertré-
brés vivante dans l'eau, aicroorganismes dans 1'eau eto. Elles
contr8lent &galement les qualités physiques et chimigues do
l1'eau et leurs réacticns sur les traitements dtépuration pour
1l'eau potable et pour buts de ménage.

III. Recherches au sujet des mesures pour la déstruotion'biolg-
igue et &cologique

Le bu: de ces recherches est de trouver les possibilités pour
1'utilisation des certailnes espdces dea organismes suivants, se
représentant &videmment comme snnemis naturels des plantes aquati-
ques, (soit de la contrée, moit de l'importation) comme moyens de
dbéstruction, et en cas de succés, afin de déterminer les voies
pratiques pour leur cultivation en masse et leur propagation:

t. Poisaons, {lea espdces paltrantes, fauchantes et se trouvantes
dans la boue)}

2, plantea agquatiques inoffensives et moins nuisibles, se suppri-
mant mutuellement;

3. insectes;
4, agents pathogdnes;
5. bdtea vbgbtariennes vivantes dans l'eau (Sirenia);

6. d'autres vertébrés végbtariens vivantes Gans l'eau, comme les
tortues;

7. limagons véghtariens;

8, facteurs &cologlques agiseant contre l'existance et l'activitd
de vis des plantes aquatiques nuisidles, (crolasance, repro-
duction et propagation).
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IV. Bscherches au sujet de l'utilisation économigue des plantes
aguatigues;

Cette partie du projet s'occupe de la recherche, est-ce que ce
sera posaible de transformer 1es’p1antes en produit utilisable,
lesquelles devront &tre extirpées autrement avec beaucoup des
frais. Cependant dans l'avenir ﬁrochain, une grande part de ces
recherches fixera son attention surtout sur 1'utilité de ces
produite pour duts agronomiques. Les posaibilités de 1l'utilisa-
tion de 1a jacinthe aquatique est un exemple précis, parce qu'el-
le acorolt en grandes stations réguliéres et les plantes flottent,
tel qu'elles peuvent &ire facilement récoltées. Un tel groupe de
recherches comprendrait les thdmes guivantes:

1. Développement des agents et voies pour la récolte et collecte
manuelle ou méecanigue des plantes aguatiques.

2. Développement des mesures efficaces et écoromiques et des mé-
thodes pour le traitement, le drainage, la réduction de volume
8t le transport des plantes aquatiques.

3, Btudes au sujet de 1'utilité potentielle des plantes aquatiques
comme additif pour l'amdlioration de mol, et cela en forme de
ltengrals freis, travaillé dans le sol ou aprés la tranasforma-
tion en compost,

4. Btudes au sujet des possibilités d'utlliser les plantes aqua-
tiques en forme fralche, séchée artificellement ou en forme
travaillée comme additifs dans le fourrage.

V. Becherches au sujet de la lutte intégrée contre les plantes
aguatiquen’

En gbnéral, une seule méthode pour 1la lutte contre les plantes
aquatiques porte aucune solution impeccable du probléme, mais
toutes les méthodes devont se compléter l'une 4 1l'autre, Une dé-
gtruction compléte dee plantes aquatiques n'est pas désirable
parce que la végétation dans l'eau présente non seulement des
réaction négatives, mais encore des rbactlons positives, Avant le
commencement des mesures de déstruction btendues, il faudra de
trouver le rdle normal de la véghtation dans l'eau.
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Vi. Collaboration régionale

Celle-cil peut 8tre crée par les contacts entre les experts des
pajs se trouvant au cours du Nil, afin de fixer une poursuite
régionale en commun en vue des plantes aquatiques dans le bassin
versant total.
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Tableau 1: Longueur (en km) des routes fluviales étant proliféré
par les plantes aquatiques dans les diffbérentes ré-
glona de 1'Egypte. (Vue d‘'ensemble du avril 1975)

Département Longueur ZEspéce de la route Espédces des plantes
gbographique totale fluviale aquatiques exis-~-
. tantes
fossbs canaux flott, submerg.berg.
1. Delta
d'ouest 7254 3929 3325 1735 3975 1544
2., Delts
centrale 8505 4332 4173 1061 5599 1845
3. Delta d'eat 10147 4723 5424 1118 6642 2387
4, Egypte centr. 9269 4516 4753 1055 5518 1639
5. Haute-Egypte 4941 756 4185 0 4484 457
Total 40116 18256 21860 4969 26215 8932

Les données de ce tableau et des autres tableaux ont &té collec-
téea pelon les rapports du Ministére pour l'irrigation, et en-
suite ellea ont été rangbes, classifées et recueillies et inter-
prétées selon les départements géographiques (voir carte ghogra-
phique).
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Tablesu 3: Longueur (en ¥m) dea routes fluviales: étant proliféré
par les plantes aguatigues dans les différentes ré-
glons de 1'Egypte. (Vue d'ensemble du février 1976)

Dbpartement Longueur Esapéce de la route Espdces des plantes

gbographique totale fluviale aquatiques
fossbs cangux flott. submerg. berges

1. Delta

d'ouest 3337 1602 1735 575 2432 330
2. Delta

centrale 6693 2551 4142 78 6108 507
3. Delta

dtest 6384 2431 3953 454 5022 908
4. Egypte

gentrale 7697 2528 5169 589 6239 869
5. Haute-

Egypte 5510 804 4706 o] 4997 513

Total 29621 9916 19705 1696 24789 3127
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ESTIMATION HYDROTOXTCOLOGIQUE DE PESTICIDES SELECTIONKNES

M. TSCHEU-SCHLUTER
Institut fir Wasserwirtschaft, Berlin
République Démocratique Allemande

Dans la mesure ol l'intemsification et 1'industrialisation de
la production agricole progresseront, augmentera 1l'utilisatiom
des engrals, insecticldes &t produits phytosanitaires. Ies
pronostles cltent ces substances fonctiomnelles chimiques
comme plus importantes matidres nuisibles des eaux.

La diminution de la production agricole provoqube par des
paresites les plus divers (mauvaises herbes, bacilles viraur,
bactéricns et de mycose, animaux-parasites) est encore de
1'ordre de 20 % du rendement potentiel des cultures vbgtales,
Ls répartition des causes de ce dbght total est la suivantes
maladies des plantes env. 50 %, insectes, anlmaux-parasites
env. 30 % et mauvaises herbes env. 20 % (HEY 1969).

D'une manidre géndrale, on estime que l'utilisation des
herbicides en agriculture conrtinuera & augmenter, A ce fin
cn se sert de plus en plus des combinaisons d'herbicides,
cocl pour agrandir la sphédre d'efficacit® de ces prodults.
Les fongicides utilisbs pour le combat contre la mycose, une
des plus fréguentes maladies des plantes, ont £galement une
tendance croissante. Par contre, i1l est envisagl une limitation
des insectieides qui présentent des effets accessoires db-
favorables (notamment une longue persistance, accumzlation
dans certains tissus des animaux 4 sang chaud). Les insecti-
cides chimiguesa qul se distinguent par ume durbe limithe et
une évacuation facile du corps des animaux & sang chaud
resteront sur le marché,

L'économie des eaux de la R.D.A. se sert des herbicides dang
et autour des eaux interieures surtout pour réagir contre le
colmatage assurer 1'hydraulicité des fosses d'arrosage et
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des ocanaux de dralmage aingl que pour la protection des talus
et 1l'extirpation des bole (atandard du secteur extirpaticn
chimique des herbes TGL 24 351/01).

Il sera utile, avant l'utilisation des herbicldes dans le
domaine des eaux continentales, de les tester & la base des
critéres du catalogue des substances nuisibles (1975). En pro-
obdant ainei, 11 cenviendrs d'attecher wme attention parti-
culidre 4 leurs effets cancerigénes possibles alnsi qu'an
danger dé la toxicité chronique pour les animaux & sang chaud.
Les préparations qul possddent des qualités cancerigédnes

(p.e, l'aminotriazol) ainsi que des substances irds toxiques
pour les poissons et les animauxr & sang chaud et qul sont ac-
cummlées et pas dboomposedles blochimiquement sont 4 rejeter
(p.e. lea hydrocarbures chiorées),

TUn certain nombre d'herbicides utilisés pour le combat contre
les plantes aquastiques bgalement ont présentdé des effets ac-
sespoires negatife pour les polssons au cours des essais sur
une phriode prolongbe. C'&tait alnai que SCHULZ (1971} a con-
stath une réduction de HRA remarquable des carpes exposbées &
des concentrations subl&étales (25 ppm) de 1l'herbicide Dowpon
(Dalapon) pendant une période de 28 jours. Le méme auteur (1969)
aprds avolr exposé les ocarpes 4 des solutlons de 2,4 D (herbi-
cide de oroissance synthbtique) a constatd des 1bsions des
ocellules nerveuses de la moelle allongbe et souvent aussi des
18sions du servelet des poissone en cas d’'une concentration
de 0,1 ppm, Des auteurs polonais ont prouvé comme conségquences
de 1'influence semi-chronigue de 50 ppm du produit commercialisé
"Plelik" de 2,4 D spur les alevine des carpes ume &closion
tardive, des dbéformations morphologiques, une croiseance ra-
lentie et enfin une mortalité massive (d'aprés KAMLER et el.
1974). les essais effectubs par KOEMAN (et al. 1969) avec
1therbicide Diuron 4 base dturées, un produit qui convient
particulidrement bien pour le combat contre les plantes
aguatigues sousmarines et la prolifération des algues, ont
prouvé que les ocarpes mbtabolisent & peine ces combinbs mais
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les accumalent plutdt. SCHULZ {1972) a constaté que les carpes
provenant d'un &teng traité de Diuron, présentaienmt outre

des foles gonflés et agrandis de couleur rouge-foncé encore
des traces de dbgbnbrescence asux reins alnsl que des trans-
formations inflammatories de 1'endocarde.

Les algicides, produits chimiques pour le combat contre la
prolifération des algues, sont une possibilité pour &liminer
les quantités excessives d'algues indésirables,

L'algicide le plus traditionnel et le plus fréquemment utilisé
dans les eaux intfrieures eat un sulphate de cuive. Son acuitd
texique pour les algues et fort 4 trds fort toxique pour les
poipsons, Ia limite supbrieure admimeible pour une concentra-
tion de sulphate de culvre dans les eaux poissonneuses - 1
1'exception des &tangs de trultes - est de l'ordre de 0,5 mg/l
(CZERSKY 1934). Ies lones Cn semt vite absorbés par les algues
et les tuent peu de temps apréds. I1 faut cependant pas perdre
de vue - en partioculler pour les $tangs poissommeux - qu'il y
aura une forte diminution d‘oxygéne dans 1'ean qui est due am
dépbrissement des algues. Les iones Cu exobdents sont pré-
oipitbs sous forme de osrbonat de culvre et 1libs au sbédiment.
Toutefois, le culvrage répété des lacs avec la diminution de
la valeur pH peut conduire & un nouveau dbcharge de quantitbs
toxiques de Cu'’ qui pendant la circulation 4 plein entrent
dans 1'bpilimnion (EHUTCHINSON 1957).

A cBtd des algicides inorganiques, les herbicides présentent
aussi des substances fonctiommelles organiques sous forme

de triscines et de dérivés d'urbes qui en tant que poisouns de
photosynthdse forts possddent d'excellentes qualitbe algicides.
Ces deux catégories ne sont que 1l8gdrement %oxiqusa pour les
animaux & sang chaud et on n'a pas comnaissance de qualités
cancerigénes (TEICEMANN, SCHRAMM 1975). Les quantités 3 em~
ployer pour la lutte efficace conire les algues s'expriment en
microgrammes tandis gue la toxicitd pour les poissons n'est
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atteinte que dans des rayons de milligrammes de sorte que
1'utilisation de ces algicides ne représente pas de menace
toxique aigu# pour les poissons. 11 convient en ce contexte de
faire encore une foie allusion 4 l'accumulation du dérivé des
urbes Diuron par les ocarpes,

L'utilisation des slgicides organiques précités, bgalement,
apporte immbdlatement aprds 1'application, ume forte préjudice
au taux d*aération biogéndtique des eaux pendant plusieurs jours.
Dans les canaux de drainage traitbs d'herbicides, le phyto-
planctor se remplit de nouvean une ou deux semaines aprés le
traitement d'herbicides. Ce processus fut sccompagnd d'une
augmentation des euglénophycbes et 4'un dbpérissement des genres
de la blocdnose (HEUSS 1972). Le fait que lestriacines et les
herbicides 4 base d'urbes ne sont pas du tout ou difficilement
dbcomposablés par les microorganismes de la boue activde (cata-
logue des substantes nuisibles de 1l'eau 1975) est considérd
comme un dbsavantage du point de vue qualité hydraulique. Ia
consbquence en est une longue activitb résiduaire et le risque
de l'smccumulation dans i‘eau en cas d'application répétée.

Bn conolusion de ce qui précdde on peut dire que 1'intensifi-
cation et l'industrialisation de 1ltagriculture exige obli-
gatoirement une ntilisation renforche d'engrais, de produits
phytosanitaires et d'insecticides, Simmltanbment, ces caté-
gories de aubstances fonctionnelles représentent 8'importantes
matidres nuisibles des eaux.

5'il a'agit d'utiliser dees produilts phytosanltaires pour
l'eontretien des emux, 11 est indispensable que ceux~-cl soient
reconnus et edmis officiellement & cet Bgard (index des in-
secticides et produits phytosanitaires 1974/75). Les sub-
stances fonctiomnelles doivent &tre &tudibes du point de vue
pollution {catalogue des substances nuisibles 1975) et sé-
lectionmnbes de sorte & réduire au minimum le risque toxicolo-
gique. Il n'est pas possible de se servir des algicides pour
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l*apsainissement des eaux btant dommb gque le dbpbrissement
des algues ne provoque pas une &limination des substances
nutritives du regime metaboligue des eaux.
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ANNEXE
COMMENTATRES AU "CATALOGUE DES MATIERES WUISIBIES DE L'EATN
PART I ET IT
6dité per Institut fiir Weasserwlrtechaft, Berlin 1975

En conséquence des grandes guantitée en matievres nuisibles char—
geant d6j8 1a blosphére, on fait &laborer motuellsment des cata-
logues donngnt une prémidre vue d'ensemble sur les qualités toxico-
logiquee humeines et de l'eau par les prodults chimiques d'en-
vironnement, par exemplet:

ALTHAUS, H, et JUNG, K. D,: Wirkungskonzentration (gesundheits-)
schdigender bzw.  toxischer Stoffe in Wesser ffir nieders
Wasserorganismen sowle kalt- vund warmbliitige Wirbeltiere
einschlieBlich des Menachen bei oraler Aufnahme des Wasaers
oder EKontekt mit dem Wasser, Diisaseldorf 1972

CHRISTENSEN, H, E.: The Toxic Subsiances Iist, U.S. Dep. Health,
Maryland 1973

TEICHMANN, B, et SCHRAMM, H,: Substanzen mit kanzerogener Wir-
kung. 2. Ausgabe, Berlin-Bach 1975

En méme temps et en limite Iinternationals, on est en train
de faire avec grands efforta des mesures pour l'élaboration st
la donnéede tolfrences, valeur= limites st concentrations admis~
sibles au maximum en matidres nuisibles, afin de proibger la bio-
sphdre contre les intoxications, par exemple:

Predel'no dopuetimye koncentracil vrednych vel&’esty v vode
vodoemov sanitarnobyitoevoge vodosnab¥enija, Moskva 1970,

Water Quelity Criteria, Washington 1968,

Allgemeine Toleranzliste, Anordnung Nr., 2 Uber Rickstiinde
von Pflanzenschutz~ und SchidlingshekBmpfungsmitteln in lLebens-~
mitteln. Gesetzblatt DIR I Nr. 3, 1974,

L'$laboration du catalogne des matidres nuisibles dens

-1'eau eat 8 regarder en ce rapport, Au moyen du catalogue, on
e8t en train de faire pour le premiére fois la tentative de
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caractbriser compldtement les matildres nulsibles relsventes dans
1*eau, A ce sujet, on mentionne non senulement les qualiths chi~
riguee-physiques de chaque matidre nuisible, la toxicitd pour les
avimaux & gang chaud et la toxicitd pour les organismes aquati-
ques inolusivement desm valeure limites, mais encore les possi-
bilités de ddtoxication par le dbcomposition biochimigue ou des
méthodes physico—chimiques.

Evaluation d'une matidre nuisible de l'eau selon les critéree dan
catalogue des metidres nulmibles dans 1l'eau,

Exemple: Monuron

Chaque matidre nuisible est caractérisée en 14 points suivanta:
Lee points 1 & 6 ee rapportent saux propribtbe physico-chimiques
de la substence fonectlonnelle, Pour le Monuron étant cité:

1.1. Désignation chimique

2. Classification dn groups de la matiére

3.1, Formule de siructure, poides moléculaire

5. Dissolubilité dans 1t'eau

6, Etat d'agrégation, amepect, qualités organoleptoniques, point
de fusion

Sous point 7, 1l eet démontré la cepacité de dBcomposition bio-
chimique et les poseibilités de 1'6limination phyeicowchimique
des eolutions hydratéee paer l'oxydation avec chlore et ozone,
par l'adsorption de matidre molide et floculation, Selon l'effet
de dbcomposition, on fait un ¢lassement de troie & cing groupes
#tant symbolisé par les letires A & E.

Pour le Monuron, il a &té constaté:

7.1, stable de manidre biochimique, groupe C

T.2. oxydation partielle avec chlore et ozone, groupe B

7.3 trés bien adsorbeble au cherbon grenuleux W,D.W.,,, groupe 4;
bon edsorbable au charbon pulvérisé E.P.N,, groupe B,
non adeorbable & la résine adsorbante WOFATIT ES, groupe E

T4, tous les agents de floculation chargés ne sont pas &limiw
nables, ou seulement peu &liminebles, groupe C
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Le polnt 8 a pour sujet la toxicité des animeux £ sang chaud,
classifiée en:

8.1. doas aigue, orale, moyenne et létale (I'DEO) ot Bvaluation
de la hauteur de la toxicité melon le -schéma de HODGE-
STERNER {(groupe A & B)

8.2, Toxiclté semi-chronique ou chronique

8.3. Effet cancérogéne

Pour Monuron, il a de la valsur:

B.1. Rat, aigu oral faiblement toxique, groupe B

8,2. n,e.l. (= no effect level): chien 1000 ppm, essei d'mlimen-
tetion d'une durée d'un an

8.3. Effet cancérogéne, non connu,

Sous point 9, on a mentionné les valeurs hygibnique et
d'sutres veleurs limites et approximativea, Pour Monuron, on e
clté la concentration de seuil organoleptonique (9.2.) et en
méme tempe, la veleur limite de l'utilisetion de 1'eeu potable
(S.3.) 8 5 mg/l, La tolBrance z&ro pour les aliments (9.,4,) eat
en'R,D.4, =0,1 ng/kg, groupe A,

la toxiecité sigue pour les organismes aquatiques est & veir
gous les points 10,1, et 10.2, Lt'évaluation de la toxicité ame
fait sous point 10.7. selon la hauteur de la concentratien de
seuil, &tant classifié en cing groupes (A & E). Monuron a 1l'ef-
fet fortement toxique sur Poecilia reticulata, groupe D - et
lteffet supertoxique sur Ankistrodesmus felcafua, groupe E,

Le point 10,2. donne les concentrations létales en moyeune
(LC50) pour les organiemes aquatiques représentatifs, ou concen-
trations de 1'emp8chement de croissence £ 50 % pour les algues,
Provu de ¢ee valeurs &tant reproduisables de maniére meilleure
et par multiplication avec un facteur entre 0,1 et 0,01, les
recommandations admissibles au meximum pour lee blocbénoses
d'tmipgsaire de la classe de qualiié 2 (B-méseprobe) sont dbéri-
vées de cellee-ci,

Pour Monuron enm qualité d'une toxine de photosynthédse forte,
on & pris pour base la concentration d'un emp8chement de 50 % de
Ankistrodesmus, celle-ci donne, multipliSes avec un facteur de
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0,1, 25,us/1 pour la limite admiesible au maximum (10,3, ).

Il suive le point 11 avec les indications snalytiques et
les point 12 avec lee donndées supplémentaires fondamentales au
sujet de la matidre nuisible dane 1l'eau.

Sous point 13, on fait la clasaification des matidres
nulsibles en trois catégories suivantesr

Catégorie I: Matidre nuisible de l'esu trés dangéreuse
Catégoris II: 1Matidre nuisidle de l'eaun dangbreuse
Catégorie III: MNatidre nuieible de l'eau peu dengbreuse

A cause de la toxicitd haute em face des algues, Monuron est
olamelifid & la catégorie I.

La bibliographie fondamentele se présente & la fin du cata-
logue (point 14),
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Reproduction de la description au sujet de Monurcn du catalogue
des matidres nuisibles dana ltesu, part I:

T1e1s

1.2,
2
3.1,

3.2,

5-
6.

Teta
Te2e

Ta3e

Tede

841,
8.2,

8.3.
9.1,

Ur$e de N~(4-chlorephbnyle)-NN-diméthyle, C
urée de 3-(p-chlorephbnyle)-1,1-diméthyle
(Monuron, CMU)

Dérivates d'urbe, herbicides

~CHy

0
]
€t~ D-nh - -’{ M: 198,67

CHy

230 mg/1 25 %

Poudre incolorke et indore
Smp. 176-17T %

012 : B (IfW) O3 : B (1fW)

DsC,0,~Cr:1500 (IfW) D.C,0.-Cr(HES): 1100 (IfW) D,C.0.-Mns
1050 (IfW)

B (EPN) (IfW) 4 (¥vDW ,). (If¥W)

E (=8} (1£W)

¢ (Al, ©pE&6,2) (If¥W)

(Alo, PH T) (IfW)

(PeClsy,pH 5,5) (IfW)

(mélange des produits chimiques, pH 6,8) (I£W)

Rat (MAIER-BODE)

2500 ppm dans la pourriture, mortalités augmentée et retarde-
ment de croissance eux rate mdles 2 ans (MAIER-EBODE)
n.e.1s: 1000 ppm chiens 1 an (MAIER-BODE)

- TEICHMANN, SCHRAMM)

oo aan
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9.2. 5 mg/l (Moskau 1970)

9,3. 5 mg/l eau potable (Moskau 1970)

9.4, A (GBl. I ¥r. 3, 1974)

10,1, D Poecilia retioculata (IfW)
E Ankistrodesmms falcatus (IfW)

10.2. 1:050/48h= 203 mg/l Poecilie reticuleta (IfW)
L050/96h: 159 mg/1l Poecilia reticulata {(IfW)
1050/26 h: 106 mg/l Daphnia magna (CROSBY)

(IC50 = lg concentration, dont 50 % des daphnies plac&es
gont immobiles),
BupBchement de 50 %#: 240/u3/1 Ankistrodesmus falcatus (IfW)

10.3. 25 ug/1

11. ZWEIG, G.: Analytical Methods for Pesticildes, Plant Grwoth
Regulators and Pood Additivee, London, New York: Academic
Press 1963

12, Toxine de photosynthdse

13, A raison de la toxicit® haute en face des organismes aquati-

ques, la substence appartient sux matiéres nuisibles de l'sau
de la catégorie I.

14, OROSBI, D. G. et TUCKER, R. K.: Sclence 154 C (1966) 289-291
GBl, I Nr, 3, 1974, 27 - 30, Anordnung Hr. 2 iiber die Riick-
atiinde von Pflanzenschutz- und Schédlingsbekimpfungemitteln
in Lebenamitteln.

MATER-BODE, H.: Herbicide und ihre Rilckstlinde, Stuttgart,
Verlag Eugen Ulmer, 1971

Predel'no dopustimye koncentracii vrednych veacesiv vode
vodosmov samtarnobytovoge vedoenabzenija, Moskva 1970,
FEICHMANN, B, et SCHRAMM, T,: Subsianzen mit kanzerogener
Wirkung, Zenmtralinstitut fir Krebsforschung, Berlin-Buch

1973
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FEUTROPHISATION DES PETITS FOWDS DES RESERVOIRS D'EAT BT
METHODE DE LEUR RESTRICTIOR EN COMBINAISCN AVEC L'AUGMERTATION
DE LEUR BIOPROTDUCTIVITE

I1.M., VELTEKO, M.N. DECETJAR, L.A. SURALEVA, L.N. SIMBALEVSEAJA,
L.E. EOSTIKOVA, I.E. PATAMARGUK et A.B. JAKUBOVSKLJ

Ingtitut gidrobiolegii Akad. Nauk Ukrainm. 38R, Kiew
République Secialiate Sevibtique d'Ukraine

Selon que les zones littorales d'autres eaux, la basse ean

des réservolrs est une zone de la bhaute productivité. Les petits
fonds font unir en eux-méme des places mangeoires riches pour
ies poissons et une qualité d'eau extrfmement favorable, volld
pourquoi on les donne une grande ilmportance au-dedans de la
bloproductivité tout entidre des réservoirs. En méme temps, les
processus de l'eutrophigation dans les basses eaux sont tréds
intensifs, tout ce qu'il failt avoir des comséquences sur la
réduction de leur bioproductivité, particulidrement au nivean
des consommateurs et ce qu'il falt exiger une exécution d'un
complexe des mesures d'amélioration.

Le degré dteutrophisation dans les petits fonds des réservoirs
est dbtermind per les processus internes de l'eau et par un
effet anthropogéne, I'eutrophisation naturelle interne de 1'saun
est 1ibe au caractére du terrain inondh, 4 la non-existance de
courants, au régime hydrologique, & la protection oontre
1'influence des ondes et du temps, au rendement d'eau d'une
annbe et 4 une formation intemsive des organismes vbgltaux et
animeux,

Les petits fonds des réservoirs d'une usine hydraulique situbs
aux rividres de pays plat ressemblent aux petits fonds de borda
d'un laec, Mais contrairement au bord 4'un lac, les zomes de
rivage dans les réservoirs sont caractérisés par des caracté-
ristiques spbcifiques, dont les plus importantes sont les
multipliciths des oaractéristiques morphologiques et hydro-
loglques conforme & l'origine des petits fonds., En rdgle géméral,

- 105 -



et selon 1'origine, les basses eaux de réservoirs sont hété-
rogénes. A 1'exemple du réservoir de Kremenischugskoje, SEROW,
K.X. & exposé que la surface des petits fonds se formant dans
1la zone d'inondation est 53 % de la surface totale. Par contre,
les petitas fonds sur le terrain de la deuxiéme terrasse de la
zone d'inondation comprend environ 46 %. Au-dedans de ces deux
genres principaux, qul se ne ressemblent pas du tout, on trouve
une multiplicité extréme de conditiens pour une seule eau,
parce que les différents genres des eaux furent inondés (1it

de riviédre, le systémé sppartenant 4 lui, zone d'embouchure des
rividres affluentes).

Les zones de bords incombent un r8le particulier aux processus
d'eutrophisation parce qu'elles se trouvent dans le terrain du
contact direct entre la terre et les easux (2,3), en atteindant
scus les conditions des réservoirs, une importance de préséance,
parce gue le bord d'eau est trés allongf et il existe un contact
direct avec le bassin alimentaire des terrains de 1'agriculture
par les affluences se jetant dans les petits fonds.

Aotuellement, le temps de l'eutrophisation naturelle s'accéle,
0.d d. l'accumulation des #ldments biogénétiques par sulte des
processus internes de l'eaun, elle eat accélérée par facteurs
anthropogédnes entratnant des certalnes difficultés & la limi-
tation de deux genres de l'eutrophisation et par consbguent
au dbveloppement de mesures pour la réduction de l'eutrophie.

Une de l'importande supposition protégeant l'eutrophisation
intenslive par suite des processus internes de 1l'eau sous con-
ditione de réservoirs d'esux, est la situation geographique-
provenciale, Ce phbnoméne est bien net 4 1'exemple de deux
rbservolrs de Dniepr, les réservoirs Kiewskoje et Krementischugsko-
je. Contralrement & la mésotrophle des petits fonds de

Kiewskoje, des conditions de 1l'eutrophie avancée se formaient
dane les petits fonds du réservolr de Krementschugskoje. Situant
dans le steppe sylvesire, le réservoir Krementschugskoje ap-
partient & une région agraire, od la couche du sol est extréme-

- 106 -



ment variée, consistant des &pails sols noirs et pauvres en
terre vbgétale, Les espdces de roche formant le sol du 1it du
réservoir Krementschugskoje sont des sédimentations sableuses,
sableuses-arguleuses et fluvioglaciaires d'une productivité
minimale (4).

hotuellement et sous les conditions du réservolrs de Dniepr,

les plus intensifs processus d'eutrophisation se passent sur-
tout dans les régions des petits fonds, lesquelles se formajent
dans 1a région inondée. Alors, ces petits fonds se forment
presque entidrement par les plantes aguatiles supbrieures (5},
de 83 & 100 %. Dans cettes régions, le groupe écologique des
producteurs primeires, du phytoperiphyton, un groupe spéeifique
pour la région du bord, atteind les valeurs maximum 4 1'égard
de la biomasse (15,4 & 296,8 g/kg de la masse brute en plantes).
Seulement dans telles régioms, 11 se discerne une "fleur" localse
des algues bleues du genre Anabaena. L'évolution en masses des
producteurs primaires comme phénoméne de 1'eutrophisation
intensive se fait sur la base d'une ‘teneur haute en biogeénes
dans 1'eau, NH, - 0,808 - 0,937 mg/1, NO5 - 0,124 - 0,141 mg/1
PO, - 0,113 - 0,124 mg/1.

En compardalson avec la riviédre, 1s teneur en biogénes dans les
petits fonds des réservoirs, spbcimlement & Krememtschugskoje,
est augmentée trés forte, &tmnt sans aucune doute en liaison
avec 1'augmentation des processus d'influence anthropogénes.

L'influence de 1'é&coulement comme source principale pour les
£18ments biogénbtiques a des conséguences surtout dans les
régions des petits fonds gui sont provenus des rbgions d'em-
bouchure inondées des affluences. L'acroissement des bilogémnes
éptcialement NH,, NCj, P04) dans ces régions des petits fonds
s'augmentent de maniére remarguable durant les mols des hautes
eaux Qe printemps (avril, mail), un phénoméne ayant presqu'aucun
effet eux régions libres des affluences. Durant les mois d'été,
1l'bcoulement a presqu'aucune influence sur les petits fonds
puisqu'il y avait seulement des courants trés faibles,
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Durant les mols d'été, 1'bcoulement superficilel venant directe-
ment des bords riverains joue un rdle tr8s important & 1l'aceu-~
pulation des bicgénes. L'augmentation de la quantité en azote

et phosphore est tréds sensible surtout damns les rbgion des
petits fonds, od les bords sont utilisés intensivement pour le
pAturage des bovins et en vue de récréation et aux accumulations
en masse des olseaux natatoires. Sous ces conditioms, un
tacteur &vident est 1'sugmentation des bactéries de cellulose
dans la saison drété,

Sous les conditions bydrologiques et relativement stables dans
la période de végbtation, les sols sont les producteurs trds im-
portante en biogénes. Dans la 11. et 12, arnée de se existance,
on a constaté mne réduction des substances organiques des sols
inondés dans le réservoir Erementschugskoje. Ce dbpérissement
bftait de 20 4 80 % dans le sol sableux en face de 1'&tat avant
l1'inatallation du réservolr. 4 ce temps, la boue de tourbe et
ia tourbe btaient caractérisbes par une haute teneur en formes
mobilea et hydrolysanies de l1l'azote-et du phosphore, faisant

en moyen 60 % et ayant comme consbquence un enrichissement
intensif des oouches prée du sol et de 1la masse des eaux
totales, Les sbdiments de boue sont les réservoirs pour les
substances organiques, dont la teneur a augmenté 4 200 % en
face de 1'état avant l'achévement du réservoir. L'accumulation
des substances organiques ellochthones se fait dame 1la région
des petits fonds, od 11 y a aucuns affluences et laquelle est
isolée le plus de la partie principale du réservoir,

Le ringege des genres légdrement mobiles des azotes et du
phosphore contenant les compositions de sol, conduit & l'enri-
chissement des couches prés du sol et cela dans la régicn avec
le plue fort mouvement des eaux, laquelle fut inondée conforme
4 sa origine.

Un trds importarnt facteur pour le degré de concentration en
biogdnes dans 1'eau est le volume des masses d'eaux. A i‘exemple
du réservoir de Krementschugskoje, on a constaté la corrélation
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entre le volume des masses deaux et 1la teneur en NH4 dens l'eau.
Avec ce phbnoméne, 11 eat 116 bvidentement la concentraticn
blevbe d'autres biogdnes dans 1'eau aux anndes pauvres en eau
et ayant des hautes tempbratures a'6té, ot conduisant nom
seulement & la réduction forte des masses d'eaux par chute du
nivesu - d'eau,mais encore par évaporation intensive.

Les organismes vbgétaux et animaux Jouent un rbdle important comme
sources d'81lbments biogénes., lLa dépendance réciproque entre

1la tensur en bilogénes dans les tissus des plantes aquatiles
supbrieures et dans 1'eau {5) est oapable de caractériser les
plantes aguatiles supbrieures comme producteur en tiogédnes.

Sous les plantes aquatiles supbrbures, le Thypha augustifolia
joue un rdle eutrophisant et particuliéremsnt prononcé, &tant

11é au dépbrissement des feullles de cette plante durant la
pbriode entidre de végbtation, par sulte de l'activité minant

des larves des UOhironomides,.

Dans les buissons de la végétation demi-submergée, on a constath
la plus grande guantité NH4 et dans lea buissons entidrement
submerghs la plue petite quantité ayant les quantités maximum
de N02 et NOB' témoignant en faveur des processus de nitrifi-
cation intensifs, auguel un régime de gaz favorable fait con-
tribution. Par conséquent, les genres de buissons différents
produisent les conditions différentes faisant acoblerer ol
retarder le processus de l'accumulation des éléments biogémes,

Les années pauvres en eau protédgent un développement intensif
de la plupart des plantes aquatiles supbrieures dans les annbes
sulvantes (selon informations de KOSINA, S5.J7.), dont la décom-
position de la masse conduilt 4 1ltaltération du régime de gaz
comme résultat de l'aceumulation de biogénes et substances or-
ganiques,

En période actuelle de leur existance, le degré de la bio-
productivité dans les petits fonds des réservoirs de Dniepr
est dbterminé par les relations hydrométéorologiques de 1'annbe
actuelle qui, 4 c8té d'un effet croissant anthropogéne, contri-
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buent 4 1’accdlératicn des processus d4d'eutrophisation, lesguels
se préesentent de manidre différente dans les zones diverses et
impliquent la productivité des consormateurs.

Dans les régions lnondbes, les massesdes petlts fonds eutro-
phisbes le plus sont caractbrisées par les valeurs de biomasse
relativement basses des animaux sans vertébre phytophiles vivant
eu fond, dont la multiplicité des genres s'augmente. Dans telles
zones, des certaines valeurs caractbristiques ol -mésaprobes
sont sujet d'un fort développement permettant d'interclasser

les régioms eutrophisées le plus & la zone o, -mesaprobe, la
zone de la haute saprotrophie. Dans la plupart des petits fonds
de la région des réservoirs de Dniepn les valeurs de saprobie
sont des valeurs caractéristiques pour la trophie, dont le degré
haut est dfi surtout par les processus internes de 1'eau sur la
base d'une charge anthropogéne croissante des biogénes.
Lt'altération du régime de gaz dans les régions de petits fonds
ayant un courant faible, a des rapports avec l'évclution en
masse des producteurs primaires (plantes aquatiles supbrieures
et phytoperiphyton incl. algues filaires) et elle est le ré-
sultat de l'eutrophisation en conduisant 4 la pollution biolo-
gique en soi-m&me. Scus cettes conditioms, les animaux in-
vertdbres oxyphiles ne se développent pas.

Dans la 11, & 14, annde de l'existence des réservolrs, 1a pro-
ductivité des animaux sans vertébre dans les peti%s fonds se
baisse trds fortement en face des amnées préckdentes., Parti-
culidrement de coniraste est la réduction de la productivité
des snimaux invertébre sous conditions des régilons eutrophisées
le plus fort, ol il y a une prédominance des sédimentations
boueuses ou envasées. Teci, il se forme les bdilocénoses phyto-
phyles, en quoi il y a une grande multiplicité de genres, mais
pas des hautes biomasses se rapprochant aux conditions de climax
sous conditions du systéme fluvial. Cela témoigne d'une marche
vite de l'eutrophisation naturelle et successive dans les ré-
servolrs en comparaison avec les eaux de riviéres &tant dft par
1'apgmentation de la charge anthropogénique.
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A 1l'eutrephisation augmenitante, laquelle peut se charger d'un
caractére comme salve dans les esux plates (dans les annbes
pauvres en eau) et qui peut 8tre considbrée comme succession
sutotrophigue, il y a la possibilité que la productivité des
animaux sans vertdbres s'augmente. A llactivité de courant
suffisamment prononcée, il se développe les biocénoses phyto-
prvles avec une multiplicité faible de genres et une prédomi-
nuuce des grandes formes du zooplancton se présentant en grand
nombre et en hautes blomasses.

Une eutrophisation forcée avec une hyperaccumlation des subs-
tances orgeniques conduit 4 1taltération de la qualité d'eau
dans les petits fonds, ce que peut &tre considéré comme trés
favorable parce qu'il y a sucune "fleur" permanente des saux
par la concentration des blogénes et par la temeur en exygéne,
Dans les rbgions eutrophisfe le plus, 11 se fait un retardement
dans 1'&volution de la base de nourissage pour les poissons.

lLes réserves importantes en &lbments biogénétigues dans les
petits fonds pourralent servir comme source extracrdinairement
efficace de biogénes pour le phytoplancton dans les régions
des eaux profondes, en accélbrant 1'évolution de la "fleur®.
Ce phénomdne se ne pr&sente que dans les mois d'automne & 1la
chute extrlme du niveau d'eau,

L'influence nbgative de 1l'eutrophisgtion sur les petits fonds
peut &tre supprimée de mesure considérable par un complexe de
mesures d'amélioration. Ces mesures devont &tre prises dans
les annbées pauvres en eau, lorsgque ies processus d'eutrophisa-~
tion sont les plus intensifs.

L'élimination directe des biogénes des petits fonds est pos-
sible et nécessaire par 1'écartement du surbtet en plantes
aquatiles supérieures. Les plantes aquatiles supbrieures devont
8tre £liminfes de manidre rationnelle parce qu'elles sont seule-
ment en certaines limites en trés importent facteur pour 1'aug-
mentation de la productivité des petits fonds.
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L'augmentation de la biomasse deés animaux sans vertdbres et de
1'oxygéne dissolue dans l'eau dans les Thypha augustifolia et
dans le jonc atteind les valeurs maximum & la couverture de

30 - 50 %, en quoi la biomasse des Thypha augustifolia peut
s'élever 4 4 - 5 kg/n? et du jonc jusqu'd 2 kg/mz. L'aceroisse-
ment de la biomasse de ces genres conduit 4 une ocourance des
rotifers o -mémaprobes et des fllaires saprobes en témoignant
les processus de dbcomposition.

Dang le maquis submergh, on peut constater des hautes biomasses
du zooplancton avec une blomesse au-dessus de 4 k‘g/m2 et une
couverture projétive de 80 - 90 %, bien gu'il est & noter

d'une asugmentation de la saprobité par une série d'autres va-
leurs d'indice.

Au dbveloppement atibnué des algues filaires (jusgu'd 6 kg/me),
les processus dtbpuration d'eau sont dominants, avec une bio-
masge au-dessus de & kg/m2 la pollution bielogique. Ces donnbes
peuvent 8tre des critéres pour 1l'exbeoution des travaux d'amb-
‘lioration, Non seulement le densité du maguls posséde une grande
importance, mais encore sa surface, 1La dbtermination des surfaces
optimales pour une bloproductivité maximsle des petits fonds

est un probléme compliqué, mals absolument nbcessaire.

L'6limination des plantee aquatiles supérieures est particuliére-
ment nécessaire dens les régions eutrophilsbes le ﬁlus fort,
pulsque les rbserves importantes en blogénes sont prises des
saux, en outre de la en plantes.

Dans la période de vlgéitation et 4 40 t/ha, 1la Phragmites com-
munis contient 6oo -~ 650 kg/ha de 1l'azote, 200 - 250 kg du
phosphore et 4oo kg de la potasse, Des supputations sur la base
de ia d&termination des réserves en algues filaires dans le
réservoir Erementschugskoje prowvaient en mesure du réservoir
que la quantité de 1'agote dans les algues peut 8tre 20 - 30 t
et la quantité du phosphore conservé 3 t. L'&limination des
plantes aquatiles supbrieures et des algues filaires peut &ire
un régulateur important de la teneur en &1éments blogénbtigues.
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LES RESTES D'ENGRAIS ET DE PRODUITS AGROCHIMIQUES EN RAPPORT AVEC
L'EUTROPHISATION A SRI LANKA */
C. S. WEERARATEA
Faculty of Agriculture, University of Sri lanka
8rl Ienksa

Pour "eutrophisation™ il exliste plusieurs d&finitiona, D. J. HAL-
LIDAY (1) a d6fini 1l'eutrophisation comme &tant un "enrichisse-
ment dee eaux par des substiances nutritives qui peuvent influen-
cer directement la croissance de plantes aquatiques et d'algues
par engraissement”, KOLENBRANDER (2) a caractérisé 1l'eutrophisa-
tion comme &tant un earichissement des eaux par des substances
nutritives, L'enrichissement des eaux par des subBtances nutriti-
ves, qul proviennent d'engrais et d‘autres produlis agrochimiques
tels que les insecticides, les herbicides etc. pourrait comptler
comue fTalsant partie da ce processus, A Sri Lanka, de grendes
quantité dfengreis et de produits agrochimiques sont utilisées
dane l'egriculture (Tebleau ta et 1b).

Ltentrophigation due aux engrais

Parmi les engraie mie en oeuvre, une part considéreble est utili-
sée pour la culture du riz qui est cultivé dans lee conditions
propres aux contrées basges tandis que le reste des engrais est
destind aux plantations telles que le th&, le caoutchouc, les noix
de coco etc.

A Sri Jlanka, le pluviosité annuelle est trés importante, el-
le varie entre 50 poucee dans la zone sédche et 150 pouces par an
dans les contrées basses humides, la plus grande partie des pluies
tombe dans deux époques bien détermin&es et, par conséquent, les
précipitations sont trée intenses dans quelques contrées du pays.
Lee contrées 4 fortes pluies out une topographie accidentée allant
Jusqu'd' une topographle glissante. la plupart dees sols sont des
Ultimole et Alfisole et le pH varie, pour la plupart des sols,
entre 5 et 7,5. le taux d‘'infiltretion, pour le plupart des sola,
est trde &levé et atteint au début env, 2 pouces par heure,
_17___Eg_xg;ggg_ges facteurs indiquée ci-dessus, l'enrichissement

La communication n'est parvenue qu'aprés 1'&laboration du rapw:

port général
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des eaux avec des engrals, notamment de l'mzote et de la potaa~
pium, est relativement &levé, Les fortes plules et la topographie
sccidentée provoquent l'enldvement de sol superficiel qui enmirafhne
aussl l'enlévement de substances nutritives. Les pH dans les eole
favorisent la nitrificetion des engrais apportés & base d'azote
d'ammonisque, et les &tudes effectubes par le service agrochimi-
que de ltuniversité de Sri lanks indiquent qu'une nitrification
repide des ions 4'smmonium se produit dans les smols {tableau 2},
Il est donc possible que ces nitrates soient leseivés st s'Beou-
lent dans des eaux telles que lacs, cours d'eau et réservoirs
(que l'cn trouve dang la zone & climat sec)., D'autre part, la ca=-
pacité dtéchange cationique de la plupart des sole de Sri Lanka
est relativement basse, sa moyenne comportant 10 = val/10C g, Il
en résulte gue mfme le posassium, qui est apporté, est lessivé et
atécoule dans les eaux, Des traveux relativement réduits sont &té
effectués & Sri lLenka sur la teneur en substances nutritives des
eaux dans les lacs, cours d'eau etc. Dea snalyses, qui ont bté
faites par AMARASIRI (3), montrent que des &chantillone prélevés
dane les réservoirs dfirrigation & Sri Lanka contiennent des quan-
titée considérables de potassium (2,85 & 15,80 mg/l) et d'autires
substances nutritives telles que du Na, Ca et Mg.

Dans la plupsrt dee riziéres & Sri lanka, le mouvement des
eaux est lent, et l'eau de drainage de ces riziéres est probable-~
ment svussi une source de la teneur Blevée en substances nutriti-
ves dane les saux.

Bn ce qui concerne le phosphore, un nombre de responsables a
avancé que le leesivage des ione de phosphate est probablement
trés faible, ce qui est dfl essentiellement & l'affinité du phoa-
phore dans lees terres de Sri Lenka (5).

Eutrophisation attribuée an produits agrochimiques

L'enrichissement de l'emu par des produits agrochimiques pourrait
ausgi Stre considéré scus l'aspect de l'eutrophisation. Un grend
nombre de produits agrochimiques de divers types est utilisé, ce
sont des composés bloactifs étant donné qu'ils influencent les
processus de méiabolisme dans les organismes (6). Il a &t& prouvé
que la plupart des produite agrochimiques, qui sont généralement
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utilisée, tels que 2,4-D et MCPA, =ont décomposds; la eroissance
des orgeniemes peut &tre influencée par ces subsiences dens 1'eau,
Des études effectuées su début, et qui portaient sur la d&composi-
tion de quelques herbicides utiliaés ordinairement & Sri lanka,
ont montré que 1'urée 3,4-dichlorique-diméthylique et le penta-
chlorphénol ont tendance & ne se décomposer que treés lentement,
alora que le 2,4-D, MCPA, le Delapon et le trichlorecétate de so-
dium se décomposent dens un intervalle de 12 semsines & une teneur
trés faible (tabléau 3), Dens des conditions de crue, tous ces
herbicides analysés se décomposaient lentement (tsbleau 4). Par
conséquent, ces combinaisons toxlques peuvent facilement s'&cou-
ler dane lee esux sans qu'elles soient désintoxiquées, Aucune
snalyse n'a &t& falte sur la concentration de prodults agrochi-
miques dane des eaux telles que les lacs, les couranis dteau etc.
de Sri lanka, mais il eet probeble que les combinaisons permanen-
te8 sient tendence & s'accumuler et pulssent influencer progres-
givement la croissance des organismes dans 1'eau.

les combinaisons, qul servent de sources d'Bnergie aux or-
ganismes, accéleérent probablement la croissance des plantes,
alore que certaines combinaisons ralentissent la creoissence des
organismes en reison de leur toxiecité.

les résultate indiquée sur le tablean 5 monirent que 1ls sub~
stance TCA, dans les conditions de crue, constituait une combinai-
son toxique au cours de sa décomposition, Des résultats analogues
ont &%té enregistrée par ANDUS (8) pour le sulfate &thylique de
sodium~2 (2,4-dichlorphénoxyde).
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Tableau 1a2: Quantités d'engrais qui ont &té& mises en osuvre &

Sri Lanka (tonnes)

1972

Engrais 1971 1973 1974
sulfate d'ammonium 82,000 105,944 122,300 139,674
urée 67,442 56,875 68,190 91,500
engrais super & trois

compoBantes 13,500 12,300 23,000 17,000
phosphate de roche 45,800 43,000 42,400 50,500
potasae chlorhydrique 45,113 49,427 49,255 62,231

Tableau 1b: Quentlités de prodults agrochimiques mises en ceuvre
en 1967 et 1968 & Sri Ienkas (en quintaux)

Produits agrochimiques 1967 1968
DDT et combinaisone analogues 46 605
BHC et Lindane - 5080
Andrine 34 37
Endrine 273 377
Insecticides organiquea au phosphore 148 122
Chaux sulfatée - 24
Combinaisons de culvre 20 1042
Combinaisons mercuriques 10 10
Dithiocarbamate - 15020
Pongicides 109 254
Herbicides 2528 2385
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Tableau 3: Concentration résiduelle des herbicides dans des sols
qui ont &té vaccinés dens des conditions de non-inomn-
dation & des intervalles de 14 jours en mg/l
(par semaines

v i A 2 7 ) 7T 5
2,4-D
RBE 1,5 1,0 1,0 1,06 0,8 0,6 0,4 0,2
RBL 1, 1,0 1,0 1,0 ©,9 0,8 0,7 0,6
IBL 1,5 1,0 1,0 1,0 0,9 0,8 0,6 0,4
LHG 1,5 0,8 0,7 0,6 0,5 0,3 0,1 0,05
MCFA
RBE 2,0 1,0 1,0 1,0 0,8 0,6 0,4 0,2
RBL 2,0 1,0 1,0 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6
IBL 2,0 1,0 1,0 0,8 0,7 0,6 0,4 0,4
1HG 2,0 0,8 0,8 06 0,5 0,4 0,2 0,1
Daiapon
RBE 15 10 9 8 8 6 4 4
RBL 15 10 10 10 10 8 6 4
IBL 15 10 10 10 8 6 6 4
LHG 15 10 8 6 4 2 2 2
Karmex
REE 2 1,5 1,5 1,5 1,5 1,0 1,0 0,8
RBL 2 1,5 1,5 1,5 1,4 1,3 1,3 1,2
IBL 2 1,5 1,5 1,3 1,1 1,0 0,8 0,6
1HG 2 1,5 1,0 1,0 1,0 0,8 0,6 0,5
fgg + + + ,
RBE 20 10 10 10 10 10 10 5
RBL 20 'Q 10 10 10 10 10 5
IBL 20 10 10 10 10 10 10 10
LHG 20 10 10 10 10 10 5 5
TCcA
RBE 10 8 8 8 6 4 4 4
RBL 10 8 8 8 6 6 & 4
IBL 10 8 8 6 6 6 6 4
LHG 10 8 8 6 6 4 4 2

* indique des valeurs plus grandes que celles mentionnées
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Tablesu 4: Concentration résiduslle des herbicides dans des sols
ul ont 8té vaccinés dene des conditions d'inondation
des intervalles de 14 Jours en mg/l {par semeines)

0 i 3 5 7 g 11 T3
2,4-D

RBE 1,5 1,0 1,6 1,0 1,0 1,0 0,8 0,8
RBL 1,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,8
IBL 1,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,8 0,6
1HG 1,5 1,0 1,0 1,0 1,0 0,8 0,8 0,6
MCPA

RBE 2,0 1,5 1,5 1,5 1,0 1,0 1,0 1,0
RBL 2,0 1,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
IBL 2,0 1,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
1HG 2,0 1,5 1,0 1,0 1,0 0,8 0,8 0,8
Dalapon

RBE 15 10 10 10 10 10 8 8
RBL 15 10 10 10 10 10 8 8
1BL 15 10 10 10 10 10 8 8
LHG 15 10 10 10 10 8 6 6
Earmex

RBE 2 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
RBL 2 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
IBL 2 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,% 1,5
LHG 2 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,0 1,0
Pao

——— + + + + + + +
RBE 20 10 10 10 10 10 10 10
RBL 20 10 10 10 10 10 10 10
IBL 20 10 10 10 10 10 10 10
LHG 20 10 10 10 10 10 10 10
ICA

RBE 10 10 8 6 0 0 0 0
RBL 10 10 8 4 o ) o )
IBL 10 10 8 é 4 2 0 )
1HG 10 10 8 4 4 »10 10 >10

* indique des valeurs plus grandes que celles mentionnées
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PRISE DE POSITION AU COMPLEXE C DE LA PART DE LA DELEGATION DE
LA REPUBLIQUE DEMOCRATIQUE ALIEMANDE
D, BARTHEIMES

Institut filr Binnenfischerei, Berlin
République Démocratique Allemande

le rapporteur & discuté et snalysé de manidre excellente les ar—
ticles expos®s, Ie matériel est rbsoumbs en forme parfaite dsne
les conclusions et dans les recommandations., C'est pourquel nous
ne voudrong souligner que les domaines prinecipsux, dent les
expériences collectionnbes dans la République Démocratique Alls
mande pourraient &tre utiles pour d'sutres pays. Il eemble de
trouver juste particulidrement sur le domaine de mesures de con-
tr8le chimiques et su sujet de restriction des plantes aquati-
ques per les espdces de polssons herbivores et par dtauires
espldces de poissona, Sans doute, entre les différenis paye il
‘existe des diffbrences au sujet des conditiona écologiques fail-
sant nécessaire des programmes de recherchea adapt$s: par exem-
ple, la.carpe d'amour (Ctenophoryngodon idella) dans les eaux

de la R.D.A., laquelle dépasse une grandeur minimale dbtermint,
a rhpondu aux espbrances dans la lutte contire les macrophytes.
Maie dens les régions d'un climaet torride, se charge pourrsi
8tre limitbe par les teneurs en mel localement trde &levées par
suite de 1'6vaporation forte, De tels et pareils problémes peu-
vent apparattre & ltéchange des expériences entre les pays. Tout
de m8me, hous pouvons 8tre sflr que la Jonction des résultats,
laquelle le Symposium aspire, sert & bconomiser des frais et des
dépenses & la lutte contre l'accroissance excessive des plantes
aquatiques.

Peut &tre, la discussion au sujet de complexe C sera porter
des résultets en plus, lesquels devront glisser dans les recom-
mandations d&éfinitives du Symposium,.

Les conclusions tirées Jjusqu'ici seront compldiement af-
firmbes de notre part.
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EXPERIENCES ET REFLEXIONS SUR LA PROPAGATION, L'ELEVAGE ET IE
TRANSPORT DE POISSONS HERBIVORES, AINSI QUE SUR LE CONTHROLE DES
ECOSYSTEMES AQUATIQUES
H, JAHNICHEN et D. BARTHEIMES
Institut flir Binnenfischerei, Berlin
République DEmocratique Allemande

Dane les conditicne climatiques de la R.D,A.,, Hypophthelmichthys
molitrix et Ctenopharyngodon idells atteignent la puberté au
bout de 7 & 8 ane, et Aristichthys nobilis su bout de 10 aps
environ. Une propagation naturelle n's pas lieu. La propagation
artificlelle est effectube dans deux exploitations qui utili-
sent l'ean de refroidissement chauffée des centrales &lectri-
ques,

En mars/avril, on vide les &tangs dthiver de leurs pois-
eona, Les poissons de frai sont mis dans de petites étangs, d'une
&tendue de 600 4 5000 m2. l1a dengité de population est de 100
g8 1000 polseons par hectare. On ne procéde pas 4 une séparation
des sexes, meip 1l est recommandd de s&parer les eapdces. Ces
gtangs ont la fonction d'Stangs de prématuration, La maturation
définitive se fuit lors du rbchauffement graduel de l'eau et
parvient & son terme selon le temps passé, normalement en juin.
Ltintroduction d'eau chaude dans cee €tangs produit un effet
trds favorable et permet dtobtenir l'alevin un mois plus t3t,
déds la mi-mei.

la disposition au frai est constatée au moyen de la palpa-
tion (bombement en gvant de la partie postérieure de la cavitid
abdominale, gonflage et amollissement de la réglon de 1taperture
du sexe). Les poissons pr8ts & frayer sont transportés dans les
exploitations piscicoles m'occupant de la propagation, ol ils
sont tenus dans dee bassins dont l'eau accuse une tempbérature
entre 23 et 26 °C, Liovulation, chez les femelles, est provo-
qube per deux injections d'hypohyse. lLes hypophyses sont enle-
v8es, pendant les mois d‘'hiver, & des carpes (cyprinus carpio)
vieilles de trols &tés. Ia dose totale de masse séche d'hypo-
physe s'évalue & 3 mg/kg chez les femelles, et & 1 ... 1,5 mg/kg
chez les miles, Iors de la premidre injection, on epplique 10 %
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de la dose totale. Les mBles, eux ausei, regoivent deux injeec-~
tione; le deuxidme est falte 24 heureas aprde la premidre. A

une température d'eau de 23 & 26 °C, les poissons oeuvés peuvent
Btre grattés huit 3 neuf heures aprds la deuxiéme injection;
ensuite les ceufs sont insémints., Pour un kg d'oeufs, il faut
utiliser 10 ml de lait qui devrait provenir de deux & trois
mfles, Aprds l'insémination, 1'on met de l'eau sur les ceufs, ei
on la renocuvelle plusieurs fois, Au bout de guinze minutes, les
oeufs peuvent &tre mis dans les verres ds couvaison. Il est
usuel d'utiliser € cet effet des rbBeiplents d'une capacité de

7 & 200 1, En R,D,A,, des verres de 20 1 ont falt leurs preuves.
Dens ces appareils, il eet poesible de couver Jusqu'd 400 000
ceufa,

Les ceufs non inséminés ont un diamétre d'environ 1 mm.
Mie dans l'eau, ils gonflent, atteignant un diamétre de 4,5 &

5 mm, la durfe de la couvaison dbpend de la tempfrature. A

21 ... 25 °C, les larves éclosent au bout de 23 ... 33 heures,
'On les tlent dans des cages & gaze jusqu'd ce gu'elles aient
consumé le sac de jaune d'oeuf; ensuite, au d&but de l'slimenta-
tion active, on les vend sux exploitations piscicoles, aux fins
d'élevage.

Lore de tout meniement des poissona de frai, on utilise
du trichlorbutylalcool (Chlor&tone), pour les tranguilliser et
les inaensibiliser.

En 1975, on & couvé 15 millions de carpes de 1'amour, et
6 millione de carpes argentées, Quent & ces derniéres, ls pro-
pagation artificielle en est & ses débuts. Les carpes marbrées
n'ont pas encore atteint la maturité de frai.

Ltélevage de l'alevin se fait le plus favorablement selon
la méthode dite de "préculture". Pendent trois & quatr, se-
maines, les diverses espdces de poisson sont élevées séparbment
dene des &tangs spéciaux, dane les meilleures conditions dtali-
nentation. Ensuite, l'&levage ultérieur, jusqu'su poisson de
mige et de table, se fait en commun avec les carpes. Les indi-
ces pour ls densité des populations sont les suivante: aux
carpes {100 %), s'ajoutent 100 % de H. molitrix, 25 % d'A. no-
bilis, et 25 % de C. idella, En R.D.A,, ces trois espdces de
poisson atteignent, dans les diffbrentes annés d'flevage, les
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maopes sulvantes (en grammes):

Eopdce Annfe dt§levage

. 1 2 3
C, idella 20 200 - 300 800 - 1000
H, molltrix 15 180 -~ 200 460 -~ 500
"Ae mnobilis 30 300 1000 - 1500

Ies indices des taux de survie se chiffrent & 20 % pour la
premidre année d'$levage, & 50 % pour la deuxidme, et &
70 4ue 90 % pour la trolsidme.

Quant & la polyculture avec les carpee, dans les propor-
tions de population indiqubes, il n'y a pas de concurrence ali-
mentaire vig-d-vis des carpes, ou seulement une concurrence
minime, sane aucune répercussion sur leur croissance,

Lore de l'Slevage, il faut vejiller & ce que les affluences
et les écoulements des étangs soient prémunis contre la sortie
des polssons,

Tout maniement des polssons herbivores doit se faire pru-
demment, parce qu'il peut trés facilement se produire des lésions
des $cailles et des infections, entrafrant des pertes &levtes.
Ia tenue intermédiaire dane des étangs, filets ou bassina est
donc & Eviter.

Lorse du tranmsport aussi, il faut veiller au traitement pru~
dent des poissons. Ils devraient le moins possible entrer en
contact avec des filets, des tables de triage et des récipients
de pesée,

Pour le transport des poimsons herbivores vieux d'un et de
deux $t8s, s'appliquent les indices et les utensiles tels qufon
conna®t pour les carpes.

Ltalevin est traneporté dans des ssce de polyéthyléne,

d'une capaclté de 60 1, emplis d'eau {1/3) et d'oxygéne (2/3).
A une tempfrature d'eau de 22 ... 24 Oc, et une durée de trans-
port de deux heurea, un tel sac peut contenir 150 000 poilssons.
Si le tramsport dure jusqu'd huit heures, l'on met 50 000 pois~
sons dans cee sacs, Les poissons précultivés sont, tout comme
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les carpes, transportbs le plue souvert en containers de t8le,
maie ils peuvent 8tre expédifs eussi dane des sacs de polybthy-
léne, Selon la durfe du traneport, la tempbrature de l'eau et
la grandeur des poissons, 1l'on transporte entre 5 000 et 25 000
poissonsg précultivése. Ia production de poissons de table, en
R.DJA., se chiffrait en 1973 € 34 t, en 1974 & 191 %, et en
1975 & 500 t environ.

Le réglage des écosystémes limniques en vue de les faire
parvenir 8 des &tats déeirés, & l'side de poissmons herbivores,
exige des connaissances différenciées sur les effets que ces
espdces de poisson produisent dans les esux. Ces effete dépen-
dent fortement de la densité de population et des conditione de
tempfrature. L'importance centrale revient aux effets exercés
gur les plantes supBrieures, le phytoplancton et le zooplancien.
Ces composantes d'Bcosystdme sont &troitement libes entre elles
par des rapports d'interdEpendance, de sorte que l'application
de poissons herbivores pulsse sboutlir &€ des constellationa va-
rifes des trois composantes. Cela est d&j& vral pour Cteno-
pharyngodon idella, qui ne mange que des macrophytee, mals aussi,
et 8 un degré plus &levé encore, pour Hypophthalmichthys molitrix
et Ariastichthys nobilis. Fous pensons que dens les conditionms
climatiques données, 1l'8clalircisgement de ces rapporte eat pos-
gible, au moyen d'essaie faits dens des &tangs 4 des densités de
population &chelonnbes, Mais, pour transmettre les ré&sultate &
des eaux possédent leurs propres populations de poissonm, .1l faut
estimer et prendre en considkration l'effet exerct psr celles-ci,
par exemple sur le zooplancton. De rfme, il faut tenir compte
dee conditions particuliéres résultant de l'emplol de polssoms
herbivores dens des eaux & stratification thermique.

Selon nos expfriences, le contrdle de la densité de popule-
tion appliquée ne pose donc pes de problédme dans les conditions
climatiques de la R.D,A, Comme nous l'avons d&jd dit, dane ces
conditions, toutes les espdces prévues pour l'emploi (C. idella,
H, molitrix et A. nobilis) ne se propagent pas de manidre natu~-
relle, la population ne peut donc pas se propager de fagdn non
contr8lée. De plus, selon toutes les observations que nous avons
faites jusqutici, les espdces de poisson ne sont que trés peu
digposées aux maladies. C'est pourquoi la densité se maintient
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méme, & condition qu'on prenne soin de procfder & une décimation
puffisante des poissons de proie. Enfin, une diminution contrd-
lée de la densit® de populastion est possible au moyen de la p8che
su filet de remorque, en hiver.

Grfce & cette possibilité relativement bonne de contrfle de
la densité de population, il semble Btre possible, en principe,
que pour de certaines esux de surface particulidrement importan-
tes, la densité de population puisse &tre ajustée opérativement
sur la hase d'examens du phytoplancton et du zooplancton,
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L'UTILISATION POSSIBLE DE POISSCNS POUR UNE RECULTIVATION BIO-
LOGIQUE

L. KAJAK
Polish Academy of Sciences, Instifut of Ecology, Dxiekanbw Lefny
near Warsaw

Pelogne

Je voudrei attirer votre attention sur le probléme de la rbeul-
tivation biologlque, c'est & dire sur l'amélioration de la pu-
reté de l'eau par emplol des moyens biologiques,

la voie la plus facile et 1la plus usuelle de la récultive-
tion biologique est la charge de poissons ou l'agrandissement
des effectifs en poissons,

Dans une des &tudes, &tant exbcutd dans mon imstitut en
cooplration avec 1'Institut pour la P8che intérieure en Pologne,
on 8 818 obtenu une am&lioration importante de la quelité dtean
dens un lac eutrophisé et un changement essentiel dans la struc-
ture de la biocknose et cela par la cherge de la carpe ordinaire
et avec cels le double de l'effectif actif de manidre benthal
en poissons, Nos r&sultats sont déjd publiés. De pareils rbésul-
tats ont ét& obtenus par d'autres divers auteurs,

Dernidrement, on a ex&cuté beaucoup des Etudes au sujet de
la carpe asrgentée, dans llespolir d'amfliorer la qualité dtesu.
Ce poisson filtrent qui mange les espdces plus grandes de ses-—
ton, doit clarifier 1l'eau en vole directe. Nous avona obtenu le
résultat suivant dang un lac eutrophis&: avec un effectif fort
en carpes srgentées, la biomasse en phytoplancton a &t& tenue
permenentement cing fois plus basse qutelle a §t& découverte
pans carpes argentfes, Mals, dans les &tangs de poissons avee
une biomgsse plus grande en phytoplancton et avec un pourcentage
plus minime de la biomasse &tant &liminé par les carpes argen-
ttes, la hiomaese en phytoplancton staugmentait au lieu de bais-
ser (Etudes et publications &tant exécut® dans 1'Ingtitut pour
le P6che intérieure en Pologne).

Pour réduire la fleur d'eau au moyen de la carpe argentee,
il faut employer vraisemblablement des densitks en effectifs
trés hautes de ce poisson, pour que ces polssons dliminent en-
viron 30 % ou encore plus des parts de la hiommsse en algues,
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partlculidrement si la biomasse eat trés haute.

En supposition que 30 % des algues devront 8tre &liminées
dans un lac eutrophis&, o2 la biomasse en algues eat 40 mg/l et
1tépilimnion est d'une profondeur de 5 m et que la ration quoti-
dienne de nourriture des carpes argentées est 20 € de leur bio-
masge, meinterant la densité en carpes argentées doit 8tre
60 g/m3 ou 3000 kg/ha. C'eat un effectif en poissons qui n'est
& irouver jamais dans un lac temp$r$ de manidre naturelle, mais
il n'est peut pss 8ire impossible d'employer, =i on prend en
consldération que la carpe argentée poos8de une bonne faculté
d'accomodation & 1'6gard de sa nourriture et elle peut Btre
nourrie avec déiritus,

J1 eat bien possible que la carpe argentée peut nettoyer
1'eau indirectement de manidre irds efficace et cels par 176li-
mination du zooplancton. Quelques fois, le pourcentage du zoo-
plancton 8Himing est trds haute., En considération que la ration
de nourriture du zooplancton filtrant est plusieurs fois plus
haute que celle de la carpe argentée, il est clair que i'flimi-
nation d'une :ertaine quantité em zooplancton porte & la consé-
quence de gauver beaucoup des quantités plus grandes du phyto-
plancton plus petit, lesquelles seraient élimin&es autrement par
le zocplaneion filtrant.

Alors, on peut supposer que les carpes argentées soutien-
nanti;;dﬁveloppement du nanoplancton en Bliminant son concurrent,
le macrophytoplancton et son consommeteur, le zooplancton fil-
trant.

Malheureusement, le comportement de la sélection de nour-
riture de la carpe argentée est trés varisble dans les diverses
situatione et cela non seulement la s&lectivité entre phyto-
plancton et zooplancton, mais encozre entre les espdces spBcia-
len zu dedans du zooplancton.

En vue dea interactions complexes discutées ci~dessus des
carpes argentéea (et d'gutres filtrants) avec les autres com-
posantes d'un bcosystidme, 1) est clair que les résultats de son
activité dans les diverses situstlons peuvent 8tre différents
ot cela d'une réduction forte de la biomesse en phytoplancton
2 une augmentation et & un chengement de la domination.

Pouxr comprendre mieux et pour prédire les effets poesibles,
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en particulier les effets indirects de la carpe argentbe sur le
plancton, il faut d'autres &tudes, surtout sur les dcmailnes sul-
vante:

- S8lectivité de la nourriture et ration de nourriture;

- Volume des moyens d'alimentation, produits de m&tabolisme,
leur influence sur les processus de d&compoBition et leur rBle
au sujet du circuit des substances;

- Pormation du plancton et du benthos aux divers effectifs
en carpes argentées;

- Influence des divere effectifs en carpes argentées sur la
mode de fonction des différents &cosystdmes,

Voild, tous ¢a doit &tre Btudif en grande 8chelle des con-
ditions, c'est & dire de la température, du degré de trophie,
du mouvement d'ean, de la densité et de la composition du phyto-
et du zooplancton, de la densité et de la composition de la
ichthyofaune appartenante et d'autres.
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MESURES PRISES DANS L'AGRICULTURE POUR LUTTER CONTRE L'EUTROPHI-
SATION DES EAUX
H. KORIATH et D, KRAMER
Akademie der Lendwiriechaftswissenschaften der DDR, Imstitut fir
Dingungeforschung, Lelpzig-Potsdam et
Inetitut fiir Wasserwirischaft, Berlin
Republique Démoeratique Allemande

Lt'gpprovisiommement optimal des culturees de plantes en substances
nutritives est une base décisive pour intensifier la production
des biens d‘alimentation, Ltaugmentation ¢u rendement obtenu dens
la production végétale de la R.D,A, est due, & moitids, € 1l'utili-
sation d'engrais. Vu l'application &levée d'engrais minéral et
organique, les probldmes 1iés & l'eutrophisation dee saux font
ltobjet d'une attention paxticulidre, aussi bien dans la recher-
che que dans la pratique, d'autant plus que pour l'agriculture
soclaliste de le R,D,A., dee rendements &levés dans la production
et ltaménagemsnt d’un paysage culturel de grand rendement consti-
tuent des objectifs de valeur Sgale. Cette convergence d'intérfte
de ltagriculture, de l'bconomie dee eaux et de la protection de
l'environnement se traduit notamment dans l'exigence d'une fer-
tilite #lavée du scl et d'une sgriculture optimele, A cela s'as-
socient des &tats et eusei des processes bhiologiques, biophysi-
ques ot biochimigues deans le s¢l, qui sont responsebles du
stockage des substances nutritives, de leur transformation, de la
formation de structures, Ils influencent le régime thermique et
d'air, la capacite d'eau, l'aqulilibre enire les organismes de la
populetion du mol et, enfin, sa force de resistance ainsi que sa
faculte de decomposer dee matiéres nocives, Ces propriétes, qua-
lités et effetms du sol determinent son importance prioritaire
comme habitat, moyen de travail et objet de travail de la produc-
tion vegetale et, partant de cela, comme moyen de production
principal de l'agriculiure, En méme femps, ils jouent un rdle
decisif pour la capacite d'épuration &levee du systéme sol/plante,
faculté qui, en rapport avec l'intensification croissante de la
production et de l'industrialisation, contribue de fagon toujours
plus importante & l'aménagement de le biosphére et & la conserva-
tion de sa sante,
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Dans les &tudes sur des eutrophisations possibles des eaux
de surface et des eesux souterraines par suite de l'application
d*engrais, l'azote et le phosphore occupent une place de choix.

Dans les conditions climstiques de la R.D,A., la précipita-
tion d'agzote dff & l'érosion de sole recouverte de plantes de
cultures et &8loignés des saux souterreines - 8rosion s'effectuant
surtout pendant la période de végétation - dolit €tre qualifiiée
de faible et de non critique, du point de vue de ls qualitd de
lteau., Par comtre, une influence de l'engrais d'szote minéral sur
les processus d'eutrophisation résulte du fait que 1l'auvgmenta-
tion de la production de résidus de racines et de récolte en-
trafne l'augmentation de la teneur du sol en azote organiquement
1i3 et qu'une pertie de celui-ci, mobilisé sous forme de nitrate,
est exposée & l'érosion pendant 1les pauses de végétation sur~
venent dens la culture des plantes. Ce processus eat gbnéralemernt
ective dane les conditions de l'irrigation des champe, qui sBubit
une exiension rapide en R.D.A. comme mesure essentielle pour in-
tensifier la production agricole, et dans les conditions du pro-
gramme de chimisation de la production des plantes, programme
qul assure un approvieionnement croissant dee plantes utiles en
substances nuiritives minéreles, Si 1'on veut prendre de l'in-
fluence sur les procesgus en cours de 1l'sroesion d'azote, 1l fsut
tenir compte de ce gue la plus grande partie de l'azote libére
par voie d'8rosion provient des réserves contenues dans le sol.

Dane la pratique de l'engraisdement en R.D.A., on e 1irdé
des conclusions des conneipsancee scieniifiques, accessibles
jusqu'd ce jour, su sujet de l'brosion d'azote, conclusions qui
trouvent leur reflet dene les recommandetions relatives & l'en-
gralssement et qui sont calculdes annuellement su moyen de 1l'in-
formatique, Ainai, l'on applique des doses d'azote élevées, rb-
parties selon les stades d'svoluntion des plantes. Ja nise au
point de l'engraissement & l'azote minéral au printemps, notan-
ment pour déterminer les excédents d'azote provenant de l'amnsde
précédente, se fait &€ l'aide d'analyees opératives du sol. Pour
les céréales d'hiver, on n'applique pas d'engrais azoté en
automne, Seul l'engraissement & la paille, en auntcmne, en fait
1'excoption. Pour la culture du colza d'hiver, l'on ne prévoit
une dose d'asote en automne que si le champ était utilie® svent
pour la culture céréelidre. L'engraissement & l'azote, au débvut
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du printemps, ne doit pas 8tre fait sur des eols entidrement ge-
lés ou sur la nappe de neige, car cela risquerait d'entrafner des
pertes dues & 1'érosion, notamment sur des terrains en pente, et
d'aboutir 4 l'eutroprisation des eaux,

Pour &viter, reepectivement pour réduire l'ércsion d'azote,
la culture intermédisire revét une grande importance. Celle~ci
racoourcit les pauses de véghtation, tout en augmentant le pro-
£it que la culture des plantes tire de l'azote mobilisé. Cet efw
fet de la oculture intermédiaire est &lucidéd par le failt que
)'érosion d*azote est la plus &levée dans des conditions dépour-
vues de toute végbtation, et qu'elle est de loin la plus falble
gsur des terralns herbeux, & cause de la couverture végétale per-
mansente,

Guent & l'engraissement au phosphore, les resultats dfana-
lyse accessibles confirment le fait que le phosphore ne parvient
dans les saux, en provenance des sols de culture, quten quantité
extrfmement faible, Id, 1la précipitation locelement limitée par
1'érosion ou par l'Scoulement dee prbhtipitations & la surface
pendant les pauses de vlghtstion occupe la premiére place, L'on
cherche & y remédier par des mesures et d'amélioration et egri-
coles, par exemple par l'application de doses de phosphore avant
le labourage,

Sur le plan de l'engraise organique, un changement profond
g'est ophré ces dernifres annkes, en R,D.A. Avec le passage aux
prochdée industriels dans la production animale, la production de
ligier a sensiblement augmenté, tandis que celle du fumier d'&te-
ble a diminué, Quant au stockage, au transport et &€ 1l'&pandage
du lisier, les exigences posbes par la protection de l'environne-
ment ont bien augmentéd par rapport & ltexploitation du fumier
d'btable, I1 y & des prescriptione légales visant 4 ltexclusion
totale des eutrophisations locales des eaux de surface et des
eaux souterreines, Ces prescriptions résultent de la Constitution
de la R.D.A., en vertu de laquelle tous les citoyenms, toutes les
branches dtindustrie et toutes lee-usines sont obligés de con-
gerver la propreté des eaux et de protéger le paysage, Ie dépB3t
de lisier n'est autorisé que dans des réservoirs imperméables;
le transport vers les surfaces d'utilisation doit &tre effectué
au moyen de véhicules ou de conduites excluant toute fuite non
contr8lée du lisier, Pour l'engraisgement des surfaces utiles,
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au lisier, les orgmnes nationaux de l'agriculture et de l'Scono-
mle des eaux ont fixé des directives obdligatoires prévoyant des
doses et limitea optimales qui tiennent compte de 1l'espédce de
lisier, de la nature du sol et des cultures en place., Des pres-
criptions paerticulidres pour l'engraissement & l'engraie organi-
que et minbral s'sppliquent & des habitats classés région proté-
gbe pour la production d'eau poteble, région d'inondation, oum
station balndaire.

Les critéres d'optimalité Stablis pour l'engraissement an
lisier et sux autres engrais orgeniques ont &t& intégrés, au
moyen de l'informatique, dans les recommendations pour 1'sngrais-
sement, apbcifiées par l'assolement,

De certains habitate, sans tenir compte de 1l'espdce des
plantes cultivées, font 1l'objet de restrictions de principe.
L'application de lisier eat intsrdite sur des habitats dont le
nivesu des saux souterraines est de moins de 0,4 m. Pour des ha=-
bitate bas, dont le niveau des saux souterraines varie entre
0,4 et 1,0 m, l'engraissement organique et minéral ne deit pas
dapasser 250 kg N/hae, par an., Pour des sols montagneux de falble
profondeur, rescouvrent des sous-sols carstiques ou crevessés, la
quantité totale de l'engraiscement est limitée & 300 kg K/ha,
par an, Dans le cas d'engreiseement au lisler des surfaces en
pente qul avolainent des eaux de surface, 11 faul respecter des
distances allant de 10 & 100 m, selon la déclivité du terrain et
la nature du sol.

Dens cee travaux de recherche, la coopbration dee spbcialis~
tes dans les pays membres du Conseil d'Entrside Economigue a don-
nb des résultais trés pomitife, L'échange intensif de résultats
et les conceptions de recherche communes et concertées permet-
tent de comparer et d'&tudier des régionsz de grande &tendue, ce
qul accéldre lt'obtention de connalssances nouvelles.

Quand il e'agit d'augmenter la fertilité du sol et d'inten-
gifier la production des plantes, l'brosion d'azote contenu dans
les solg ne peut pas 8tre entidrement &liminée, mais elle peut
&tre bien réduite par des mesures d'engraissement et d'exploita-
tion détermintes. Appliquer ces mesures méthodiquemen:, en tenant
compte de la situstlon concréte de l'habitat, c'est une tfiche qui
incombe en commun & 1'agriculturs, & l'économie des eaux et & la
protection de l'environnement.
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LA LUTTE CHIMIQUE CONTRE LES PLANTES AQUATIQUES SUPERIEURES ET
LE PHYPNOPLANCTON, A L'AIDE D'HERBICIDES
D. KRAMER et G, SCHMALAXD
Institut fiir Wasserwiritschaft, Berilin
République Démocratique Allemande

L'$limination des macrophytes et des alguees et nécessaire au
maintien du fonctionnement de nombreuses esux de surface. En
outre, elle sert aux fine esthbtiques,

Iea conditions de terrain su bord des eaux ont pour effet
que le faucardage et l'enldvement des plantes aquatiques ne peu-
vent pas 8ire mbeanisés, ou ne psuvent 1'8ire que de fagon peu
tconomique, Cela explique gu'avant 1'introduction de prockdés
gouveaux pour le faucardage de ces plantes, 70 & B0 % des eaux de
surface & nottoyer exigesient un travail manuel pour lequel, ce-
pendsnt, on ns trouvait plus de main-d'ceuvre, par sulte de
l'augmentetion de la mécenisation générale. A l'alde du faucar-
dage biologique des plantes aquatiques, ce n*btait qu'une faible
partie des eaux qui pouvait &tre nettoyée, C'est pourquoi, en
R.D.A., on fait des efforts. Pour résoudre ce probléme de plus en
plus, en appliquant de faucardage chimique.

¥ous voyons dane une telle utilisation d'herbicides dans lee
eaux, ¢t sux borde de celles~ci, une mesure vissnt & 1'aménagement
conscient de 1‘tenviconnement humain, A cet #gard, eucune contra-
dietion avec les aspiratione de 1la protection de 1l'environnement
ne doit 8tre tolbrbe, Nos efforts ont pour objectif de dbvelopﬁer
des prochdbs comstituent un optimum du point de vue de 1'bconomie
nationale entidre.

Le d&veloppement du proctdé et la surveillance de son appli-
cation ne reldvent donc pas de l'agriculture, celle-ci &tant
chargbe de l'application pratique de faucardage chimique, mais
des aervices hydrologiques, Celas permet d'intégrer dans le pro-
cbdé, dds l'origine, les aspects de la protection des esuz. Dems
ce ens, la sélection des préparations fait l'objet d'une atten-
tion spéciale.

Lea préparations admises en R.D.A. pour les procédbés de
traitement ohimique des fonds des eaux, ¢'est-d-dire pour 1'81i-
mination des macrophyies émergés, sont réunies au tabdleau 1.
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Comme lo montre ce tableau, le prockdé s'asppule principale-
ment sur le Delepon , préparation largement incffensive du point
de vue toxicolegique, 11 pomedde une LD50 orale aigué contre les
animaux & seng chaud, de l'ordre d'environ 9000 mg/kg, st montre
des valewrs de mSO de ltordre de TOOD =>10 000 ppm contre les
poissons, Pour extirper les espdces dicotyles, on le combine
avec 2,4-DP, MCPA on CMPP, Avec dee valsurse de LD50 entre 800 et
1000 mg/kg, ces préparations eont, elles aussi, trds favorables
en ce qui concerne 12 toxicité orale aigué contre les animaux &
sang chaud, De mBme, avec des valeurs de IC o entre 300 et
5C0 ppm, par rapport & la petite gquantité appliqube d'environ
0,5 g/mz, ¢lles font preuve d'une faible toxicith contre les
_ poissons, Cette relation entre la quantité appliquée et la toxi-
cité est utilisée comme critdre principal de s&lection: lors de
1'application dtherbicides, on calcule la concentration qui =e
forme dane des eaux d'une profondeur de 30 cm. Le facteur de
elireté s'obtient comme quotient de 1la 1050, divisée par cette
conceniration,

Tl existe minei pour toutes les substances suesmentionnbes
une afiretd de plus de 250 fols contre les effets nocifs sur les
eaux, L*herbleide Amitrol, particulidrement indiqué pour le fau-
cardage chimique, mails irds contesté & cause de son effet toxico-
logique sur les &tres humsins, n'est utiliseé actuellement encore
que sous forme de combineisons, de sorte que de trde faibles quan-
tités de substances nocives seulement péndtrent dans les ssux.
Pour cesd combinaisons, une série de limitations d'epplication,
prescrivant dee profondeurs d'eau minimales, des applications
aux surfesces partielles ou des stipulations locales établies
aprds avoir consulté des services hydrologiques et hygiéniques,
asgurent que les herbicides ne produisent pae d'effet secondairs.

Au moyen de le sorption, les gramoxones et les réglones sont
trds vite &liminés de l'eau et doivent donc &tre qualifies de
trés favorables du point de vue d'hydrotoxicologie. Damg la lutte
conire les macrophytee submergés dans les eaux courentes, on
essaie en outre par des injections de courte durée que 1l'éco-
systéme ne soit chargée que pendart 30 minutes an maximum.

les herbicidee et leurs combinaisons de 1 & 6 permenttent de
lutter efficacement contre les végétations de macrophytes émergbs
que l'on rencontre en R.D.A,
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Les gramaxones at les réglones permettent d&'&liminer la
flore submergbe, Des effets algicides mont obtenus notamment par
ltapplication de gramoxoncs et de préparations contenant du ei-
macine,

En R.D.A., les eubetences, les quentités dtapplication et
les directives de leur application sont réglées obligatoirement
et selon le standard PGL 24 351/01-02. L'applicatiorn pratigue -
répondant aux exigences de ltenviromnement est .agsurse au moyen
de formes d'organisations spéclales, entrant en action lors de la

‘N.'

transmiseion des résultats dane la pratique et du contr8le de

leur emploi.

Tablean 1: Berbiuides ot

mantités d'application pour le traite-

ment chimique des fonds
No. Herticide, vesp.  lgent Domalne — QuAntits
mblange dans le dtappli- appli ube
réservoir cation {g/m: 3
1 8ys 67 Omnide Dalapon v,8,0,2 4,0
+ Sye 67 Proph + 2,4-DP B -
2 Sys 67 Omnidel-F Dalapon V,3,%,2 3,5
+ Sye 6T Propl) + 2,4~DP + 0,5
3 Sys 67 (hmidel Delapon V,S,%T 1,7
+ Azaplant 1) + Amitrol + 0,7
+ 8ys 6T Prop + 2,4-DP + 0,3
4 Sys 67 Ommidel Dalapon v,2 1,7
+ Asap].nnt-!q 1  + Simezin + Amitrol + 1,5
+ 8ys 67 Prop + 2,4-DP + 0,3
5 Azaplant~Kombl Amitrol 4+ Simagin V,2 . 3,0
6 CKB 1018 Amitrol + Simazin v,5,7 3,5
+ 2'4“1)
7 Geamnoxone Paraquat V,S,2 2,5
8 Reglone DMquat V.5, T 2,0
9 ¥ 6658 Simagin Z,7 345
ISgende

1) NCPA ou CMPP &gelement

¥ = avant-barrage
8 = lac

? - btang

2 ~ adducteur
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