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Ta_ble dee mtiêree 	Vol. II 

Complexe A 

Rapport gziiral: Aspects 6conomiques at soc3aux de l'eutrophi-
eation 

Rapporteur: 	S. V. G41P1PATI Inde 

izunicationa: 

L'eutrophiaation des grands lace suêdoie - enitivit6, stat et 

avenir 
AKL, P. 	Suede 

Exploitation comp].exe des baasins versants de barrages et pr-
vention cia l'eutrophieation 
BEUCHOLD, E. 	 RLpublique Dmocratique Allemande 

Meaures intgi4ee cia lutte contra lee nauvaises herbes aquati-
ques at d'utilieation cia cefl.ea-.ci  
BISWAZ, D. K. 	Inde 

Investigations our l'eutropbieation anthropogne dee eaux con-
tinentalee (ean douce) en U.R.S.S. 
!JGA11OV, Ju. A., MkIaJUK, V. I. 

Union dee Républiqües Socialisies 
Sovi&tiquea 

Conditions de service pour l'êlimivation maximum cm phoaphore 
EL-GORARI, P. A. 	Egypte 

Aspects' conoiniquee et soojaux de l'eutrophtsation l'importance 

cm auet par rapport au développement 6conomique 
GLNAPATI, S. V. 	Inde 

Problmea d'une utilisation syet6matique at long terme de la 

reesource nature].].e en eau en R.D.A. 

GRGMUTR, L, ROOS, H. 	Rpublique Dniocratique Allemende 
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Pche an eon douce et fitat des saux 
ROLD, H., BARTHIJAES, D. 	Rpublique Dinooratique Allemande 

L'effet de la fertilisation des forts OUT l'eutrophisatioñ doe 
eaux. Thsoe g6n6rales 
KOCAN, T. 	 Pologne 

Application d'engraie et eutroplitfiation 
KORliTH, H. 	 Rêpublique Thmoorat1que Allemand.e 

Lo systine do contrle uni:foIne de l'oonomie des eaux de in 
Rpublique Dkiiocratique Ailemende 
OTTO, W. 	 Rpublique D6mocratiue Allemande 

L'inZluence dii tourietne et dii secteur dee bistro our l'eutro-
pliisation des eaux. Theses g6nrabea 
PIECZSKA, J. 	 Pobogne 

utrophiaatton dons lee laos arttficiebe d'Eapagne 
RITIZ DE LA1 TORRE, 3., CANAS, J. L. 0., GARCIA, J. A. 

Espagne 

Rapporte entre be Balaton et non baain versant 
8ZABO, I. 	 Hongrie 

Ewtropbiaation dea eaux et problues do la protection apêciale 
do la nature 
WEINITSCEKE, U. 	 Rpublique Dmocratique Alleinande 

D'autree cimirni.cationB pr&oentbe.s par 6crit pour ladiscuogon: 

Loisir au herd do l'eau et i'eutrophieation 
KLAPPER, H., GRINUMUTH, W. 	Rpublique Dmocratique Aibemande 

L'exploitation ecielitifiquement onde des fieouystimes et son 
r8ie dens la butte contre l'eutropbiaatIon 
KLAPPER, H., SEIDEL, B. 	Rpublique Dêmocratique Allemde 
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Ccumentalre au eujet du rapport g€nôral our ].e ccaiplexe A 
URIAJW, D. 	 République Dómocratique Aflemande 

Meeures &concmiquea concernant la coordination de l'utilisation 
dee baeins vereants den barrages pr6vus pour la production 
d'eau potable 
WEW5P, U. 	 République Dóinocratlque Allemande 

protection da la nature at prob].mes nociaux 
WEINITSCKB, H. 	RSpublique Dôinooratique Alleinande 

Len effete de l'utlllaatlon de produits chimiques dens l'agri-
culture our l'eutrophisation des eani 
WROBEL, S. 	 Pologne 

Zn ontre . lee orat anruints 	 da ladjcuasion 

BLRfHIES, D. 
OBBNG-.ASAIOA, B. K. 

PIBCZYNSKA, B. 
WZERA.RATNA, C. S. 

Rêpublique Dznocratlque Allemande 
Ghana 
Hepagxie 
Pologne 
Sri Lanka 

Remarque 

La Bureau regional de l'O.LS. pour l'Europe, Copenhague, a nii 
notre disposition, pour Information aupplementaire, le rapport 

felt par I. LANDIER (BtockhoJ,ni/Sude, 1976): "Butrophicatin of 
lakes - its causes, effects and means of control with emphasis 
on lake rehabilitation." WHO Long-Tense Program in EnvIr. Pd],. 
Control EURO 3130. 
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CQIPIEXE A: ASPECTS ECc1OMIQtJES ET SOCIAUI DE L'EUTROPEISATIOI 

tapport GêrLTh1 

S. V. GANAPATI 
Univer3iiy of Baroda, Pactdty of Sc:LeIkce, Biochemistry Dept. 

Inde 

15 rapports sciexrtifiquen on.t fit6 reçn.s des 8 pays suivanta: 

Egypte (1), R.D.A. (6), Inde (2), Pologn.e (2), Eapae (1), 
Suede (1), Hon.grie (1) et U.RS.S. (1) 

Ci-après, la lists alphabtique de ces rapports: 

AIUJ, T.: L'eutrophisation doe grands lace euMois - eeneiti-

vita, état et avenir 	Suede 
BEUSOHOLD, E.: Exploitation coapJ.exe doe baseins versazita de 

barrages et prvention de l'eutrophisation 
République Démocratique Allemande 

BISWAS, D. K.: Meouree iutgr6en de lutte contra lee zAauvaiaes 

herbes aquatiques et d'utiliaation do cellos-cl 
Lade 

&IGTINOV, Ju. A., MAIJUK, V. I.;.Inveotigations our l'eutro-
phisation anthropogne doe eaux continentales (eau douce) 
en. U.R.S.S. 	tjniondes Rbpubliquee Socialietea 

Sovitiques 
EL-GOHARY, P. A.: Conditions de service pour l'&linination 
maximum du phosphors 	Egypte 

GANAPATI, S. V.: Aspects &conomiques et sociaux dc l'eutro-
phisation.: I'importanoe lu sujet par rapport au dveloppe-

ment ôconomique 	Inde 
GRINGMUTH, N. et ROOS, H.: Problêniee dune uti].isation syst6-

C 
	 matique et d long terme de la reesource nature].le en eau en 

R.D.A. 	République Dêmocratique Allemaiide 

S. HEROLD, H. et BARTHELMES, D.: Pche en eau douce et état des 
eaux 	Rpublique Dmocratique Allemande 
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ROCAN, T. L'effet do la fertilisation des forêts aur l'eutro-
iiaatiozi des caux. Thôses g6nêralea 

Poloe 
KORIATH, H.: Application d'engrais at eutrophisation 

Rêpublique Dénocratique Allemande 
OTTO 1  W.: Le stme de contr6le uniforme do l'conomie des 

eaux de ].a Rêpublique Dêmocratique Allemande 
République Dènocratique Allemande 

PIECZisKA, E.: L'influence du tourisme at du secteur des 
loisirs our l'eutxophisation des eaux. Thgea g6n6rales 

Pologne 
SZA3O, I.: Rapporia entre le Balaton et son basain versant 

Hongrie 
RUlE DE LA TORRE, IT., CASAS I  J. I. 0.,et GARCIA, J. A.: 

Eutrophisation dana lea lecs artificiels d'Bspagne 
Espaie 

WEENITSCE, H.; Eutrophisation dea eaux at problmea de in 
protection spêciaie do in nature 

Rêpublique Dmocratique Al].emande 

Remarque: 

Le rapport pi4ciaux quo L. LANDRER (Suede) a êlaboré par oi'dre 
do l'O.M.S., a êté utilia& pour inforxnationa suppl&znentairea: 
"Eutrophication of lakes - its causes, effects and meana of 
control with emphasis on lake rehabilitation." WHO Long-Terme 
Program in Envir. Poll. Control EURO 3130. 
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Lee 15 rapporte oat kb c1ass6s cotnine suit a 

ContrOl. 6. 1' isportatioi axtarns 6o aubstansi niitritivsi 

S partir as (1.) .ouroes d*fini.s (rapport No 5); (2.) 600i].s-

2eata do auxa.. 6o t.rr.s ou.itiTh•s tortilhsSss (rapport 

No  10); (3.)  Oeoulo*ents do regions for.stidres an main dss 

basiins yorsants (rapport No  9) it (4.) tout is b&sifl vars.nt 

(rapport No  2) 

Evaluation lisnologiquo dos laos afin dten dSt.r.insr 

1' Stat trophigue at is, sanoss d• lour outr.phisation (rapport. 

No  1,4, 12,13, it 14). 

Un plaidoj.r p.u.r is prot.otion do Is naturs (rapport 

No  15). 

(6) Planifjoation, d*na its buti Isa plus diver., dii rio-

souross on san d'un Etat (rapporti 10 7, 8 at 11). 

(.) Sur is, r*utili.ation di l'oau usSo (rapport N 6). 

ContrOls doe plsfltsa I4uatiqn.a (rapport N ° 3)• 

Discagg 

En suite los points do vue isa plus i.portants dii rapports 

nojaso oi-dessu.g sont diaoiat*,s 

L'eutrophlsatio* Stint Is suot du aespisre A, ii par.it 

legiti.e do sonnenoer par one definition da tsrm sutraphi-

eation", l.a tomes at iss s3.pt6ase So l'.ntrphi.ation, isa 

.ouroea do substeno.s nutritives bio].ogiqnesent taportants it 

1& subatenoi nutritivs-alS, is phosphori, at 6o aontrsr pour-

quol ii taut oom.onoer 1s plus rapido.ent poisibi. S prsndre,  

lea secures 6' assainiseeaent ntsessaires. 
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Dtinttion di l.upivatjo 

On pint difinir i'.utrophieatten di dttfdrent.s ianidreg. 

In gdn*ral, on la difinit cena, "snriohiensaent di l'eau avec 

die substenise nutritiv.s - seit intentiennil s'it non-iutifl-

tunnel". C'est us pioeisena di visillissinent dens is naturi 
qai is d6r.u.3.. i.nteaent, isis i'aotivit* ds l'kosn pout 

&.O*10i.r Li proosesus natnz•i. Wiutrophiaatien signif to in 

plea on •nriehiss..ent di l'sau avis din subatanoss nutritiv.s, 

is gui entrain* pin A pea use vgétatton •xo.aeiv.. D.i en 

sni lisitC ii tsrn pint .ignifi.r 1 1 .nrichisaeisnt dii esux 
par din nubstanosa nutritiv.s inorganiquen di plantis, *urtout 

per din osabinaisona di P it di Y. Quelgues autr.s sonprennint 

par sutrophisation an acoroisseuent di ii production prinairi 

it L&NDNER pr6f4r. la dIfinition "tous iie aspects di is pro- 
du.tivit biologiquett. "Eutrophiiation" pout, an plus, signifier 

"pollution", ii is; iffiti sont luddairabi.. (d'aprEs MORTIILER). 

Esydoes di l'introphieatte 

Ii y a di diffdrentia foriso di l'.utrophi.atienr (a.) i'eutro-

ph.tsatien •oisençante, (I) ].'iutrophtsat.ion avisobe, (c) l'eutri-

pbisa.tion oonditionn*. par 1.& saiJona on sutrophisation pen-

odiqu. at (d) Ia pssude.-.utrophiaation. 

a) L'iutrophiaation coajunqante 

L'sutrsphi.ation oenaen9snte is nanifesti par us aceroissement 

bieligique it quentitatif di la bionass.; die ohaugosenta 

quslitatif a it qnantitatifs di la. eroi.sanoi 4. Ia vegetation 

litters]., it binthique, du planoton it di Is population de 

pol.aeone. Soui us aspeot ph'aioo-ohinique Si terne sonprend is 
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transparence d*oroiasante it an ahangiaent di conLeui' di ltisu; 

UI dIi&flUUiU d 'eneibli di in tsn•nr on og1ng diuoaa dana 

lea atrates hypolinnhauis d 'in lao pendant is pdrtode di 

atr•tification thernique di l'dtd it lt&cOroi$aeniflt, qni an 

r*ault,, An nivinu aey.n des anbatanoss nntrttivsa di P it di 1, 

qul pint Itre oonetat* par dii aithod.s ehisiquea. 

b) L'.utrophisatioa avanodi 

L'eutrophisation avanodi aignifis qus l.a aynptdmea sea-

tionnds oi-d.ssna sont plus prononada. Ins orot.aarioi ixoss-

iivi di pKytoplanoton, aurtout dii aignea bliue.i l'oxygdns 

diaious sanqus ooaplitenent dana lii strates 10 fend pendant 

ii p*riode d'dtd; dei prodnite di ii ddooapoattlen anadrebis 

e'aoonaul.nt it la fame diaparalt. 

a) L'sntrephisation uigoanidre it/on pdriediqns 

Elle rdsulte dtone  d*oroias.noo gradaille di nivita dean 

die I l'Ivap.ration it 4 ].a derivation pour l'irz'igation, dana 

dii mci artifialila dana lea troptqnsa lids I ins erciasenes 
ainultanCa di in teniur an substances erganiquse, ii bian que 

lea donnCss di in teniur on substances organiques pan'v.nt •tre 

diterulidea a. partir do nivoan d'ean di i*o on di r*urvoir. 

On is salt pas ii is type d'antropiaatlon ddfini ci-dassua 

ut identiqni an ter.i introphianticu anthrepegdn. di OUGU1OV 

it KeLJUK (rapport No  4). Iii Is difiniasent seine 'ins 

perturbation progr.saive due it i'acorolaienint di in production 

prinaire di anbitancea organiqiia our is base di l'aooroiass 

- 	sent anthropogdns de substances nutritiv.s (d'apr*a ROSSOLIO). 

d) La paeudo-eutrophisation 
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Ella .at une ecpdci di plus di l'enriohisaenent aveo die 

sbstea.s organiques dine Its oaa oa leau dim lao artifisiel 

cart a la filtration lente pendant lee nois d'dté. Dana 1* oouohe 
di cabli fin *p.j.ae dTun mdtre dnn filtre lent as O1'6ent die 

conditions enaérebies quand is Spirillum. desulfurioans, qui 

r*diiit lii sulfates, oomaenoe * de'venir actif it qu'il réduit It 

sulfate di l'.au brute on R2  8 - an produisant siiaultsninent dens 

ieau filtréa die baotdri.s di sulfur* su dee ahaapigriona 

filsMntsux. 

§Mtftos at indloes di l'eutrophisation 

Uns aroissano. •xoeesive d'algusa mioroeooptquea ou di plantea 

aquatiques aaoreaoopiques sont un indiae di conditions intro-

phique.. II ae f sit raranent que lie deux phanonanea dominant 

Sn alms tenpe dens Ia alas can, *tant donnée un fort eonourr,noe 

entrt.ux quant é Ia domination. Dana la littlrature on trouve di 

diffSrentes indioations conoirnant l'.utrophiaation* (1.) Lea 
'V 

indioatione di UilLM&U it HRBACEK as baent our l'itat tropiique 

on is "standing orop" on lee ohangements di in vitesee di Is 

production primairs, o.-d-d. is teniur in ohlorophyile; (2.) des 

ohangemeuts di in divereitl du phrtoplanaton; (3.) des valeura 

agrandies di obloropbyll-a it die 'raleura plus petites du 

disque di Sicohi it (4) Iss lignes d'orientation di 1TOLLENWEID 

conoornant 1s domains di Is produotiviti du planoton. 

Lea sources de substances nutritives biologigneinent 

imjortantee it in aubstanoc nutritie-cle 1. phosphors 	 * 

e theme aciaprend: (1.) regeneration a partir de in faune 
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at de la flore; (2.) 6change avec lee eSdiments de fond it 

(3.) des aouo*s axternos. Ias substances nutriti-vea bt*lo-

giquement inportantes sont des oombinaisons orgaxtiqueg it it-

organiquse di carbona at des substances inorganiques qni con-

tiennent do l'azote at du phosphore. 1405 substances mar-

ganiques qul oontiannent du phosphors sent coneidres cocuse 

des substances nutritivas-clé, parce'que las deux autres sub-

stances ètant facilenent assim11abiee di 1 'atnoephéne. La 

pinpart des •ais de ln-tte contra l'eutropbisation viserit us 

enlivoment presque complet di P. 

Ii y a deux sources possiblas des eubatenoes nutritivee: 

ellis peuverit Otre (a) d'origine aiioohtone - eels inolut des 

aonrees bios difinies it des sources diffuses - it (D) d'origine 

autoobtone, par i'cbange avec lee s6diments do fond at is 

regéndration 4 partir de substances biolegiques, cosme none 

l'avons ddjd dit. 

5. Effatsioonos etsocisux di l'eutrpkiisatiofl 

Use oroissence excessive at 1s dveloppenient do plintes 

aquatiquas at/cu d'algues niorosoopiques sent use source di 

contrariiti, us provoquent des troubles di aantd, dee pertes 
d'eau dues 4 l'dvaporation, des effets toxiques eur lee poisons, 

is -volailie it las aninaux; is pdoha, Is canotage, Is ski 

sautique it la baignade sont souvent ipossibles. La traitement 

cia talus eaux on vue de is production d'eau potable demade 

di grandes ddpenses bien qua ces Inesures, 4 leur tour, peuveut 

anener us acoroissesient do is bio!aaesa ou do "standing crop" 

qu'on peut utiliser lore de 1 1 levage de poiseons, d'huitres, 



di lcngouzteo at d 'alguec pour is produotiom di albuolns bon 

iiroh* at priduito induatrielo it .Sdioaux. Luau. Lout-il des 
oures d'aisiiniao..nt pour leur contrOls. 

L$D1ZR a dennO an ap.r9u ixbauitiZ our Is littrature 

conoernant ].'sutrophi.i.tion it l'ouoainieasaent pour l.a priode 
di 1968 * 1976. Ii a propo.* aix m6thodes d'aaoelniaueiaent pour 

•.pdoh.r s d*térioration ultrisurs dii resiouroos on son 
at an vue di is "dd-autrophisstion dii importatiena .rIsrnea 
do substanc.. nutzitivigs (P1.) assursa qni imtluenoent 1.. 

1.srv.s d'•xygdns dani 1. b7p.iionion; (2.) r*duotion du tempo 

di atamatien (3.) inactivation an Summation do substanose 

nitritivao;(4.) assures qui infln.ncent 1.'inportation do 

subetanoen nutrjtiysa I partir di coure.e bun diSfinies; (.) 
neaurec qul influanoent l'importation de substances organiqusa 

it (6.) meaures qui inziuencent l.a o.naomivation d'oxygêne par 

lee c'ediments du Lund. 

Ii n' a nantiounS aucun. .Ithodo pour snuivar 1.s s].u.o 

miorsesopiqu.. die •aux hautement •utrophiqu.e on Surope it an 

&Mriqu, af in di slon aervir coons "protSine ben narchS", point 
mr isqusi I.. Progrians International Biolcgiqus (XE?) attire 

•xpiioitinot i'attention L'avenir do l'humanitl 'it Stroits-

nint itS I is ulosseitS urgente do ii production on noose di 
protlin, ben narahS it I l'approvistoim.merit on can pure, dont 

in nonqui I canse di l'acoroiasement de.la population at 4. 

i'indnstrialieation. Dono ii taut oheroher des procOdlo nouv.aux 

it dcc •ouross d 'approviaionn.iuent. On pourra attaiudro cela 

in partlt par ii traitsoint dcc quantitS. Snormas d 'can UI,. 

qua 1s p.pulstion nondile at l'induetrie produisent dana une 
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till. apl,ur qu' on p.ut hi utilieor tent do cults pour his 

traiteiient d'uu an vus di produize di l'un potuble, di lean 

p.er l'irrigation it & dii fio indu,tri.li.se . In ntme tiape, 

on pant utilhser av.o profit lii ilinente f.rtiljaat.ur* P it I 

dii saux ues pour ha prednoti.n in mass@ di prob*ino iO- 

neetibi. pour 1'hons et l'unic&. L'bLoens peurrait tirer profit 

di tone cii avantag.s on appliquant is preoieeus ds ladunhs 

bautunent airobit qui a scane cmli bass is prinoipi di 1* 

photoay'ntb*ae (GANAPATI, 1975). Pi. Dr. OSWALD (UniversitO do 

Calitornis) apefli em proo.uue Nlhiuduetris future di i& 

PhOtOWth*80 ooisnandia". O'.et un dii oaisanx qus ha naturs 

offrs 4 1 'hence. 

GR33GNUTE it BOOS (rapport 1°  7) out propoid di em sirvir 

d'un autri cadsan di la natur.s utilisation di 1* OiPlLOit 

d 'autoipuration dig tlsuvu dais dii inetallatieno arti-

fioi.illia. P.urquoi done no pee utilissr l'dnorgio radiio du 

soul - dais i.e pete ocoldmntaux die connie di maim. 
artifioiml3.eo - pour ha production di prot*e ben cenohO a±n 

d. nourrir 1.w millions d'honcee 4 trvers is conds qut 

eonffn.nt di Is facine? Una proposition qui vent uni ooemidéra-

ti.n .nisuco: 

a) ContrOlo di l'iiportation •xt.rno as subston was nutritivo 
1) Apertir de courcis bien difinime (rspport No  ) 
EL-GOHABI (Egipta) a propooi one ,*tbode digno di conZieeos 

avec lie oondjtjons do f.ncti.nn.aent pour sue •hiainetioa 

cexisale di la substance nutritivm.-cle P dani lii .aui usése 

docestiquse, induetnisll.s it agnicolea. On propose one coabi-

naison d' un lit bactinlin bioloiqusment hantacent ohergé it 
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nuni do natUre plastique avea une installation oonnox&o do 

Ooagulstion at do floculation. 

Los mkthodes propoMea sent sonebes dana des paa qui no 

disposont pas do torros ban marobd. Mats dana løs p.s on vote 

d• dé'volopp,sent o6 l'on diapose do torres ban naroh, 11 

faudrait •loisir des a*thodes bon saroh*. Elles devraient Stre 

siaploa quant & liar construction, avec us faible degr6 do 

aoanisation it des frai' de naintien modeto. Lii "n*thodea 

ban maxch6 do traitosent d'ee.0 usde" sort confornes & toutos ceo 

oxigencesi on devrait ii. .ssayer  per raisona d'doonoinia. 

2.) A -partir d'*aonlemente di surface do torros Cultivbes 

f,rtilisdeo apport N°  i 

En R.D.A. on a atteint use production alinantatro intensive 

par is vasts ,  utilization dane Is basein versant d'us lao on 

d'un reservoir d'engzaio inorganiquos it do fertiliBanta liquidas 

•raniqt.s. In also tuipa on a dlv.loppé usa mkthode pour rldnire 

Lortement l'*ntroplLtsation dos saux do surf so. at soutorraines. 

La rapport do KORIAPR dinouto comsant on a rIussi I faire cola. 

Si l  dane l'agrioulture, U dovient inevitable do so aervir 

6o altbodos intensives pour atteindro use prodnotion sliiaentsir. 

•].t,*o, 

 

an no pout pea eaptoher use porte do N dana It eel. Main 

on pout exoindrir 0es pertes, at on poursuit use politique 

raisonnablu, coordonnIe avoc los ai.nistdr.s d'agricniture, 

d'laonoeis 6o l'oau at d'environnemant. 

Des rdglisents analogue. p.uv,nt Itro Clabores pour cheque 

ps'. oft 1' on at s.rt 6o adthod.a i.ntensivos dan. 1 'agriculture 

das• ii but d'llev.r is production alintai.re. Ii f ant etudier 

ozactenent l'iuolisaiion des terre., lo nivasu 6. 1& nappa dian 
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souturraine it ii pesitien des iaui di eurtace. 

A Rartir d'dooulemants de rdgione foresti4res auiein 

des bassis variants (rapport No 9) 
KOCAN (Pologne) dl.soute lee effsts toxiques di l'applioation 

d'.ngrais pour aièlior.r 1a croiseerici di bole d'ouvrae dens 

ii Ca' d'une titilication Intensive d'ingrsie min6ral qul contient 

des silt di N, di P it di K. Apres ohaque pluii, lee rdsidne 4. 

Cii engrais sent inainés vere'les laci it lee fieuv*i ci gui 

skine a une etrbrophisation des ,auz di sur:faos. La eon as.iaatien 

toxique di iteeli souterraine peut, in plus, decexii.r nfl danger 

extreordinaire pour l'anvironnement. Ii feut dono prindri dens 

lee regions forestidree des aesuris approprides aprde avoir 

effectud des •tudes scientifiques an vue di ia protection die 

eaux di sUjfaOi. 

Dens des regions auntagneucis, dane doe tordte avis die sole 

fort poreux, des ford-tu qul se trouvent prds des lignes do 

partage di l'aau ainsi que des regions forestidres gui retienneat 

l'eau, ii no faud:rait pa, utiliser d'engrais ii.tnCr.ux. On dsvrai -t 

planter lee pentee de rlvagi OiL 11 ty pea 4o fordt even des 
herbee at des buissos. 

Ii eat ndoessaire d'insta].ler, a des distanoes appropribee, 

des eppareils pyonosd -triques delis des regions forestieres 

fertilisdes avec un baut niveau di nappe d'eau souterreine. On 

devTait prendre des dohantillons di terre it dteau  d. des fins 

d'anaiyse pour ocostater lee obazigements des propnldtda di l'eau, 

du sol it die plantes. On devrait ii servir doe rCsultate 

dtenalyse pour corriger is relation intro l'utilisatlon 

d'engrais it ln conditions di B01 airisi que pour se servir 1. 

- 
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pl.a p.saLbl. In tailli. on Yoe di Is sonaindi do l.a tinsur in 

k***s An iii it ponr dialnnsr l'iiportation di aubitanosi ru-
trit1sa. Ai*si in pint ox$,r ii. oendittsna 	11.1nairsi A 

l'ab*orptisn iovpldt. I. l'sau psi 15 iii. VillA pourquoi, ponr 

no pta •zpr 1., rusonrs.0 on san, 11 sit indlipeniabli 

I '.*triprsndrs di 'r.stsa r•oh.rchsa dans ii d0na. di 1 'hydro-
lagi•, di it pk'alilsgis do it sjlvionitur• it di l'utilisatian 
I ingrais dans is cim it an anvlsags di fu'tllla.r dis r*gienj 
f.r.stiz... Cis assure; ytlint d'Itrs adoptha dins dantris 

p*s pour l.a rogi.ns farustidran qui is tzcrvant dana -l.a 

basains liriants di laos on di fi,nv.. 

4.) Dotoati. blamis vsrs.nt (rapport No  2) 

BLUS HOLD (B.D.A.) a ditauti 1u.qu'A qu•l punt an barrag-
rêuri.ir sernat di .ourcs de 1 approvi . ionnsiaszt Si san brutu, 

psirra Itrs pollu6 par Ii. •aux ua*es do...tiqnss it do; •aux 

I 'Ocoulinint agriool.a at forsitiiie;. L'itude f it ftits ion. 

i'a.p.ot I. it inbatsus. nutritivi-olI P it di it tsn.ur din. 

l'ian. 1n pi*i, ii & 	tn5 1s rslatiom antis lii cotta 

•atra±**s par dii isaures d'aiaainia;sisnt, it osux qut as 

prosentsmient panr 10 tmitanent di 1 san dsstin*s A aervir 

din pitabli, di.. di; oonditiona di prod notien optinalia A 

1 '.z.apii da b.rrags-r*ssrvoir di Rappbedi in R.D.A. 

b) XY.inØian 1iinoi.ione de laos pear in dbt,in.r 1 t*tat 

tropIiUis it lea canaan di liur intxopbiaation 

(rappirts ? 1. 4. 12. 15 it 14) 

Selan is rappirt N° 14 ktTIZ DB XL !1'OBBZ it d' autrs• ant 

•ffsotuê des invsstlgatiens 11.no1iiqna, di pranque tons ii. 
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zaxvoira di lEapagn. p.ndant ••i troti dirnidris wê*u. 

On discuti lea r*auitata dos investigations di 3.. résirvairi 
on pranant on ooniidérati.n portia uiide isa fa.t.urs qai 

on..ndsnt it prodnotist biologiquo it lii osuass di i'.ntrD-

phisation 4o o•a rbg.rvoir.. 8.lon iia aritdr.i dt.blii par 

Y0LLINWIDER, iii ant r*parti us r*aervoirs on cinq groupes 
(repartition in aaux .*sotr.phss it .utroph.$). Iii oon- 

aiddr.nt 20 	di P-total at 500 .g/l di N o0now units .ntrs 

iia d.ux typsi 4 'saux. Lii aiatinrs arriv.nt t 1* oonoi*aton qia 

iia at...s prinoipe]on di l'.utropbisation orolusints 4.s laos 

artifiaisle do 1 13.paai is txouvont dana 1* p.puiati.n oraLs-
santa dee bassina variants i'dlsvags intessif di bdtsil, It 

lang tonpi 4o séjoar it l.a oonditions di st.jnation pendart 

it piriode d'et*. Iii pr.pss.nt 4o disinuirie degr6 d'ontr.-

phisation par an traitonsnt gradn.1l.nt eroisaant 4. lsan. 

Dana is rapport No  12 di PI!CZINSL&, Pol.gns, On disonti 

l'eff.t du tourisan it di it rdorhtion wr i'.utrophisation 

d'.au dciii. an  Pologni. L'autur pr.poas qn'.n fasis dii 

rach.rchoi oonoernant Its •ffats 4.s dlifdrsntss fine. di It 

niordation in tanant partiouuiinsment eompt. 4.s aff.ts isgatifa 

an tourism our i.e •aux I aauos di l'affiux d's*n ui* it di 

it dswtnuotion 4o plant.. aquatiquas. Jusqu'I pn*unt, on n'a 

pam moors itudid d'autn.. inf]usnois. L.a ionss iittor.lso sont 

fort affsotion. La poaition do cantn.s As rCcnintion, di hanara 

A caret., ito. anine c.rt.uns ah.ngsmnts 4. 1* qusliti d'aaii. 

Ints3matiOnai Wat.r Pomi Ressanch Bursar, IMP at IL) sont on  

train d'Otudier oes probldn... 

Li unite national poi.nai. di MAR itudie, an nivanu natiunai 
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at intimations]., isa •Zfita di touXiaas at di rOolstion our 

lii •anx. La ..otivi di hydr.biologi. di 1'Uni'w.rsitd di 

Tsraevja a unborn ni questionnaire it l'a anvoyi 4 tono l.a 

iavanti in P•ligns it I l'*trangsr. Lii résultate di l'analys& 

unit disoatés pindont as .ape.iva. Lam d'une investigation 

dii laci di lausyis in Pologn., osue ua aspect p.xtionlien di 
t.ori.m it di rècrdati.n, on a oonatatI qua l'af1ux disux 

uèea densatiquss it induatriell,s a pr.v.que uni augaintation 

coauiddrabli do Is pollution. Lii zones riv.raines mt subi 

dim dousgin par l'iffit don vaguis it rem )Thuhle de noteur. 

Plus qua 50 % dci laos mt dtd senciblanent af:te3t6s par ii 

tOuiisie, qui eat haiti I l.a periods i 'ite. 

4pris aette ohargi di court tami, on pout oon.-tater qua In 

dCtérioratien di i'eau ii hit plus vito qua an miginCration. 

Auaai sit—il indispensable di p].anifisr l'utili0ation des haci 

it niservoira par lea touristes. Ii f nUt proude dis priaautions 

portiouhiuria. SUW rend ooapte des couditiona nispeotivis at 

di. •xigenass quant I l.a proteotion du lao Balaton on Hongrie 

(napp,xt J 13). 

Dana ii rapport No  I do IHL on discute lii risultata is 

raoh.rohea dona lea grands 1&o* .uCdois Vnern, Vttern, 

Iälar it HjHlnar. On izanins leur Ctat d'eutrophioation. Uni 

quantiti di 1,3 kg N par ha at arrnée eat typique pour hea port.. 

on N dons lei nigiono forestidres, 75 % dtant di nature organique 	* 

at 1* note du nitrate. Em plus, on a suregistni une porte on P 

di 006 kg par he it annie. AHI a meauri la charge naturahlo on 

P it N par rapport 4 Is profondeur moyenne des laos. Lii deux 

prenisra lass profonda italent I l'origine ohigotrophes et los 

- 



liux intr.s laos s*.o on eutrephes. L.a récultats a.ntrent 

ue la qua.Utd d'.au dens lii grand. ]aoa, qu'on  a .i.ièe 

pendant its dix demurss annie. , sat sxoellintu quant aux 

valeura lu disque di S.00hi - & savoir 15 a pour ii lao Vdttsrn 

it 5 a pour 1. lao Mälar. 
'1 

Dane 1. rort N°  4 ditontent CVGUNOV at XALJUX an noainu 

type d'.utrophiaation dens 1.. lao, 6o l'U.R.B.S., qu t ils 

..ppellent "eutrophication .nthropogin. 4 'saux iontiuintalsa. 

On rend ,enpte do vaates traisux, at U.R.S.S., dans e• ds.aii• 

it on jug. Meiscaire an denxiiae ayitpost*n  eyent some sajib 

ao type d'.utrophiaation. L'entrophisation sit sanuis par in 

produotion 6* iubstenoes organiques •l].iohtenes it, snail, due 

4 dii iubstino.s organiu,, nutoohbono,. I'agoreie.ansnt 

oonaid*mable 4. La 1,i.aa..a du phytoplanston risnite 6o 

i'influenoe di P qul set awn# prinotp.i.msnt par l.i stan 

nib., aura quo N Tient 3.s bassins vercant.. L'auteur a 

•fsotui din r.oheroh.s rigionalen q.uent 4 is type d'eutropbi-

iatin on U.R.S.S. it ii propose diffbr.ntes neaurse de oon-

trble. 

a) Un plaidoyer pour is proteotien as la nature  

L'auteur lu rapport N 15, qi vi.nt do Is R.D.A., ii 

prononoe on faveur di Is protesttsn it propagation, dt.aPbOoi 

d' olsiani it di plantea rare., dena sortaine lass it micervoiri 

qui sont aarquis oone reserves naturellee, it qui sent d'une 

grand* valiur oulturelle. Bn R.D.L. On a orbi die liin pour 

protiger, dens lea rigiens ohoi,iea (propridtb natiinal.), doe 

riserY.. naturollos &VOO des plante,, dee olseaux it die 

animaux rare.. Do tale terrains sont aarqnis oomme riservea 4. 
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natur. it oontr8i*s par dii irganiiationa do spdoiaiietsi, 

qui s'eeaupent do Is protootion 4o is nature * partir di 
raisins ashitianos, ooi.ntifiquea it pédaoiquea. 

Il y a 700 tols paysages dana lears atades typiques di 

déy.iopponont, dint 13 % (on 44 nösorves natun.11.$) sont dos 

laos d, diftn.nt.s •npèoao (1& plupart di nature .utrophi) 

inat quo d.a riurvoini qui aervent t do ultiplos fins camag  

ii senotag., dii aeti'vités sportivai, is piaoiaultune it dos 

fi*i agris.ios. Ii5 ssry.nt doux butai Primo, iis rendont 

pinsilbi one itilisation *quiliIrle don saux pour netrouver l.a 

sonditiins d'i.stonii d'avsnt it, socundo g  iii oorent di 

regions do ii priteation di 1. natuno. Dini di teln ass, des 

néth.dii di traitonont bielegiqtLex it ohisiques no sent psi 

ponaiva. 

4) Planifiostion, S. dos fins divins dii ioi.ounois on 

ian dun Etat (rapporti N o  7. S. it 11) 

La 1.I).A. a en bilsu d'.au sxtndaoaent oharge, pui.queLi* a 

uno grands donsiti 4o population, qu'sibo sit hauteunut in-

dutnialis*i it quills .xpb.its intenniv.iunt i.4 tomes sgml.-

solos. Pour .atisf airs sun doand.a pnCuutss it futuns., ii 

taut aennaitno 1.a variations, oonditiennC.a par i.e saisons, 

dii lossourois on san do anrf.00 it an can souterrains quint 4. 

1102 qualit* it bun quantitd. 7011* pourquoi on a devoloppe en 

.yutds. do •oatrdis lea zos.ouno.s in Ian hantosent aftoanisi 

it integne. On an sort do ai .y.tdne depuis cpaeiques annCoa. 

fl sit 1* eonditian prealabbe pour nsosvoir uno mt ornatien 
soaplixo .t rs:pida dent on a besoin pour is planifliation & 

OOU't tome, 4 torso noysn it 4. long tern.. 



Os rtpprt di OTTO, fl.D.A., trsiti des prinoipis issntiilm 

qni sort & in bas* In i7sti. intégré 4. ..ntrêle pour is 
ieenrai di it qualiti it quantLté d'sai, ii r*fêr..nt parti-

anlidr.nent aux laos it rtisrvoir.. 

C'eat an systiw hailtetent o,apliquö it u6oanis6 pour is 

oontrble dii reissuro.s in san, dent i'utilisatien sira profi-

tabis dani isn pays t.ohnoiogiqasnsnt a'vanoé. I. l'.u..t. 

GRINGIUTH it ROOS d*oriyent dans ii ruLppirt N o  7 lii ru-
conroes naturellus in eta, Ii dér.loppuertt 6o ii disands 

jusqua 1980, in qualite di ].'eau it it pollution in R.D.I. A. 
o6tt di it pollution di lean, ii y a an B.D.A. ens don.nds an 

eta ton.ours plan zrande - it quant * an qua].it4 it quint 4 

it guantitO. miii fait-on di grands efforts pear uonatrniri 

dii installations di traitonsut d'.au is*s qui travaillint 

our ans baae bioi.giqui, sui'viea du traitsient an eel pear 
fixer iii enb.tanoia nntritiYsi inorgmniquhs qui sent bi.-

l.giquea.nt i.portante. L'aooroiasonsnt lie frais Is traits-
.ent Cat Is rOsultat di Ia pollution oblnique die itux. Tout 

pourquoi ii taut pianifier l'Oconosis d'ana 6. sit Rat d'une 

ftqon csntrali.*s pour iatisf air. ant donandes oreis.ant.. 

4. 1. population. Une pisnifteation di l'Ooononie d'.au & 

lone tire., gai ooeprond one cooporatien •troiti tYso i& 

planifiottion dana Is do.aine di it proteition di l'surirenn.-

iint it di is nature, ut absolue.nt nIosesairu. 

BEROLD it BLRTHELMEB, R.D.A. (rapport N o  8), out dövsl.pp* 

ens oonoeption pour Ctudi.r la eontribution gas it pisoi-

milturu peat fournir pour rdsoudri is problins di i 'eutrophi-

iation. On propose do uttrs din poiseona dina i.e •aux 



ave. on spectre di nutrition diffèr.nt pour aleux utiliser 
1a pot.ntisl bioi.giqo. di 1'*an sntrophiaie it amiliorer on 

a*s tinpi in qualit* do l'eati. On a essayb di fairs d'une 

purre deai coups. Dma i 1Etat do Madras (aujourd'hui Tarnil Nada) 

on scenic d'augnentir in prodoott,n do poiasona on nettant 

dii pliceons di surface, dan poissons pdlagiqnes it dii poianons 

di fond dana lea ètan5s &fin d'sttiiadre unt production saxisale. 

In gindral, on net dane on dtang 50 % di poixoons di surface, 

25 % di peissona p*1agities it 25 % do poiceons di fond. IACLN 

it l'aotrsa (1942) a propoth one forraule pour calou].er In 

quantitd totali dan poicions qu'il fandrait nettre done on 

•tang. On pout ae urvir di in sbus formuue en R.D.A. 

1st-os quo d.c psisoni polleint l'enu? lqormalsusnt iii 

poisacue passeub pour i.e viobiass ua]hsursues do in pollution 

di l'esn. Dana queues ocuditions, 10 poisson, peut-il trc une 

seen. di 1* pollution do l'uii? Dii s(vants di i'Uni-veraitb di 

G.orgie, seas is patronage di SERL, se sent cootipéc di aette 

qua stun. 

s) Stir in noutilisation d'saox usbea (rapport N o  6) 

Tbt on turd, in population sondials, qui prbsente one 

quots-part di irotseano. di 1,7 $ par made, urn conronte 

aveo one pbnunis sdrieuae an son dont Li taut oherober isa 

causes din, in oroissanol sxploaive di in populnttou it is 

dbvsl.ppoaent prognessif di i'agnioultura it di l'industrie. 

En plus, l'antrophication oroissanbe d'.aux do aortaee it 

d 'saux anut.rTaiuee no niduit pee seuusunt lea reacouroes 

s.stantsa an mu douoa, sais on amoindnit aussi in qualitd. 

Li trnitssent dan saux politabee dsiasnds doe preobd*s d'*puration 
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oo.teux it conpiiqtiia. 

Pour pr*aerver lhunanjti di in situation di catastrophe qai 

aenaci dana lea ainquante annftz & venir, ii eat indispensable 

di oberoher ds nonvolles reasouro.s d'approvisienn.n.nt at can 

p. ex. an utilisant 1.. nontagnes •ouv,rtes 4o auge it l.a 

iosb.rgs, in dpurant 5e l'eau di asr at di 115 aaiig.&tre, par 

in production do phuues artifiiisflss, par 1. •hangsnt d 

chant 1  par it oontrie di ituttlisation des re.sonro.i on sail 

exitaatss 4' approvisionnonent par voie 4' un. p]..nifiaatisn 

ditaiiiée, cii par in rdnbihisation de i'sau - 1e plus aou'Vent 

poaibhs - soit d in ada. soit 4 ins antr. fin. 

Ce progralone eat déJd  an vois di d*v,loppei&ent dana qaelqjies 

regions 4o nerd-sat it d'.st aoyen ainsi que dana d.a pass 

ocoidentini. Doe pss qui as diaposeat paa di resseuross d'snu 

suCiaant.s out f nit des ifforts uirleux pour transforair 4* 

i'aau di ar cii di l'.au sauu&tre on san douo*. L.a ndthodes 

dont on pant se aervjr dana as but sonti distilltion, aongSlattoa, 

h7dratation, osmose ryeraibJ.e et oiectredial7Be. 

La ruutihisabion di lteanreiduaireftit d64 prCnue on 1931  

par 5. IU0P, qui a itontrC lee posaibiiit*s at hi unites du 

oyols San - inn Uses. Selon liii, pour •Ofl appro!isionflenent 

réguuier d'e&u, une yule n'a besoin qua 4. 10 % di in quantitd 

rassembiee d'eaax usies octane mu pure; étant donnée in 

poasibiliti di sattofaire nun besoins reatants par sea proprea 

saux usdes. 

T.Tne Stude di in situation notuelle dafls lea pays bantement 

induatrialiads do l'ouest montre qua, dii point di vue technique, 
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ii eat possible de r*ntilia.r di l'onu ueês aprêa son Spuration 

at am rêgon*rati.n natur.Us •u irtifiolell.. La reaherohe nono 

1* a *isai foewul 1. pr.uv. di 1& röoirou].ation ooapl*t• iar 

l'sppz.vl.si.nnon.nt d'.iu di. oosaonaut.s. Voil& pourquoi ii 

fant, dans l'avonir, atiiiur aystMatiquetaent di. .dthodes 

tonj.us plus cOre a pour 1 'öpuration it l.a rég*n*ration dii 

•a*x n.e... I.i .aux u.*,s dovi.ndr.nt me r.ssouroe i*portante 

pour 1 'approvicionnonent in San potable, an ewi pour 1' agri-

culture it i'indu.trie, conne, in RJ).A., o'.at d6jA 1e i.e 

auJ.azd 'hui. 

Done isa pays techniquonent avano*s do l'oueot, des quan-

titCi tenoiirs plul grandse d'onux uMes doaestique, it/on 

indutxislles sent introduitco dani lii Zl.uv.e laos •t rd-

ssrvoir. 0* ii no ii fait qu'une dilution ineufficante. Lee 

pr.oddCs sonventionnele d, traitceent d'sau uade we .ont pae 

a Mus di traitor .ffioaoenent lea a*bitanoe, nutritives 
in.rganiquss d'iiportsnoo biologiqu., ii bun quo, quand 

o.11.s-oi psecent dine 1*a eanx, cilia oausent i'sutrophisabion. 

Voilt pourquoi on essais d 'dlinin.r 1a eubotanot nutritiv. 

prinoip&l.., P de eaux usdie. 

Lore du traitcasnt ftn..l deaux ued.e, on so sert di plus 

on pins d'un dihelan di traitesant eddl.tionnel qu'on connait 

e.a "poiissags" on traitenent tertiaira. Lii fines lea pine 

iuportátss d'un tel traitenent eont* traitonent in lagunee, 

fil.tratien intirnittiete rapids, miorofUtration, filtration 

huts, traitonsut dins di. pilousiS (non p.s irrigation d• 

tsrres), etc. Paral toutee is. Mtbodes nocades is troitenent 

in legunes din, die etange dits do ".aturation° eat l.a pine 
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doonoiniqus. lais on pout s.a].*ent 1 1 *ppliquer 11 00 terre set 
sn ssrohd at lea jonditions olisatiques cant faior&plee, 11 o 

Its charges erganiques vartent besmaoup at eQ los rossenroes 

pouniair.s sont li2d.t6es. Cia oonditions existent dana løs 

pays tropicaux comae on Afriqne, au Moyen-Orient at 4 1 ExtrOas-

Orient. 

Des sytdses d 'dbango do naturation sent utU.s pour mom-

drir l'eutropbisation Is flsuves, laos it r*aervoira JusquIA  

present non-oontr6l6e qui regoivent dea saux nudes epurtas, at 

us servent diffirentes fins utilso. L'eau nod9 introduits dane 

les etanga do maturation dovrmtt d6j4 •tro trait** dans des 

installations do traitenant d'oan ude aenventionnallos on 

dons one ohaino d dtangs de stabilisation. Dons lee *tangs de 

saturation, lepuration c'sffsstne surtout sons l'i.speet d* is 

qualitk baot6riologique do l'ean. TAYLOR, lenaiss diroeteur 

do l'offjø, municipal dean do Londr.s, a. r*suad los rdsultata 

do ass reoherahes pendant trois anndea, conoornant 1e traitusent 

on lagimes dune can node portent des installations convention-

ashes do traitenent d'ean usda 4 Re Moods, Rerfortohir., 

Ingloterre. Uno partie do l'ea.n usdo ooapldtement traitos a 

•t* pasode par trots lagunes basses dune profondeur entre 1,5 

at 3,5 m, qiii travaiflelent an chains at qui avaient une 

capaoitd dean de 30 millions do gallons (136.000 3) macc an6 

oapaoitd do passage di 1,5  millions do gallons par Iour 

(6.800 m3fd). Ii en a rêaultd nfl tenps 6o adjour do troio joura 

dons la preatdre lagune, do cinq jouro dans la deuxidue it di 

neuf jours dana is troii4me, avant quo lean alt dtd intredu.ite, 

dana la Taaise aprde 17 jours. Lee rdsaltats ant dté fort 

- 25 - 



satiifa.iaants. On avalt produit ins .au finale avec an standard 

di qualité co*parabl. 4 cehui d'une beans aau de fleuve. Las 

laui.s ont agi aoaae un "imortiaseur" entre 1 'installation 

di traitasent at ii flauve. Oi].a a rendu possib].e an plus  i& 

protsotion des poissons aontre dia aubstanoes nuisiblea. Un trait 

partiouii.r In traitosent an launea cousiate dana Is fait qua 

laaa nih introduita ding It fleuv. •ot tout 4 f alt o37gdn6e, 

sa qui pariet d'êviter dig effete nuisibles 4 Is piaoiouitux,e. 

Un autra trait dii traitenent in lagunea ast is reduction des 

baitiri.. Thcanx 4. 99,5 %. L.a agents pathogn.e du groups di 

Salmonilia avaicat pratiqu.nent disparu aprds 1s passage des 

lagunes. 

Oooa.ionnall.a.nt, on a aussi isold dea entirovirue de 

l'aau nil* di i'install&tion, on at l.a a tronvis, p.ndant 

touts ii plriods 4o trois sac, qua dana deux échantillona pris 

dana 1a troiaihj. lagun.. 

Die inglnisurs d'b'gidne dee Etats—Unie tirent deja an 
oonsidlratien d'aboltr conpietanent 1@ tron qui exists entrs 

la fin dii traitamerit di l'ean USGe at is debut de l'alimentatlon 

an ian, ii bun qua, dens ins vile, ii devrait Itra possible 

di produir., 4 partir dii eauz isles nunicipalas, inc san 

apt. 4 in traitenient ultériaur dane Is alma uatne d 'sau it 

d.atlnle 4 l'approvlsionnement doisestique. 

f) Sun 1s oontr1i di plantes auatiqpes (rapport NO3) 

Dana Is rapport X 3 flISWAS diacuta is carsobine esatiil 

at l'ampieur du probidna do la lwbte contra des plantes 

aquatiques dana des sian de surface an lade. Ii propose an. 
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i*thodi intgre, de contrels din piantes aquatiquen at leur 

empiot A den fins utilis. 

La contr8le des plafltsa auqatiquen e.t un problias abri.uz 

tra'vera tout is nonde. Quellan ioflt las arnie dont sons 

dispoeous I l'haurs actuells pour ci oonr8le? C'ast un preblns 

inportant qui doit •tr. itudiê. Quelque 70 % den plants aqua-

tiquis flottant libr,ment psuvent dtr, détruits. par ]. 1 iaploi 

di 2,4 D, M.C.P.&., gramnoxone at diquate. L'uttlisatiou 

d'aorol*iue ooutra dea plantss rivsraines at den plantss aqua-

tiquen submerses nontra di bone rdsultata. Dang 1* ens di 

asnursa di contrbls obiniqusa darn 1.a psp an Toil de dévsloppe-

.ent, a.. Mthodes devrsi,nt atre ddvaloppè.a dana is. psn an 

vois a, d5veloppanent ad.... D*a doua di 12 - 15 % d'amnoniac 
tuint 90 % do toutss lea pl..ntss aubuerses. On a trouvö ins 

solution aquinas de k*rosdns, d'ur4s at di eavon qul .smblS 

hautensut effioaei dana la destruction di In salyinis (Salvinia) 

L.a recbarchea out ègal.nent rbv*ld que lie plantes •nraciM.s 

dana is .01, no pousasat pan s'il n'ont pan etC aubm.zg*•a da 

acme nix neil an per..fl.n@.. 

La destruction manuals on udoanique den plantea aquatiquse 

est plus utile .1 l'on pent fairs qusique chose 1e rationnel avec 

La natidra dCpCrteaente. La nithoda la plus proaett.uae nembi. 

ttr. 1e contrOle biologiqus. On oroit savoir qus is launtin, 

grand anil herbivore 1  brente in aointhe aquatiqu.. tin canard 

de pssan di provenance anglais., "Thaki Campbell", sangereit In 

aa.].vinie • Des carpes as sont montrC.. promettiunam an breutant 

dis pant.s aquatiquen submeran. Deux obaran9ou, deux 

lCpidopt*rea at Une nite qui attaquent in jaomnth. aquatiqu.; 
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ufli sautoreJis a.ui-aqn.tiquo at un inseote porcour 51 SOEt 

uonti'bs •Zicaces bra, do is lutte contre des plantea aqua-

tiquse. mi. ].•a usauros do contrô].a no peuvnt pus Itre 
•kpl.yöee IS Zaçon univeraelle. Ii eat dono nécessaire de 

peursuivre los racherohea do contrOle biolegique. 

Rfamf 

LaS respensablea dl 1 1 0onomts d'.au ralisent do plus an 

plus qne at des hydropbytea at des aigues microsoopiques, aul 
•xitent dane us aue .nvironnenient sont tres isportants, 

juaqu'* us certain point, pour 1ame1ioration do ].a qua.lit 

d',au. Thnt ao qui d*pasae on point, eat indairab].e. Nos 

Oonneissancla quant aux besoins on subtanoea nutritivea des 

plantum aqnatiqu.s sont tra faibles; las frais pour des secures 

do lutte siabbont •ti• tree b-wita. L'ltet d 'information quant 

SUX plantse aquatiquas at is oroieaanoe d'alguea so trouve 

moore a un nivoan trls baa, bien qu ' on ait dj& propoa beau-

coup do sbthodes yiant is lutte contra •llea. Aucune des 

séthodea qu'ori a proposlee sontre dea propriCtla exoollentea 

pour us ssplei universil. On a propoal toute une sèri€ do 

sbthodei .*osniquea tellis qua do rinoer Un lao avoc de l'sau 

pure, d'introduire do l'iau do surface dane lea couches prds du 

fOfld f  d'abstsaer t.spoxair.a.ont 1s niv.au d'au et d'Cvacuer 
i'.an de h'poiimnion. Lao s*thodea proposea comprennent aussi 
].'elLplci do liaoea, do cruatacCs, do carpes, do mammifdres, 

do canards at di ocarabma. A is lutte ohimiqus on propose des 

herbicides cornss p.sx. 2,4-D, M.C.P.A., diquats, etc. 99 % des 

seaursa do lutte oosprunn.nt is roduotion do is substance 

nutritive P dana un lao ou A l'extdrieur do oelui-o&. 
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L'tat actual du oontrble des plantas aquatiques it des 

alues deaande moors plui di r.cherohea pour trouvar un 

proobdé englobent, tout * f ait intAgr* it 000noalque qui 

pirn.tto di resoudri lea probl*n.8. ti no more pam p•iaible 

d'*tablir un oontrdli pratiqu., .1 on no at d•oid. pa. & 

eff,otuer di vaitis reoherces di baa.. 11 taut uniEei].lUri 

connaiaasnOe des oaua.a di Ia flour d'aluia at ii ut india-

p.nsable de nettr• our pied des aodêles d'ensenble di i'm-

vircnneiaent, gui tiennant coapte des variables di linvi-

ronnennt, avant di prendre dee nasuria di oontrdls. La lutta 

oontra des a].uea it des plant.s aquatiquis n'sst pas isuls-

amnt un probidne d'int*rdt purament aoientifique, maim out 

auisi un prebidne pratiqum dout, partont dana ii aonds on 

demande la solution. 

Voilt pourquoi ii f ant saner t bun, acne l'*gide di 

1'IINEP, dens din inatituts di r.oh.røhs qu'on a fond&s parti-

cuiidr.nant I oetti fin dani isa regions lii pits divimes 

du moude, des reckierches dani 1s domains di 1 0 4conomia,  d'eau, 

du contrble di l'eutrophusation at di l'duoation des hoane. 

des couchas di population l.a plus divines. 
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I'EUTROPHISATIQN DES GRANDS LACS SUEDOIS - SENSITIVITE, ETAT ET 
AVENIE 

I. AHL 

Swei.b Environment Protection Board, Linnological Survey, 
Uppuala 
Sude 

La tezte nYu par l'auteur no noue eat pae parvenu avant la mice 
saus prec.e. 
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EXpLoIkrIoN OONPLEXE DES BiSSINS VERSLNTS DE BAR&GES El PREVEN-

T0N DE L'EUTROPHISATION 

E. BUSCH0LD 
VEB Fernwasserversorgung Elbaue-Ostharz, Zentrallabor Wienrode/ 

Harm 
R€publiue Dmocratique Allemande 

Rbsumb 
Le système des barrages, aninagê dane le Harm oriental, as prte 

soulever la question si, et dane quelle mesure, ii est nécee-
saire - pour l'aJ.imentation en eau potable - d'empoher ou de 

limiter l'eutrophisation des rservoire. Le bilan de phoephore 

ètabli pour le barrage Rappbode est son bassin vereant, Bert de 

base d. dgager lBs poesibilit€s d'in±luer our l'apport de si.tbstan-

eec nutritivee dane le r€servoir, et a analyser l'efficience. 
Atteignant 1,8 gP/m2 .a, La teneur en phosphore de l'eau dane le 
reservoir Rappbode est tree 6lev6e. 66 pour-cent du phosphore en-

trant dane celle-ci, proviennent dee eaux rêsiduaires locales et 

34 pour-cent d'rosion du aol. La part agricole dane l'importa-

tion de phosphore Be situe autour de 9 pour-cent. En prenant et 
appliquant d'amplec mecures d'aeeainiseement dame le basmin ver-

sant et en inveetissant environ 92 mIllions de markS, on pol2rrait 

rduire la charge totale de phoepbole dane le reservoir de 0,19 

d. 0,12 g/m2 .a. 

La comparaison èeonomique entre lee depenees d. effeotuer pour lee 

mesurea d'aesainiseeioent et la diminution, obtenue par cellea-ci, 

dee frais de traitement den eaux signale le rapport dêpenees/ren-

dement, d.efavorable, de 26:1. 

La discussion est eentrèe cur la question: "retenue maximale des 

substances eutrophieantes ou optimisation du rapport entre lee 

mesures d'assainiseeaent a prendre au bassin versant, et la dê-
pence technique neessaire pour le traitement den eaux." Un bar-

rage-r€SerVOir d'eau potable peut 6tre qualifie d'inetallation 

technique dent la capacit€ de charge, concernant l'eutrophieation 
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peut être utilia& économiquement juaqu'A un degr6 dêtermin. 

La pene6e ficonomique prévaudra progreosivejuent. dane I.e domaine de 
l'eutropMeation, notazunent dane le conteite de l'alimentation 
an eau potable tirée dee barragea-rêeervoi:re. Ii importera alors 

de rêunir et d'harmoniser optimalenent leo meauree d'assainiaee-

nient a prendre au baesin veroant, leo mesures de aecoura dana le 
barrage-reservoir même at lee posoibilitêo óu'offre la technique 

du traitement dee eaux. 

1. Problmatigue 

De 1952 a 1961, on a conatruit dana le Harz le barrage flappbode 
precede d'un eyotème d'avant-barragee. La tohe prineipale en eat 

de fournir de leau brute destine d ltalimentation en eau pota-

ble. Son baeein versant o'êtend our 270 km 2 , dont 227 km2  de ter-

rain boieé at environ 42 Ir.m2  de terrea agricoles (prairies et 

c}iampe). Lee afluenceo traversent 10 locailtes comptant au total 
20.700 habitants. II faut y ajouter leo 10.000 vacanciera de sorte 

ue la densite de population s'klève d 116 pero./kin 2 . Lea 9 loca-
litée oituéee our le territoire de la Rêpublique Democratique Al-
leinande, dioposalent dinstaZlationa centraleo d'alimentation an 

eau. I1 n'exiotait ni de canalleations centrales ni d'inetalla-
tione d'epuration dee eaux rèoiduairea. La plus grooee partie des 
eaux na&nagères et.dea ecouleinents routiera et agricoles e'en al-

lait cependant dane lea affluenoes. Et ii s'eouiasait Is tendance 
qu'en déhoro dee institutions de récrêation, lea habitants des 

localitêa eux-menies se mettajent a monter d'installations d'épu-
ration domeetiques pour aesainir individuellement des eaux real-
duairea at améliorer ainai lea conditions eanitaires de leurs ter-

rains. Toutefois, la priae de cea mesures aboutit A l'accroisse-

ment de l'apport de phosphore dane le réaervoir. Xl s'y ajoutait 

l'emploi croissant d'engraia at la forte concentration de l'éle-

vage de bétail dane le cadre de la transformation socialiete de 

l'agriculture en voie d'induetrialisation. 

Cette situation faisait naltre la question de Ia néceasité et de 

l'ampleur des mesures d'assainissement dana le bassin versant pour 

prvenir un exods d'eutrophisation au barrage-raervoir Rappbode. 
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On ne visait d'ailleurs gudre, i priori, a crer, en prenant dee 
mesures d'assainiesemeflt, des conditions oligotrophee dane le r€-

servoir. On cherchait plutbt d limiter le taux de trophie A. tel 
point que l'eau du reservoir, traitêe a l'aide de in technologie 
inatailee dane lee usinee d'eau, peut toujoure ttre prêparêe en 

eau potable de qualitê impeccable. Cet obaectif a êtê a l'origine 
de la preparation du programme complexe d'aeaainissement suivant 

- La prise de meauree d'aesainisaement devra permettra aux loon-

litCa de moderniser lee conditions eanitaires sans que pour au-

taut ne edt accru l'apport de phosphore dane is reservoir Rapp-

bode. 
- La construction de canaliestiona centralee et d'instaflations 

d'epuration biologique, suivies de in troieiême phase de puri-

fication pour êliminer le phosphore, au benefice des communes 

de Raseelfelde, Stiege, Benneckenatein et Trautenstein, dane Ia 

bassin versant partial dee coura d'eau Rappbode et Iaseel. 

- L'abandon de l'oxploitation des eaux retenues dane lee deux avant-

barrages (Hassel et Rappbode) afin d'obtenir dane lee deux rô-

aervoirs, par Is mise en eau d. plain et en permanence, Is maxi-

mum d'elimination de phosphors. 
- Introduction den mesures au secteur cooperative et national de 

l'agriculture, af in de limiter is dClavage de phosphore dee sur-
faces exploitees, an garantant entidrement in production egri-

cole. 

- L'assainiasement dee fermes d elevage individuel. 

- La determination de zones de protection en fonction dee disposi-

tions legales. 

On a procede a une adrie d'etudes afin de decouyrir l'efficacitè 
des mesures d'aaaainiaaeinent des eaux residuaires, l'infiuence 

den avant-barrages sur l'apport de phosphore et lee dimensions de 

dêlavage du phoephore den surfaces agricoles et sylvicolen. Puis, 

on a essayd de mettre en paralidle l'effet d'aasainisaement et 

len frais d'assainissement relatifs et de comparer èconomiqueuent 

ces frais d'aeaainiaseinent avec lee frais de traitement de l'eau 

potable. 
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2. Le sstéme des barrages 

Ref oulè par tin siur de barrage en bton, haut de 106 a, le rbser-

voir 'Rappbode' et profonde de 85 in (niveau normal) et longue de 

8 km. C'est tin lac de cassis prononc. Erigs our la Rappbode et 
Is Haseel, lee avant-barrages oct environ 14 a de profondeur. lie 

servent a la pr4-6puration des Saul d'affluente. Pour cap'ter lee 
ondee de orue extrmement hautes qui descendent du Brocken on a 

conetruit un raervoir de dfense centre lee crues sur le cours 

d'eau 'Xalte Bode'. En aval du confluent des 'Warme Bode' et 'gal-

te Bode', tin barrage-dversoir 616ve le niveau du coure d'eau au 
point qu'une galerie d'ainenêe d'eau permet de dverser environ 50 

pour-cent de eon affluence annuelle dans IF rdservcir. 

En aval de l'exnbouchure de la Rappbode, la vaile de la Bode a btb 

barrêe par un deuxime mur de barrage. Le lac de ce reservoir de 

Wendefurtb s'étend juaqu'au pied du barrage Rappbode. Le rservoir 

de Wendefurtli n'est pas integre au système des reservoirs servant 

a l'alimentation an eau potable. II sert d la protection centre lee 
crues, l'èlèvatton des basses eaux et la production d'nergie èlec-
trique, puis au tourisine, è la récrdation et a la piecioulture 
(truitee). 

Le tableau 1 prbsente lee donnèes essentielles du barrage Rappbode 

et dee avant-barrages, conoernant lee probldmes d'eutrcphisation. 

Tableau 1; Conditions hydrologiquee dane lee retenuee deau i 

barrage normal ou a debit moyen den affluente 

Alti- Volume Stir- Hauteur Profon- Teinpa 
tude de bar- face de barr. deur de 

rage du moy. sèjour 

(a) (hm3 ) 
lac 
(ha) (a) (in) (a) 

Retenue d'eau 422,2 103,4 365 83 28,0 370 
Rappbode 

Avant-barrage 433,0 15 26 14 5,6 29 
de la Hansel 
Avant-barrage 439,0 1,5 23 15 6,4 29 
de Ia Rappbode 

Barrage-devernoir 423,2 1,2 29 9 4,2 4 

Reservoir de dd- 454,0 0,5 12 9 4,3 7 
£ene centre lee 
crues  
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3. 	L'apprt tie phosphore dane la retenue d'eau 
3.1. Bases tie calcul 

Des 1959,  on a fait des etudes concernant la teneur en phosphore 
dane is bassin vereant lu barrage Rappbode et l'lnfluence t exer-
cer sur le transport du phoephore dane le syetêeie dee reservoirs 

(1), (2), (3), (4), (5). Lee résultats ont fourni lee donnêes 
suivantes, rdunies au tableau 2: 

Tableau 2: Debit annuel tie phoephore de surfaces d'exploitation 

differente et ce].ui de localitCe assainies et non-as-
sainies 

Db1t dee surfaces 	Phosphore 	Ortho- 
total 	phosphate 
kg P/ha.a 	kg P/ha.a 

Surfaces sylvicolas 0,126 0,037 
Prairies, expl. extensive 0,180 0,074 
Prairies, expi. intensive 0,552 0,274 

d.ont part naturelle 0,124 0,037 
dot part d'expl. agricole 0,429 0,237 

Debit dee localites 	Phosphore 	Orthophosphate 
total 
kg P/Ea 	kg P/E.a 

Locailte non-assainie (alien- 	0,11 	0,04 tation centrale; nulle canalisa- 
tion) 
Localitê assainie (canalisation 
centrale et €puration biologiQue) 

- arrives a l'install. d'epur. 0,90 
- sortie tie l'inetall. d'&pur. 0,56 	0,40 

Localite aesainie, avec bassins 	0,28 	0,22 tie clarification secondaires 

Lee chiffres indiuee au tableau 2 et concernant le debit de 

phosphore dee surfaces agricolee, n'englobent pas lea terres ara-
blee qui, au bassin vereant, ne 55 situent que sur la hauteur ties 
ecilinee et sent toujours separees ties affluents par tie vastee 

espaces verte. Au bassin versant, on fertillee actuellement lee 
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terres agricolee en dietribuant an moyenne 120 kg N/haa at 28 kg 
P/ha.a. Lee chiffree indiva au tableau et concernant le debit 
dee surfacee, ont 6t& oaicu].a t partir de valeura inoyennee, lie 
ne doivent pas faire oublier que lee dimenalone du debit de sub-
stances nutritivee different sensibJ.ement, d'année an anne, en 
fonction des conditions hydrologiques et surtout Belon l'€ooule-
ment dee eaux de fonte de neige. En soyenne, 88 pour-cent du de-
bit total de pkioephore as produit entre octobre at mai. 

La d6bit de phoaphore (of. partie 2 du tableau) provenant des 
basaine de clarification secondaires - une fornie de la 3e phase 
depurification pour eliniiner lea substances nutritives 	eat en- 
core relativement éievC, lee bassins accusant par moments des ré-
ductiona dtoxygene. Des quantités de phosphore déj. retenues sent 
alore de nouveau libéréea. Dee installations dtaeration permet-. 
tront certainenient d'augmenter i'élimination de phosp}iore. 

Lee deux eystCmea en place consistent an deux cascades de 4 reap. 
5 basaina oA lee eauz résiduaires, bioogiquejnent clarifi.ées, sé-
journent entre 30 et 40 jours. 

Voici l'élimination de phosphore totals dane lee avant-barragee 
Avant-barrae 	 Elimination en 
Avant-barrage de la Hassel 	 58 
Avant-barrage de Ia Happb ode 	 58 
Reservoir de protection centre 
lee oruee 	 25 (oetobre-mai) 
Barrage-dvereoir 	 17 (octobre7mai) 

Pour lee deux derniera barrages, l'éiiniinaticn eat indiquée pour 
la pCriode d'octobre a mai parce que c'est ].'enpace de temps prin-
cipal du transfert d'eau effeotuê de la Bode dans le reservoir 
Rappb ode. 

3.2. Le bilan de phoaphore 

Bénéficiant des réaultats obtenus (cf. chapitre precedent), on se 
mettait a calcuier un bilan de phosphore total pour le système 
dee barrages du }Iarz oriental et son bassin vereant. Le résultat 
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en set le graphiue de la figure 1. La figure fait apparattre, en 
diagramme-bilan, i.e transport annuel moyen en phosphore total et 

sa modification par l'inpact des nesures d'assaini.aaement, dee 
avant-barrages et l'&vaouationd'une partie de l'eau de Ia node, 

par i.e canal du barrage-déversoir, a l'extêrieur dii basein ver-
sant. 

La quantit6 du phosphore traneport& eat siibdivisée en parts d'o-

rigine diffèrente eaux réaiduaires locales; d6lavage naturel; 

debit de phosphore par exploitation agricole. La quantitê eat 

repr€eentêe en xnêga-gramme-poids P/a, lea chiffres absolua §tant 

port&a, en coinplhment, au diagrainine. On renarque tout de suite a 
quel point la part de phoephore totale des eaux rêsiduaires lo-

cales eat pr6dominante. 

Dana la quantité primaire (1) de 26,86 T1p P/a, environ 82 pour 

cente proviennent des eaux residuaires, 11 pour-cent des sur-

faces aylvicolea, 5 pour-cent des terrains d'expioitation agri-

cole. Le reste de 2 pour-cent est is debit en P natural des tsr-

res agricolee qul as produit toujours, mme sans exploitation in-
teneive. La quantitd primaire du phosphore des eaux rCsiduaires 

est celle qui s'accujnule dane lee installations de clarification 

des iocalitée aesainies, en y ajoutant i.e debit annuel en P des 
localités non-assainies dana lee cours d'eau. Lee logements de 
75 pour-cent des habitants et vacanciers sCjournant dane Is baa-
sin versant, sont actuellement raccordés aux canalisatione cen-

trales èquipées d'inetallations de clarification biologique. L'ao-

tion de ces installations de clarification réduit la quantité 

prirnaire de P, provenant des eaux résiduaires, de 36 pour-cent, 

et la quantité prixnaire totals de 29 pour-cent (II). 

Environ 45 pour-cent des eaux résiduaires accuinulées dane lea 10-

calités équipêes d'une canalisation et d'une installation de cla-

rification biologique eubissent, aprds passage dana l'inotaiiation 

de clarification, un proceseus supplénientaire d'éliinination de P 

dana lea deux systèmes de baesins secondaires a Basselfelde et 
Benneckenstein. Malgré i.e degré de raccordement relativement fai-

ble aux bassins, la quantité de phosphore proven.ant des eaux  rb-

siduaires, se réduit d'autrea 13 pour-cent. La reduction de Ia 
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quantit6 tota].e de phosphore est alors de l'ordre de 10 pour-cent. 

Lee plane IV, V et VI du diagramme-bilan (fig. 1) rêvèlent l'im-

pact dee avant-barrages. Ici, le phosphore provenant de la dnuda-

tion des surfaces entre 6galement on consid€ration. Suite aux tenips 

de sêjour fort diff6rente (of. tabl. 1), ces barrages ont aussi 

dee conduitea diffêrentee d'limination de P. Par ailleurs, lee 

cjuantitês daffluence totale acb6min6es vers Is rservoir Rappbode 

et passant ces barrages, different lea UnSB des autres. Ce sont 

14 pour-cent au reservoir de dfenee contre les crues, 53 pour-
cent au barrage-d&versoir, 37 pour-cent aux deux avant-barrages de 

la Hassel et la Rappbode. 

La reduction de is %uantit4 prinaire totale du phosphors se pro-

duit au rservoir de defense contre lee orues 4 raison de 0,7 pour-

cent, au barrage-déversoir 4 raison de 5,4 pour-cent et aux avant-

barrages (Hassel, Rappbode) reunis 4 16 pour-cent. 

Alore que l'eau entrant dane lee avant-barrages (Haseel, Rappbode) 

s'ooule en totalite dane le reservoir Rappbode, celle qui arrive 
au barrage-dCversoir y set acheuilnCe par la galerie qu'd raison de 

54 pour-cent (VII). Lee autres 46 pour-cent s'en vont dane le 

cours d'eau de la Bode. Et cette quantité d'eau évacue aussi une 

partie du phosphors ce qui fait que d'autree 14 pour-cent de la 

quantité prieaire de phosphore sont tenus 4 ].'écart du reservoir 

Rappb ode. 

L'enaemble des sesures hydrauliques précitées qui servent, soit 

exelusivement, soit oecondairement 4 éliminer le poaphore, per-

met donc de rbduire la quantité primaire de phosphore s'accumu-

lant annuel].einent au bassin vereant, d'environ 26,9 4 6,42 Np P 

avant qu'il n'entre dane is reservoir Rappbode. Ceci correspond 

4 une reduction de 76 pour-cent 4 peu près. 

La part en P provenant des eaux rèsiduairea, subit une reduction 

plus forte que ceile provenant de la denudation des surfaces. Si 

la quantité primaire accusait 82 pour-cent de P des eaux rési-

duaires, ltapport total s'en réduit 4 66 pour-cent 4 l'entrêe dane 
is reservoir Rappbode. Is pourcentage provenant de l'exploitation 

agrico].e passe de 5 initlalement 4 9 4 lentrée dane le reservoir. 
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La rig. 1 .- diagramme-bilan - indiu.e encore La quantit6 de phos-

phore rêvaeuêe du reservoir Rappbode (VIII). Cette quantitè 

(moyenne) a bt& ca1cule a partir des mesurages et analyses couram-
sent effectue dane l'eau brute prèlevée dams 1€ reervoir. En corn-
pararit cette quantite de phosphore evacue - 3,1 Mp P - avec l'efl-

tree annuelle moyenr.e - 6,42 Mp P -, on trouverait que la quantitC 

totale de phoephore eiimine du rservoir Ttappbode, s'iêve a en-
vi.ron 52 pour-cent. 

4. Le devement plane ton3Ue 

Dane le r6servoir d'eau Pappbode, lee 6tudes, prolongêes sur plu-

sleurs années, ont attribue au phosphors la q .ualite d'une substan-

ce minimum limitant la production phitoplanctonique. 

Si le dêveloppement planctonique ne doit prendre que des dimen-

sions faible, l'apport de phosphore dane le reservoir ne devra 
pas depaseer une mesure ddterminêe. 

V0LLINWEIDER (6) a êtabli un secteur limite entre u.n lao oligotro-

phe et u.n lac eutrophe, dane sa dependance de la profondeur d'eau 
moyenne, pour la charge avee ds phoephore biologiq .uement actif. 

Ii êtablit la relation entre l'appert annuel de P et la dimension 

de la surface du lac. La charge de la surface set indiqube an g 
P/m2 .a. 1n ronetlon de ce calOul, la "charge tolerable" pour le 
reservoir Rappbode e'614verait d 0,2 g P/rn2; la "charge dange-
reuse" commencerait des 0,4 g P/rn2 . Si l'apport total de phosphore 

- etabli au bilan de phoephore - dane le reservoir Rappbode s'-
leve a 6.420 kpP/a, ii an realte uie charge de surface de 1,76 
g p/m2 .a. Nme ml l'on suit lee suppositions de GACHTER (7) qui 
dit que ce n'eet, eventueilesent, que la moitie du phoapliore total 
amenê qui est "biologiquernent actif", Is charge de phosphors dans 

le reservoir Rappbode e'êlève touours d plus du doulle de la 

"charge dangereuse"; elle Be situe done nettement dans le secteur 
eutrophe. 

DIBODEN (8) aesocie a son inodêle de phosphors Ia charge hydrauli-
que du lao pour tenir compte non seulement de la profondeur moren-

ne du lao maim aussi cle la duree rnoyerine du sejour de l'eau dane 

celui-ci. En appliquant oem reatione, on êtablit un "maximum de 
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charge tolerable" d'environ 0,2 g p/zn2 .a. Is reervoir Rappbode 
rèagit 4 cot apport élevC de phoephore, en effet, par la prolifê-
ration planctonique. Lee diatomêes y sont doninantes. Is maximum 
enregiatrC juacu'A present, apportait, en ai'ril 1968, 40.000.000 
cellulee do l'algue oi].ioeuea Acterionella formosa par litre d'eau 
d'epilimnion. as qui cot egal 4 un volume de 30 mm3/1 et 4 un poide 
vi! d'environ 30 mg/i. 

Juequ'ici, la charge de phoophore dams le rêservoxz- diffCrait 
d'une année 4 l'autre. Cest, d'une part, is consèuence dee si-
tuatione h'drologiuee changeantes (au moms en partie), ct 
tre part, is dépendance dee mesures d'aeeainisaement qul as fait 
sentir dane le basein versant. La fIg. 2 révdle cette situation 4 
l'exemple do is concentration orthophoephatlque dane le reservoir, 
I is fin de is circulation plelne de printempa au coura dee 13 ans 
qui as sont écoulCe entre 1963 et 1975. La tendance ascendante re-
fléte l'augmentation progressive du taux de raccordement dee ter-
raIns 4 is canalisation mise en place dane lee localites eltuéeo 
dane le baaain versant partiel 'Rappbode-aaasel'. Aprèe l'achêve-
sent dee asealniosemente beaux, lea dernidree annéee semblent 
nouc avoir valu une tendance décroiscante dane is concentration de 
phosphate. Sane que l'on puiOe aéja apporter certaines preuves 4 
l'appui do cette suppoeition, on pourrait y voir d'orea et déjà 
lee premiers résultate d'autree efforts d'aseainiseement engages 
due le bassin versant. Ce sont e.a. le debut d'optlmisatlon du 
moment de répandage d'engrais, l'&pandage du lisier en dehors du 
basein vereant, l'introduction d'améliorations aux bassin secon-
dairee, lee modifications apportèes an barrage-déversoir pour In-
teneifier l'élimination do P. Si l'on met en paralidle cette 
image do la concentration de phosphate et le diagrazezee de colon-
nec pour la quantité du piancton hypolisinique (fig. 2), 11 sexnble 
exister un rapport èvident entre lee deux. En principe, les modi-
fications intervenant dane is biomasse des diatomées, ré'dlent is 
memo tendanee que cellos de is concentration de phosphate. Si l'on 
compare p. ex. lee deux périodee (do cinq ans chacune) do 1963-
1967 et 1969-1973, ii en résuite un acoroissement Se is concentra-
tion do phoaphate 4 330 pour-cent. l.a moyenne  du volume b.ypoilnni-
que Se diatomêes se multipJ.iait par 8,4. Et 4 is balsee Se la con- 
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centration de phosphate, obser'w€e lee dernlères annêes, répond 
ga1ement une diminution du volume moyen hypolimnique des diato-

m&eB. 

5. Problêmes 6conomigues de 1'eutrophisatlon at de l'assainisee-
ment 

I1 se pose inaintenant la question, djA formulêe au debut, du de-
gre admissible d'eutrophieatlon du r&servoir ainsi que de la nC-
cesaité de preridre des mesures d'assainisseinent aupp].èaentairee. 
Ii faut alore rbpondre aux questions partielles que void: 

- Quels sent lee desavantages qui resultant du dêpassement excee-
elf de la charge de phosphore tolerable at seas dangereuse 
(v0LLNw1EIDER) pour la qualite d'eau dane le reservoir Rappbode 
et pour le traitement de l'eau potable? 

- Faut-il prevoir une reduction de la charge de phosphors, actuel-
lenent enregisti4e dane le rêservoir? 

- Queues sont lee meeures rCalisables d prendre pour reduire l'ap-
port de phosphors dame is rservoir at queue an set l'efficien-
Ce? 

Primo: 
Ii imports tout d'abord de connaltre la dimension de la teneur an 
plancton clans l'eau brute prêlevCe dane le rCeervolr pour le tral-
tement de l'eau potable. La fig. 2 en donne des informa -tione no-
tamment par lee moyennee mensuelies du volume du plancton hype-
limnique (dia -toinêee), mesure dane l'eau brute. Ce sont lee moyene 
cneneuelalee plus eleves, enregistrês, lee annes durant, dane la 
periode d'avril d octobre. 

Le poide ep€cifique du planoton étant d'approximativement 1, 1 sucr' 
de volume correspond environ a 1 ecilligramme de planoton, poids 
vif, reep. d 0 9 1 mg de substance organique pour lee diatomêea at 
environ 0,2 ag de substance organique pour d'autres algues planc-
toniques. La moyenne inensuelle la plus èlev&e uequ'd present 
êtait (fig. 2) de l'ordre de 7 mm 3  de diatocnees par litre d'eau 
brute. C'etait en lnal 1973. Dane l'eepaoe des dix dernidres an-
nees, la valeur journalidre la plus êlevêe de la teneu an piano-
-ton hypolimnique se situalt a 11,3 mm5  Arterjoneila/i. Ces quan- 

- 41 - 



titée ne cr€aient nulles diffioultén dane le traitement de l'eau 
potable effectue a l'aide de la teeb.nologie traditionnelle (fil-
trage 4. eulfate d'alurniniurn; filtres rapidee ouvertes 4. 3,2 rn/h 
de vitesee de filtrage; 1,5 - 2,0 mm de granulation; addition de 
3 g de poudre de oharbon actlI par a 3  d'eau brute). La durêe du 

filtrage pour 11,3 mm 3  de plancton par litre a'tendait toujoura 

aur 50 b environ. Dane ceb eapace de tempe, on a relevfi dane l'ê-

pili.mnion un maximum de 32 mm 3  de diatornes par litre. Lee orga-

nismec planotoniuee, dane lee circonstances, n'ont done pam en-

core d'action dsavantageuse sur la prparation de l'eau potable. 

C'eet ce qui vaut êgalement pour lee incidents observes dane le 

reservoir Rappbode, du d&veloppement planotonique: diminution de 

La teneur en oxygène; concentration accrue du gas carbonique et du 
manganse dane l'hypolimnion; apparition de substances d'odeur et 
de goat agreesifs dane l'eau brute. Lee premieres annees mises 4. 
part, La teneur en oxygène n'a jamais 6t6 infêrieure a 2 mg 0211 
4. l'endroit Is plus profond du lao. Dane lee couches entre 20 at 
60 m de profondeur, la concentration 02,  4. Ia fin de la stagnation 
estivale, se situalt juequ'à present entre 6,3 et 8,8 0211•  L'iri-

tensite rnoyenne d'puisernen± hypolirnnique en 02 se oituait, lee 

derniCree annCes, entre 0,020 at 0,025 g 0 2/m3 .d. 

La concentration de gas carbonique etteint dee valeurs allant de 

10 4. 13 mg CO2/l. Dane lee eaux profondee, La teneur en manganese, 
gn6ra1ement, ne dépasee pae 1 mg Mn/l. La teneur en fer est en-

core inf€rieure 4. cette valeur. L'hypolimnion du reservoir Rapp-
bode, en debit de l'apport de phoephore reJ.ativement 'êlevé dane 

le lao, ne eubit done pas de charge inadmiseible. La proportion 

vo].umetrique epilimnion/h.ypolimnion dane Is reeervoir eat de l'or-

dre de 1:4,8 en mai, de 1:2,1 en juillet et de 1:1,2 en aeptembre. 

Lee eaux initialement hypolimniquee a'6coulent, au cours de la 

stagnation eetivale, par sortie dane lee cours d'eau et par pre-

ldvement d'eau brute, et sent rernplacèes par des quantitês.d'eau 

provenant du jnètaltmnion initial. 

Seoundo: La r6duction de la charge actuelle do P dane le rdeervoir 

Rappbode est-elle neceesaire? L'expoeè ci-dessus nous arudnerait 4. 
rêpondre par Is negative. Xais la question implique encore celle 
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de la stabilitb de la situation d€crite, A savoir si l'apport de 

phosphore de l'ordre de 1,76 g P/m2 .a n'est pas de nature A pro-
voquer l'apparition subite de changements non-matrisables daii is 

qualit4 d'eau. Quant au développement planctonique dane le rlser-

voir Rappbode, nous avons déja dêgag (5) qu'un aecroiseement sen-

Bible de is biomasse planctonique, au.-delA des valeurs maxima re-
levees jusqu'à present dana le reservoir, est asses improbable; 

en conormit€ avec des observations faitee dams d'autres laos at 

reservoirs eutrophisês. Une offre de phosphore si 6lev6e ne pro-

voque plus d'accroissement considerable des valeurs maxima de la 

biomasse pianctonique, meme si l'apport de phosphore continue 
monter, dane le cadre de i'ampleur des variations (fig. 2). La 

reaction A. ce proceesus est plutet l'aocroissement de la biopro-

duction par la prolongation temporelle des maxima planctoniques. 

Ce qui permettrait, plus ou jnoins, is surcharge du stock en ox-
gene dans i'hypolimnion, dans certaines ann&es, et par consequent, 

des pertes d'oxygene, l'augmentation de is concentration du 002, 

du manganese et de substances organiques ainsi que, dane le can 

extreme, ].e degageinent d'hydrogène sulfure libre. Dana l'optl,que 

actuelle de is technique de traitement d'eau, ces incidencee dues 

un excès d'eutrophisation dii reservoir, n'6carteraient pas  nb-
cessairement Is production deaupotabln. Bien adaptec a la Bitu-

ation, la technologie de traitement pourra tree bien permettre de 
produire de l'eau potable, conforêment ani nornies en vigueur, a 
partir de cette eau de r€eervoir, sans frais eupplêmentairee. En 
traitant lee eaui souterraines, nous prenons pour normal le man-
que total d'oxygène, des concentrations de gas carbonique entre 
50 at 100 mg CO2/l, des concentrations de for de 10 mg e/l et 

plus, des concentrations de manganese de 1 - 2 mg Mn/l at is pr- 

sence d'hydrogdne sulfure libre. Ces prooédês, nous lea maitrisons 

techniquement. 

Une incidence, vraiment problCinatique par contre, d'im excès d'su-

trophisation est L'apparition de substances planctoniques ou 

taboliques hygieniquement douteuses tant qu'iis se produisent dane 

des concentrations qu'il serait impossible d'êliminer de l'eau 

brute en quantite suffisante an appliquant la technique de traite-

znent actuellement en place. Au cas o4 ii faudra, pour 61iminer cee 
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substances et niatièree, applicluer un supplement d'agente de Lie-

culation, l'empioi a long terms de charbon actif et, êvntuelle-
merit, l'ooniatioii an complCtant l'effort normal de traitement, 

lee chomes sent arrivées 4 un point o4 ii faut poser la Question 

4 savoir m'il ne vaut paa mieux, pour dee raisons econorniques 

d'asaainir radicalement le bassin vereant, que d'approfondir la 

technologie 4 l'usine d'eau. 

Tertiot la Question des mesures d'assainiasement rêalisablee dana 

Is bassin versant du rêservoir Rappbode, et La question de leur 
efflalence. La r6ponse as lit dane la figure 3 qui runit lee me-

sures d'assainissement d&já r6aliseo at 4 prendre dana leur ac-

tion our La charge, calculable, de phosphore dane le reservoir, 
puis lee frais d'investissement et lee frais de captage d'eau pota-

ble. A, ltat initial, donc avant La reaiisation des mesuree d'as-
sainiseement, Is charge totale de phoephore dana le reservoir 

e'Clevait 4 1,93 g P1m2 .a. A l'Ctat initial (I), La ioca].ite de 
Braunlage était la seule 4 avoir une canalisation centrals et uris 

installation d'êpuration biologique. Les avant-barrages (Hasoel, 
Rappbode) n'existaient pas. La construction et i'amênagexnent de 

cana].ioations 4 Hasselfelde, Stiege, Trautenstein et Bennecken-
stein (Ii), sans procéder en même tempe au traitement des eaux 

rêaldualree dane des installations a'epuration, aboutiraient 4 

une augmentation de la charge de phoapkiore 4 environ 5 gp/m2 .a. 
La construction des quatre installations d'êpuration (III) la r&-

duit 4 3,7 g P/22 .a. Lea bassina secondairee 4 Benneckensteiri at 
4 Haseelfelde (IV) ainsi que l'elimination eievee de P dane lea 

avant-barrages (V) contribuent alors A abaiseer la charge de P 

sous La valeur initiale: 4 1,76 g P/e62 .a. II fallait Investir la 
somme de 47 millions de marks. Lee frais de l'alinentatlon en eau 

potable augmenteraient de 1,278 pfennigs par m 3  d'eau potable, en 

prenant pour plate-forme lee 60 millions de m 3 de livraieon an-

nuelle et lee frais d'exploltation qul s'eieveraient alors 4 

767.000 marks par an. La colonne suivante (fig. 3; VI) montre 

l'accroissement relativement faible de la charge de P dana I.e re-

servoir au cas oti, dana lee localit6s non assainies, l'ani6liora- 

tion des conditions sanitaires se fera par la construction mdlvi-

due].le de petites installations d'epuration. Lee colonnes VII, 
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VIll et IX mettent en luinière gus l'aseainieeement central des 
eaux rsiduaires dams ces localitês, la construction eupplémen-
taire d'quipemente de pr6cipitation chimique ainsi gue la con-
struOtion d'un troisième avant-barrages dane le cours d'eau 
'Warms Bode', me pertnettront qu'une trés faible diminution de la 
charge de phoaphore, en desBous de la teneur actuelle (7). Cet ef-
fet relativement bas rioessiterait pourtant des investissemente 
supplémentairee de l'ordre de 45 millions de marks. Toujoure ear 
la base d'un traitement annuelle d'eau potable de 60 millions de 
m3 , lee frais d'exploitation auginenteralent le prIx du mÔtre cube 
d'eau potable de 2,675 pfenniga (frais annuelu au total: 1,6 
millions de marks). 

Lea frais de traitement eupplêmentairee dane l'uslne d'eau due & 
la presence de plancton dane l'eau brute at nécessaires pour cou-
vrir lee achate des produits chimiques st lee dépensee de lavage 
de filtre, ne s'6l6vent, en fonction du développement plarioto-
nique, qulA 25.000 uequ'à 65.000 marks par an. Ce gui correspond 
a environ 0,042 a 0,108 pfennigs/rn 3  Lea frais de traitement sup-
plémentairea me as rêduiraient, en réalisant toutes lee mesuree 
d'aseainiesement (fig. 3), que de 50 pour-cent au maximum, parce 
qu'd la suite de Ia charge de phoaphore a'Clevant toujoure è en-
viion 1,1 g P/w2 •a dane le réervoir, l'on me saurait s'attendre 

une forte reduction du développement plauctonique. 

La mise en parallêle du 8upplment de frais d'exploitatiom de 
l'ordre de 836.000 marks/a pour la 'rêalisations dee meaures d'aa-
sainiasement VII, VIII et IX (fig. 3),  et de l'abaisaement des 
frais de traitement d'eau potable de 65.000 d 32.500 marks aboutit 
4 un rapport depenses/benefice de 26:1. Pour dirninuer du 1 mark 
lea frais de traitement, 11 faudrait dono dépenser un supplement 
de 26 marks de frais d'assainissement et d'exploitation. 

Ii ressort de la fig. 3 que]es frais d'exploitation des meeu.res 
d'assainissement, rêalisées jusgu'. present, s'èlévent 4 767.000 
marks/a. Lee autres mesures d'assainieaement encore rCallsablea 
(fig. 3)  diminueraient Ia charge d.e phosphore du rêservoir d'ac-
tuellenient 1,76 4 1,12 g P/m 2 .a seulesient, tout en créant d'autres 
frais d'assainjssejnent et d'exploitatiom de l'ordre de 836.000 
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marke/a. Le nême montant, attribu€ arrnuellement pernettrait de 
doeer dane ].'usine d'eau, en pernanence et en eupplément, ) g de 
oharbon actif an poudre par m 3 at 1 g K?1n0 4/m, on pourrait dou-
bler la qiantit6 des coagulants et couvrlr Paccroissemerit dee 
frais de lavage d'un filtre. 

Lee êtudoe ooncernant l'efficience de la prise de inesures d'as-
nainissement par rapport d la charge de phosphore, at lee r-
flexiona économiques formul6ee a l'image du barrage-r8ervoir 
Rappbode, inettent en lumidre que lee questions d'aeeainissexnent 
eont nueceptibles de soulever des problèmes et que lea d6ciaione 
our la nêcesaité et l'ampleur de nesuree d'assainissement a pren-
dre dane lea basains versant de barrages-rBervoirs, tout en te-
nant compte dee inoyens dent dispose la technique du traiteinent 
d'eau, sont €oonomiquement pondêrables. 

On peut en dkduire  lee gênéralitês suivantes 
- En appliquant lee prood€s de taitement aotuellement pratiqus, 

on est en mesure de traiter, d partir de l'eau d'un reservoir 
eutrophie, une eau potable qul eet conforme aux exigenees hy-
giêniques et au.x normes en vigueur, a condition que l'eutrophi-
eation ne depasae pas 18 unite de coinpatibilitd avec la tech-
nique de traitement. 

- Ii est ddoièif de eavoir queues eont lea unites de la techni-
que inoderne de traitement et, d'autre part, a quel point pourra-
t-on admettre et toidrer l'eutrophisation d'une eau de surface 
aervant au captage d'eau potable. 

- Un barrage-reservoir servant au captage d'eau potable, peut etre 
conaidérb comme une installation technique dent la capacitC de 
charge par rapport a l'eutrophieation peut etre aloe a profit 
jixsqutA un degrC dCterminê, pour dee raisons dconorniques. 

- Dane is domalne de l'eutrophisation, et surtout dana le contexte 
de l'alijnentatlon an eau potable, l'optique econoinique e9.mpose-
ra progresaivement. Aussi eera-t-il essentiel de voir dana ieur 
ensemble at de trouver l'optimuiii d'harmonieation dane la prise 
de meenree d'assainissement au bassin versant, pour lee aides a 
aporter aux eaux (aeration des eaux profondea, emploi d'algui- 
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cides, neutralisation du gaz carbonique par ithydrate de calcium, 
dêstratiujcation stimulation de turbulence) et dane la priee de 
mesures technique de traitexent de lTeau . 

- Outre lee efforts visant d ainLiorer la pénétration théorique et 
Is maltrise pratique dee prooessue d'eutrophieation, ii faudra 
développer, systématiquement, la technique de traitenient de 
l'eau pour &tre d rnéme, aux endroits on l'eutrophisation s'avère 
inevitable, d'en éliininer lee consequences en engageant dee dé-
penses économiciues, et de produire une eau potable impeccable. 
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L&gendeB 

Pig. Is at fig. Ibi Le eyetènie dee retenuee d'eau dane le Harz 

oriental at_eon bilan de phoaphore 
Lee parts de phoaphore traneporté sont portéee au dia-
gramwe—bilan en tant que moyennes annuefles en mga—graienie-. 
poida P/an 
Abréviatiozis 
RBS reservoir de la Rappbode 
HVS avant—barrage de la Rassel 
RV$ avant—barrage de la Rappbode 
tYLS barrage—déservoir 
WS reservoir de Wendefurth 
K 	canalisation centrale 
Xi installation centrale dêpuration 
NXT bassins secondaires 
IIWS baesin de retenue de Ia Orue 

Pig. 3: Influence dee mesures d'assalnissement, au basain vereant 
du reservoir de ].a Rappbode, our Li charge totale de place-
phore; lee frais d'investiaeenient et lea frais annuele 
d'exploitatlon den meaures d'assainissement. Lee frais 
d'exploitat'ion se rapportent en outre aux codta de l'eau 
potable en dvaluant is livralson anriuslie d. 60.000.000 
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Fig. 2 : flsevoir de la Rappbode: 1963 - 1975 

• 	Concentration d'orthophosp}ates a la fin de la circulation 
pleine de printenpo e -t rnoyennes de la bioraese de diatomêes 

dane l'hypalimnion, pour la priode d'avil d octobre. 

Le volume des diatomes en min3/1 a servi d'unit& quantita-

tive pour la biomnasee. 
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MESU8 INTW&iM D1 LUTTS QQNTR LE& MAIYAIZES HER RV  

AQUATIQUES £1! D'UTflISATION DE QLE&I 

D. K. BISWAE 

Inde 

Ions entendoas par iiauvaieg herbea aqtiatiques toutes lee 
plentes q*ii, foisonnsnt clans les eatix, y produisent dee effete 
dsavantageux. hors que la croissance modbr6e de la vêgtatiozi 
aquatique profits au naintien de l'équulibre bcologique, l'eutro-
phisation aboutit A une srie de problèis de ltenvironnent in-
conpatibles avec Putilisation e:fficieñte des ressoi.nces d'eau. 
L' article et an discussion la nature et lea dimensions du pro-
b].me at signaJ.e eA pa.rtioulier la situation en Inde. Ii prêseate 
les r6eultats d'une expertise de p].antes aquatiques eftectue par 
is National Conittee on Environmental Planning and Coordination 
du gouvernenent inUezk. La prise de nesures iutégres, desti.nes 
a lutter centre la prolifbratton des plantes aquatiquec et a lee 
utiliser cl des fins utilea - erigrais, fourr8g.e, extraction de 
protine, etc. - et reconiiaaxlêe. 

Introduction 

route piante aquatique (aquatile) qul produit des eff eta des-
avantageux d' ordre physique, Chimi que ou biologi que, clans lea 
eaux ot elle pousse, petit 8tre qualifièe do 'mauvaise her'bet.  On 
petit Ia qualifier aussi, tout simpleneirt, de plante qui pousse 
aux saisone et aux endroita oil elle est indesirable. Le seuil 
partir duquel lee plantes aquatiques peuvent 9tre class6es ati 
noabre des mauvaises herbes, depend de diffêrexits facteurs. Lee 
plus importants en sent lee emplois principaux ne l'eau et is den-
site de la vêgêtation. Erne plante aquatique peut être desirable a 
tin endroit donne cu dana un interet particuuier; elle petit etre 
ind6ai.rable ajilsurs. Une piante decorative C olnene la stratiote 
peut tree bien ajouter an charine d'uri paysage; asia elle est en 
me teaps l'idal foyer de reproduction de moustiques. La crois-
eance *odiice des v-6g6taux est certainement profitable a l'envi-
ronnemen-t aquatique (fourrage et protection), alors que i'eutro 
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phisation est tree milsible au stOck do poissOus. 
Come toute autre plente verte, le v6gtal aquatique a besois. 

(le l'nergie solaire pour accoplir la aynthèae d.es hydrates de 
carbone. tine partie de ltènerie est emiagasinLe pour servir a la 
croiss ance vêgétale, alors clue 3. 'nergie on excdent sort AL entre-

tenir lea oranises vivant dens le milieu aquatique. C'est pour-
quo1 lee plantes aquatiques jouent un r1e important U8.ns la 
cb.a±ne vg6ta1-fourrage. La prsence devgtat1on dans lteau con-
tribue bgalement au Raintien d.e la bonne qualitt de celle-ci. Lee 
plantes aubmeres profitent A l'environneent aquatique en ab-

sorbent du gaz carbonique et an libérant de l'ox:ygne par le pro-
ceasus do is pbotosyntèse. 

Alors quo la simple prsence do plantes aquatiques est profi-

table a la structure §cologique, leur exubrance pout devenir, 
souverit, une menace pour lee populations qui an dependent. Dams 
cette situation, is lutte contre la végtat1on aquatique devient 
une néceesité, SOiLS toils lee aspects de l'utilieation de i'eaul 
irrigation at drainage; c onsommati on hwnaine, anisale et ind.us-
trielle; récréatbon; nav±gation; lutte anti-pollution at préserva-
tion do la sauté publique. 

Catiseet off et dprobiIe 

Le premier pee 9L faire dens n' importe quel programme de lutte 
pratique, eat l'identificatiou (lee espcee nuisibles ainsi quo 
des causes et des effete do leur pr'oliferation, af in do circon-

scrire le problme, sa nature et son volume. 
Lee pla3atee librementflottafltes telbea qile la jaclnthe aqua-

tique, lasalvinie at is atratiote; lee espèces sub*ergées, bien 
enracinees, coe la tiydrilla verticiliata, 'a vallisneria spire-
lie at lee potanote; lea plantes fixes, & feuillee flottantes, 
COe le lotus et le n'siphêa; lea espèces éinorg&es comme la mae-
sette; lee aigues, p. ex. ubara at mitella sent, toutes, des végé-

taus nuisibles qui se signalent par un taux éievé de croissanee at 

de prolifrat ion; aussi freinent-ellee importunement i'UtilieatiOIL 

efficiente dee ressources 
Les plantes aquatiques so reproduisent a partir de graines ou 

de fragmentation végétative. Celia-cl eat moms bien contr1abbe 

surtout aux endroits o l'on applique des procédés mcan1quee d'en-
lèvesient, tels que la coupe at be ratissage. Si l'oxi f sit be coupe 
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a l'aide d'une fauoheuae acua-marine, on riaqne do laiseor entrat-
mar d.es fraent a v&gtaux par lea courents. Or, do j  eunea racinec 
as dve1oppent, prennent pied ai].leurs at lea tigea repouseent. 
La problIme, an lieu d'gtre liquid&, a fit6 aggrav6. La construc-
tion do diguea at do barragee, do reservoirs at do reseaux d'irri-
gation or6e do nonveaux habitats pour lea plantee aquatiques; 
elba y sont ac1emin6eo alora par different a agent a, tela que lea 
couroxts, lea oieeaux Is vent, etc. A certains endroits, co nant 
lea boonfa, lea pores at lea buffLes domeatiques qui servant do 

propagateurs do plantea. 
Lea produita chimiquee (aurtout l'azote at le phoaphore) conte-

muea dana lea effluente des installations do clarification, des 
r8eaux d.'egouta donestiques, des etabliosementa industrials at 
l'ecoubement dee ehampa cultivba, comptent paraii lea prinoipaux 
stimulants do is croiaaance exubêrante des plant as aquatiques. 
tablia aana faire entrer an ligne do colnpte den considerations 
éoobogiqnea et siegures techniques, certains programmes do develop-
pement sont êgabemextt reaponeables de Is prolif6raticrn explosive 
dee piantea aquatlquee dane do nombreusea regions. 

Lea facteura d'envtronnement qul inhibent is eroiaaance do 
plantea aquatiques, sont notesment lea eau.x profondea, lea berges 
raidea, lee fonda inatabbes, lea eaux froides, tointes, troubles 
at pen fertiles. D'autre part, lea lace et los êtange, largement 
reconverts de vegetation aquatique, pr6aentent en g6nêml deux on 
plusienra dee caract6riatiquee suivantee: faible profondeur, ri-
vagee plats, fonda stables, eaux tidee, dlairea, hautement ferti-

lea. 
Lea dimensions de la proliferation v6g&tative dana lea eaux 

dirrarent d'autant pine d'une region a l'autre qu'elles dependent 
des crjtree de l'utiltaation do l'eau, de 1 1 et5t socio-eoonomique 
an place, du developpeinent technique, dee conditions olimatiquea. 

Aux termes d'un rapport etabli par SPERJANI at PANCHO (1974), lee 
effete directs at indireota do la proziferation vegetative dens 
lea eaux du Sud-ect asiatique (chant tropical) peuvent etre elsa-

sea an fonction do beur importance relative: 

fets directs: 
10 Betardement do la oroiseance doe plarites cultiv5es 

Perturbations dana lea eyatêmee d'irrigation at de drainage 
Perturbations dana lea centmlea hydro-electriques 

Couverture do surfaces d'eau limjt6es 
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5. Entravo & Is. p&che 
60 Entrave I it navigation 

Pertes d'eau par vapotrtszpiratioa 
Valeur d.ininuêe cia terrains at odeur d&sagrêsbl. d.c 3.' ecu p0-

table 
ProbImea conoernant ia saAt& publique dana i.i commmes nv.-

njns - prolifbration ncc14re d' i.naectea qui traumettexrb 
lea maladies &pid.niqiiea. 

Mfeteind.tractai 
I • Envaaement dc nivièr,a, canauz, ittn at r6servoirs & la mite 

dii ralentissonent cia ia vitesse d.0 courant 
Promotion d.c conditions eabrobies eutra&nant it productioa 
d.'bydrogne sulfurfi qul corned.e lea grovpu biectrodnas  dsa 
los centialea hydro-électriczes 
Promotion d.e i'eutropbiaation at dam fleurs d.'ean 

4 Creation cia conditions peu esthêtiquea. 

Piantes aQuatichu$s en 14e 

La National Consittee on bvirennental Plal-n€ and Coondins-
tion dii nisiatdre Indian des Science, at !!eehniquea a fait fais 
recenneat use Ctude our ia prolif&ration v&ts.tive dec eaux penn 
coxincttxe Ia nature at lea dimensions du problIIe dana diffrantes 
rêgioDa du psya. Leo informatiena tir6as d.c cette etude, was out 
persia ci identitl.er lea plantos aquatiques 
at d.c lea classer parmi lea plus rpanthLes on lade. 

Tableau I - Plautea aquatiques nuixibles on lade 

Non botanique Non usual Tpa 

I. Eichhornia crassipea jacinthe aquatique flottant libre- 
neat 

Nybaea stollata nymph&a ennacinC1 flat- 
tent 

lehunbo nucifena lotus aaracin, f lot- 
taut 

yd.nilla verticillata 	elodee 	ennaoin, cub- 

Tpha sp. 	 nassette 

Lennaceae 
	lentilips d.'eau 	flotte.nt libr.- 

neat 
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7. Tallienerla ep* vallienêrie enraci&, eub- 
erg6 

I. P.t.*og.to* ep. potaaot exiracin, sub- 
aerg 

9. PIstig etrutiotes atrtiote flottent libre- 
ezit 

106S.lvi*i. ap, salvinis flottant libre- 
sent 

Peri lee plates aquatiques *entionaeo ci-dessue, is is-
cint. ..q**tiqas est coneidrêe eoe is plis dbsavantagause on 
•XMe it aux pays v.iiina du Sud.-iit aelatique, eoe iIndonaie 
it is Th.!l.Me. La tendaee prelizère doe plantea aquatiques, 
eonitat4. on I.s lee dix derzièree ax6ee (1965 - 1975), a fait 
apparaiti!. qee Is 3aaithe eouvre rapideaet leg aurfacee 1' san 
i*tiiita1.i. 

!ableae XI - Itut de Ia prolil&ratioa des plautes aquatiques as 
'Dde dssa la p&rio4e 1965 - 1975 

apee 	 Noebre dee distL..icta gui sign1ent; 
proliferation proliferation pro iifw 
ace1rêe 	ralentl.e 	const. 

1. Eiehaornia arsiesipe. 54 6 21 
2. Typha ap. 28 1 15 

3. Pietia satiotea 20 2 11 
4. H-dril3a verticillata 14 5 18 

5. Leanacese 12 1 8 
6. Sa.iiinia ap. 10 

7. Ipoaoea ep. 10 0 1 
8. Vallisneria ep. 8 4 9 
9. Nynpbaea stealata 8 3 16 
10.Potaaoget 	ep. 7 2 23 
11.Ne1ubo micifera 6 14 18 

laSS problènea eajeurs gui, solon lee rapports rêgionaux, i4-
selteat de is prolif6ration des plantes aquabiques an Inde, sont 
lee auivanta 

) Couverture dee eaux bordees; 2) enrave A Is pohe; 
3) engorgement de sours d'eau, 4) ráientianenerit de ia crolasance 
ds plantes cultivêea; 5) pollution des eaw; 6) pertea dteau  ac 
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cla4ea; 7) problinea d.e maladiel 6) entrave j la navigation; 
9) en.trave enx sports nautiquas. 

La nature at le voluae do Is v6g&tatioa aquatique an lade sent 
assez alaients. On estine quo pra de 40 paur-coat de ].a totali-
t& dog eaux cultivabies (80.000 hécteres) on Bengale-Occid.eutal 1  
Bibar, 0risa at Aasam sont couvertes de plantos aquatiqiies, at 
20 a 25 pour-cent dane Is reste thi pays. La jacinthe couvre de 

vastes surfaces d'eau: 150.000 hectenee dna le asul Bengale at 
500,000 tectares an total dana is pays. 

Lea apiexididee lace dii Cachenire sent aujourd 1 bai fort polhuêe 
at couverts dc vgêtaux (& raison do 20 - 40 pour-cent den lace). 
Au Cachemire, lea plantes aquatiques coLpreflflaflt toutes lea 
fornee. Deur espèces submerges (nriopbyilua spisatun at carat.-
phylum deasraum) couvrent, d.ans certaines ea, use surface de 
pins do 60 pour-Cent crêant ainsi de grandes entravac & Ia $che, 
la natation, l'airon, le si nautique at d.'autree spotta. La 
plante aqustique is plus dengereuse eat salvinia natans qui as r 
penã rapiderent at provoque d' imnenase difficult&, pour la pisci-
culture d certains endroits, par eon ponvoir blevt de rêgbn&ra-
tion at de repousse vgtative. Gas espces croissant en vaStOs 
nattea ce qui change sensiblement lee craot6rie1iquea physic. 
-chimiques do l'eau, entra!xiant sinai um zanque cilazygaze at la 
mort d.e poisaonn. La croiseance macrophyte nui- 
sibie a &Zalexent altfir6 Ia valour. esthêtique do cette belle some 
do tourisma, rusqu'â prsent, dee ciragages occasionnels at lra-
dication isanuelle out €té tontês dens des airee blea localisbes, 
asia ces op6ration.e, êvidepaen, s' avlraieixt inefficacee. 

An rservoir r.ki1 (Ieral) • Is aelvinie apperaissait pour 1& 
praaUre fois en1966. Au bout do quatre ama, prIs de 60 pour-cent 
de toute Is surface evaient ct envshis par catto planto. Beau-
coup do rivirea, do canaux d.'irrigation, de laos naturels at ax-
tificiels sont engorges par la proll26raion explosive dee plsxcbes 
aquatiuee. Certaine projeta de coure d.'eau, tale qua Chaibal Ix-
rigation, Bhskra Nagal Canal (Pendjab), sent gravement iseisacês 
at compromis par is, c4getation aquatique. Dane lee troic ansees 
de fonctionnement dii système d' irrigation Cheaba], les casaum 
n'ont pu db1tar lee quantités d'eau prevues qaoiqu'elle coult 
constamnent a us niveau dèpassant d.c 15 cx le cibbit normal • Le. ye-
getation exubéranto dane lee canaux eat essentiellement & l'origine 

- 59 - 



an ralontinson.nb du cournt, a ct d'autrea acteuc, coame lee 
irTêgulelitêa d•a tame, l'êroaioñ I.e bergec, in nature diz aol, 
l'infiltration, etc. Une etiation ofectuêe all syaténe d'irriga-
tto* Chalbal, a fait appar.itre quo i.e pertea par êvapotranzpi-
ration, &n•a aur plant.s aquatiquec, aizffiraient pour irri,guor en-
viron 116.800 hectersa de bli on 46.720 hectares de riz. 

ften'as 	eon.tr$le 

Parai lee ditfrentea aesure. & prenre pour faire dicpaza!tre 
108 piante* aqeatique*, on coaptoi 

Iradication nanuelie on itcanique, 
Uplol d:e produita abiniques at herbicides, 
Proc$d&s biolagiquec. 
L'&redication aanaello on nêcanique de plantee aquatiquec con-

vieet poor lee plans d'eau do faible profondeur at de dinension 
rêdvitee. lain cotto nthode no e'appliqne poe aux surfacea plus 
&tonduea, car lea r$sultats obteua no coat gure proportionnéc 
ann siforto •t, do ce fait, aux d6penae e,ngeges. 

Le procd& chieique 80 pr$te bien su traitenent de vactan aux-

faceci toutefoic, il praentó lea ineonvnianta cuivants: 
Lea produite cbiwiquae toxiquea ricquent do porter atteinte cu 
stock do poieeona; 
L'ad4tion do produits chiniquec & l'eau risque de la poUuer 
Cartains produite chi*iquee, apre avoir perdu la toxicité 
initial., peu'vent agfr an engraig at pronouvoir Ia croissance 
•zubêraato doe plantee aquatiques; 

(a) La s&thode demande la surveillance at Is contr1e, par lee 
experte, do 1 'ep1oi dec prod.uita chiziquec; 

(.) L'amildveawt dce plantes aquatiquec dtruitee par Is trait.- 
neat abieique, rieque do prsent.r certainea dfffioulta. 

La hauons dec calairec, des fraic do travail at doe dépenees na-
térlolles ainci quo Is risque do pollution do 8yetnee éeologiques 

aqtzatiquec an pays par l'enplei pernanent do produite cb.iniqueo 
exigent inipérativonent do d.évelopper dec néthodec at procédéa blo-
logique. approprib. & ia lutte contro in 'rbgétation aquatique. Ce 
contr$1, biologique,e'il eat couronné de siiccê, offrira des 
avantgea & long terne tout an r4duieant lea dbpenaes. 

Lee expbriencea offectuboc an sytn6 d'irrigatlon Chanbal pour 
entirper in vbgétation aquatique, out avbrê que la nice an place 
d'une carpe herbivore peut btxe tL4a efficace pour la liitte contre 
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la vgtation aquatique. On a pu ebaer'rer que cette earpe berU-
vore no cause nuls d6gt8 pars1 lea poissona. 

La Coouweaith institute of Biological. Control A Bangabore a 

&tud:LG Is poibilit6 do lutte, per don procêdks bielogiques, 

centre eicbhornia crasaipea at saivinin auniøulat.. C srtainoa 
etudem offeatuboo an nerd du continent ead-azricain at a lfr-

tuba, oat fait app ara±tre 1 'existence do qnelques •sncsi* nata-
role spécifiques qui oat êbé consid.irbs commis appropriés & is r$a-
lisati0n &' autres experiences d' envelgsre Jane diffCrentel z4-

gloss. On y copte dent ..poes do sharanonl - n.achetina 

bruobi at a. eiebhorni&e - dent lepidoptIrea - acigofla tofu-

sells at epipagia elbiguttai.is - at use nit. - orthogaluwna 

terebrantis - ( tons ils attaquent la jaciathe aq'aatique), use 
sautereibo sesi-aquaticue - panhinia acusinata - uns capeso 

des lepidoptèr.s - aenea sultiplioalis - at un cherasen 

- cyrtobagous aingulanis (attaquant is salvini.) - LaS études 

portent our leur biologic, at lea tests re.1is6a sur 'en neubre d.c 

plantes cultivêee dens lea stations C.I.LC. & Bangalere at 
nité, oat nontré quo cia osnesia naturals sent apficifiques pour  

coo dent plentea aquatiquen at quo la also an oeu,re d'.xp$nience 

prolong&eo dana d'autrea regions seneit peyants.  Si on pent 10* 
Iiitroduim dana une Cu dams plus ieura regions de I Inde, o sen 
plantes aguatiques so sont proiiféréoe, at s'ils no sont pen ouz 

-nénes attaqués par des parasites beaux, YOraces on pathognes, 
lie pourraient as aultiplier progressivenent at désiser, al-non dé-
truine la y¼étation aquatique on question. 

Las nétbodes at procédés aécaniquee at biobogiquec pourront 
s'avbrer utilea dana la butte contra lea plantes submsrg&e.. 
Contra lea $gétaux buergés et fbottants, tabs qua is nassetta at 
la jacinthe, lea nesurec aécaniquea at chisiquos peuYent •tre ef-
ficaces. Lea séthodea chisiques sot prosetteusen dams is butte 
contra lea plantes aquatiques couvrant lea talus. Dana lea cosaux 
d'irrigation, lea produita ebisiques, notasnent i.e stCrilisa-
tours do fond, aeraient utliec. Si. l'ean no coule psi das lea ci-
naux, coo produits peu'rent retenir Is crol.a- 
sance vêgêtative, a terse plus ou sOme éboign&. Quell.s qua 
solent lea x6thodes qua l'on prend pour rendro off icace le désher-
bags, lea efforts couna impliquant la prise do nesures do tral-
tenent aecondaires et l'utilisation appr.priée des surfaces déga- 
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9608 £ des fins piscicolea at autres, eont lee conditions lea 
plus inpertantes pour ep$cher Is r6apparition de Tgtations flu-
siblea. 

lesurea I tgreg do Jut -ta at d'utiltzation 

On no saui'ait pr4tendre d.e nulle n&thode isolêe de hutte anti-
parasite qu'elle soit abso].unent Are et efficace dane l'extirpa-
tion doe plantea aqutiquec. Selon la natiixe et le volume de ].a 
prohif&ration, on appliquera diffbrentes m6thodes combines. A 
cotta fin, on prpaxera at rahiaera an programme untgr6 dont 
Is sian on oeuvxe vitera ha naiasance de perturbations école-. 
giqu.. at (a problIiiea de pollution. Le pralable indispensable 
on set Is connaissance do la fonction dii aystéme cologiue dane 
son int6grallt6 as qui imphique lttude  dii prOcessus,d.e l'intez'-
action at dee taux de traasfert doe diffrents organiemes ainel 
qua des organi.ames at d.e leur anvironnement. La surv-eihlance 
Oat d.'autant plus requise qu'l.i fBtZd-ra obtenfr deS informstione 
pr&cise., at i tampa, den stades initiauz do Is proliferation 'v-
gétative do aorta clue l'on ear-a A none dtétoiiffer he mel dane 
l'oa, avsnt qua la proliferation massive et las dommagem consi-
dêrablae no as prod.uisamt. 

Dame 1* uutts contra ha vbgtation aqiiatique, l T un dee bandi-
.sps eaaaeti.la eat 1* fact.ura des dpensea. C'est pourquoi tout 
1proaTUDOW retionn.l devra Atre basê sin' den manures appropriêes 
at I prandr* an -vue de r&csprer lee soumea invetLea dane ha 
lutte centre Is vêgêtation aquatique. Aussi lee manures no san-
raiant-elies $tre cepsiderean mi prises iaolèea, sans &tudier lee 
pO8aibilit€a d'u-fihiaer lea plantes aquatiques comae tellea on, 
aprCs traitamant, dane uns form. utile. Una planta n'est une mau-
volee herbs qua dane 1* mesuz* ad ella eat sans vahein'. Aussi 
faut-il tenir u.n. herbe (LauTaisO) pour use plante dent l'utilite 
doit $tre reconnue dana la situation ad ella croit. Las nauvaisee 
harbea aquatiqsea sont des plantes vertea qui contienment dee nub-
stances nutritives appr1ciablea, comme la protêine, he carotzm, 
lii hydrates de carbon., etc. L'enoroe tenaur an eau dee phantes 
aquatiques dilue celia an substances nutritivea at ajoute aus dC-
penees da travail at de transport. Maic zi has frals de rCcolte 
den plentes aqiistiquee sent Clevs, lea fraia de repousse sont 
mills. 

62 - 



Une possibilib& d'utilisation pratique at lucrative des pl..at.s 

aquatiques serait la production d.'engraia-eoapost. L'axLelyse d.c 
coapost J partir do la jacinthe a monti4 qu' ii coatient Is doubie 
an substaea nutritivos vgta1ee (azote at phosphore) par rap-
port au ccpost uxain et Is qua&nuple per rapport aU ruier. 

Tableau III 	Coisposition chinique d.' engreis-cenpoat (a$ebh) 

Coapost d.c 	Conpoat 	Pnier 
jacinthe 	uxbain 

Anote 2,05 1,0 0 9 50 
Acide phosphorique 1,10 1,0 0025 

Potasse (K2O) 2,50 0,80 0,30 
Chaux (CaO) 3,91 3,0-590 0,2 

5. Rapport C/S 13 - 	1012-13 

La proposition do d&treire lea plantes aqustiquca niaioiblea, 
cone la jacinthe aquatique, en prod.uioant do 1 1 esgra.ls-coeat, 
eet non seuleent pysto nais figalement posaibli, techaiquenent 
at ficonomiquement, tout Comm pour Is coRpoot urbain at d'autres 
procescus analogues. Per aillourst la jacintbe at is plupart des 
p1ntes aquatiques sent facilenent BUBCept±b3OB do bio-.d6rad*tion 
anarobie. Le taux d.c blo-conversion eat asses satiofaicant cc qui 
pout We exploit4 pour la production de gas do tuiier it d'an-
grais organiques, surtout daDs leo pays  on vole do dév.loppenaat 
qul aouffrent dc is p6nurie do ccIuztlbies at do udbutances. an-
tritives vgtaies. Certains 4euitats tires dee reeherohes our 
1'utiliaation des piantes aquatiques pour on extriim la prot&ia* 
v6gta1e, las torirones do crOiesaiiCe at le ca.rotôn., sont asses 
prometteurs. I1 vajidreit Is peine do continuer dens cette vol.. En 
lee utiliaait cone couverture, lee residue vegetaux pourront con-
tribuer a maintenir 1tu±dite dii sol at an pne teaps A entraver 
is repousse und€sirable des nauvslees herbes. 

Ii serait egalenent possible d'utiliser la uatl.ère Tgta10 

cone supplement aU fourrage • Ce qui entrainerait d' abord ise ana-
lyses approfondies pour pouvoir juger des differenta eapects cone 
Ia valeur nutritive, le goftt at le stookage do la natiere on ques-
tion. La production de plantes aquatiques, 4 crotseancé rapide, 
pout passer pour itune  des nesures efficaces 4 proadre an vue 
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d 9uti1ii 1 '6nri. colitre par Is voie biologique pour produire 
dee uatiree eervsut a 1 '.1ient&tien hnauue .t sxiaa1e. Lee cx-
pbrieecei effeatdee an laboratoire, none ont appris qui1 cern 
poecibie d.e gegner doe alguem uaqu'1 concurrence do 0,75 t par 
hestere st per Jour elors que Ic reudenent an piantea fourregèrec 
ext limit6 4 cn',iron 7,5 t/b/a. 

81 1' en Coneidre Ia unece &nore d.c matibres preniêroe diapo-
nibl.a now foxes d.c plautes aquatiquec, ii èCt bt6wasAt d.c you 
que, 3ucqut4 praent, mile efforto conJointo dtutilication ntoRt 
êt entrerie qucique i.i opératione d.c récolte, do a&chage, do 
broy.go et d.c trsiten.nt eoient a$ReL ample.. 

Suite I oct .xpoa6 on •at auterisG 4 cozLchure que, d.ans I.e con-
text* d.c Is lutte centre in végêtation aquatique, certains avan-
tag.. p.urmut on $tr. tfráe. La posaibilit d'utiiieer cee 
plantee aquatique., no devrait pee as trathitre, cependant, par we 
pecition iMf$r.nto A prendre per rapport I leur proliferation. 
D. 1917, 1e ooi.i11.l,  agricolo dii gouverneneut indien do l'é-
pOqice 1' ivait xig".16 on titrant Un article "La Jacin.tho aqua-
tique - Ca va1e d'r.ja". 
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INVESTIGATIONS SUR L 'EUTROPEI5ATION ANIROPOGENE DES EAUX CON-. 
TIRENTAIES (u DOUCE) EN U.R.S.S. 

Ju. A. 6UGUNOV, V. I. MALJUK 
Goaudarstvennye komitet Soveta Minietrov SSSR po Nauke i Tech-
rtike, Moskva 

Union des R€publiquos Socialistes Soviétiques 

]ns lea conditions do l'eseor du progro technique at de l'ac-
croissance de is population, is souci de coneerver ia pu.reté doe 
eaux devient de plus en plus actuel dane le monde entier. Théo.-
ricieno et praticiena sont unaiiimentent d'avis quo le danger de 
l'puisenient qualitatif des reasourcea, silent de pair avec is 
pollution et i'eutrophisation, conetitue un probieie beaucoup 
plus aêrieux quo le danger do leur inauffisance physique (25). 
La qualitb de lteau  dtriore per suite de iteffet anthropoge'ne 
sur lea eaux, notanunent dens trois directions principalee: p01-
lutton par dcheie infl u,~Aviels t oxiques at per erosion de pro-
duits c?imiques toxiques dams le basain versant de l'eau; eutro-
pulsation e -t rechauffeinent; "pollution therraique". 

A l'avenir, Peutrophisation anthropogêne jouera le r8le d-
cisif dana is dtrioration Is Ia qualite de i'eatt. Cela i4auite 
de is nature des proceosus relatifa a' Is transformation et su 
circuit den nia±ie'reo dams lea écooyote'ues aquatiqi.tes, et do is 
tendance croissante de l'influence anthropogne sur is biosphre. 

A de mres exceptions pra, lea substances toxiques sont 
soumises e des proceasus do dtoxication irréversibles. Lea iu-
taux lourds sont adsorbèa et dépos6s dams is sMitnent, ltappii-
cation d.e produits chizniquea toxiques sera réduite et remplacCe 
per des mêtliodes biologiquea de la lutte contre lea parasites. 
Lee pesticides stables seront subetitues par ceux qui se décompo-
sent facilement. L'eutrophioation continuera tout do inme et Ce, 
a' un rythme accéléré. Cela résulte do l'Ccou].ement pluS fort 
d'oiements bioge'nee (azote at phosphors) provenant des bassina 
versants de l'eau at dee esux usêes, sinai quo do lour renouvel-
lenient continual d(l aux processus de circuit des matirea so di-. 

roulant a' i'intérieur des eaux. Lea proceosus de dénitrlficetion 
des combinaisone azotôe, vera l'azote moléculaire, et eon élimi-

nation du circuit me peuvent deja' plus compemser i'apport do corn- 
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binaisone azotêee aolidea par auite de Is fixation natureile et 
artificielle de i'azote. Is produotion niondiale d'engrais azot'e, 
per exemple, a quintupl de 1950  a 1968, atteignant 30 millions 
de tonnee par an. D'apra lee pronoatics, On compte, pour 1 1 an 
2000, avec tine production dtengrai e  azot& de l'ordre is 1 mu-
hard de tonnea (14). Is viteese du dpt de phoapore dane lea 
eole eat, lui aussi, infêrieur d Is quantit'e introduite dens 
1 'eau. 

Ces dernie'res annëea, de noznbreux articles ont bt6 publiêa 
eu eujet de probimee touchant l'eutrophiaation anthropog€ne des 
eaux, ce qul eat tine cono'equence du felt qua, dane notre pays, 
ces travaux de reoherche sent men€s aur tin front trs vaste. En 
septembre 1974 a eu lieu, is premier symposium national our 
l'eutrophisation anthropog&ne, d l'Inetitut de Biologie des Taux 
continentales pre l'.Acadmie des Sciences de L'U.R.S.S., orga-
flee per is Commiaaion de i'Aoadmie dee Sciences pour ha Pro-
tection des Eatix na -tureiles (3). Un rapport de aynthae stir 
i'eutrophiaation anthropogene des barrages a été publié dens la 
revue Vodnye reauray" (42). L'articie d'A. N. MUSATOV (30) rê.. 
unit dee données sur l'eutropbieation anthropoge'ne, recueihhies 
dane 138  publications (dont 127 ont peru a' l'êtranger). De non-
breux articles ont êté publiês dens is Revue d'Iydrobiologie, y 
compris ceiui de L. L. ROSSOLIMO (37), a' csracte're piutt thêo-
rique. Des donnéee exbauativee our is caractèrietique de ltat 
eanitaire, is pollution at l'eutrophieetion anthropoge'ne Dont 
contenues dane lea recuelle d'articlee publiêa d l'lssue de d-
ilbérations stir lee résultate dee travaux de recherche effectués 
stir Is Volga et BUr lee barrages "Volga 1" at "Volga 2 11 , ainsi 
que dens la documentation relative d is Conference nationaie de 
Pen (11, 12, 27), consacree EZ i'utiliaation coinpiexe at a' is 
protection deS reusourcea en esu du basin de la Volga (27). Des 
awteurs soviêtiquee ont particip& aux travaux d.'un symposium 
our l'eutrophisation et Ia protection des eaux, tenu en octobre 

1973, an R.D.A. (50). Un nombre considerable d'articles stir he 
problne de "l'esu pure", de l'eutnophieatlon et do l'tat sani-
tame dee esux sont contenuB dens in documentation relative d is 

111e Confrence régionale de is Section ukrainienne de is 
V.G.B.0. (39); dane lee publications contenant leO thsee des 

exposés felts au fl1e Congrds de is V.G.B.0. (44); clans la docu- 

- 	 - 



mentation relative au 11e Symposium national sur ].'hydrobiologie 
eanitaire (4) at dams Is recueil de the'ees concernant Is dêl1b-. 
ration scientifico-teclinique, at l'êchelle netiona].e, our 
boration et ltorganiaation  dtun conipiexe de mesurea dana le do-
maine de meaurea pour Is protection des eaux (36). 

Dana ce qui suit, noue voulona examiner de plus prs quel. 
quea questions gên&raies ayant trait au proble'ae de l'eutrophiea-
tion anthropogene. 

L'eutrophisation dee eaux et dee cours d'eau, aea ceusee at sea 
chiffrea-indicea 

L. L. ROSSOLIMO dinit Is nature de l'eutrophiaation anthro-
poge'ne cornice salt: C'eet "une perturbation de l'coeyatme urn-
nique due a' l'auginentation du niveau de Is production prinlaire 
de aubetances organiquea our Is base de i'enrichiasement anthz'o-
pogie an substances nutritivea, at qui continue 9 se dfrvelopper" 
(37). rena lee êcoayste'mea dee laos, cela as manifeste dens une 
proliferation maaeive du phytop].ancton ("fleur" de l'eau, an pre-
mier lieu per lea algues bieues) ou dana Un recouvrement plua 
êpaia de i'eau de pen de profondeur par des plantea aquatiques 
suprieurea, par dee algues filamenteueee, at dane l'expanion du 
photomicrobenthoe. Dana Is piupart dee cas, leB combinaisons de 
phoaphore minralea Iiea, dame d'autrea CaB, lea combinaisons 
azotèes 1  allant de pair avec certeinee composantea it composition 
minérale et certainea conditions d'environneinent (temperature, 
insolation des couches dleau plue proi'ondea, presence d'un sub-
atrat etc.) soot lea substances nutritives ijuitant. Ii eat im-
portant de aouligner que Is perturbation dee êcoaystrnea limni-
quea 56 produi.t a is suite d'une hyperprocluction de matiea 
organiques, aches-cl exercant Un effet de pollution biologique 
dc's que cette hrperproduction dépasse is grandeur critique. Dana 
leutrophiaat1on, lee proceaaus de production l'empox'tent sur 
lea procesaus de destruction de natie'res organiquea, Is relation 
entro Is production brute primaire (A) at la destruction corn-
pie'te (P) etant caracterisee par Is grandeur positive A : P 1. 
L'Cquilibre de cee proceasue A : P = 1 constitue Ia condition 
optimale pour le fonctionnement des êcoeyatemes. L'accumuletion 
de producteurs de biornasee entraThe un processus inverse, aboutis- 
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sent at is oupériorité de is destruction par rapport a' Is prothic-
tion. En cas d'accurnu].atlon d'algues bleuea de plus de 100 
is correlation positive entre is biomasse du phytoplanc -ton at le 
taux de photoaynt1e'Be sot perturbêe (43). Pour certaines espe'ces 
d'algues, ceo procesous manifestent uris dependence inverse, en 
fonetion do diff6ronts volumes de bioniasse. En ceo d'accumulatjon 
da1guea filanienteuses, is production d'oxygne dpasae is de-
Otruction d'oxygne, si is biomasse reote su-dessous de 5 ... 6 
kg/zn2 ; si ella dpasae os taux, ii se produit uris pollution Mo-
logique, at l'sugnientatioa de Is deatruction condnit d un d&ficit 
d'oxyge'te disolu. Ins lea eau.x basses du reservoir d'eau de 
Krmentehug, ii as produit Un thangernent en marais, due au recou-
vreznent do plus an plus epais de ceo esux par lea piantes aqua-
tiques supérieures et a' l'accumulation massive de leur biornasse. 

A net êgard, 11 faut prendre an considration lea aituations 
aulvantes 

Pour caractriser is relation entre Is production brute 
at la destruction (A P), relation favorable a' l'cosystme, 
on no devrait pea parler de aupriorit6 de la production par rap-
port At is deotruction, male de relation optimale entre ceo pro-
cessua, od lee grandeurs qul lea caractrieent sont proches de 1 
(0,8 ... 1,2). 

Leo phênome'nes d'eutropliisation anthropoge'ne ne ae mani-
festent pas seulement dana lea lace, male oussi dane lee cours 
d'eau d courant relativeinent retard (fleuvea dons is plaine, 
rivle'res, cananx). Lns ceo derniere, l'accumulation excessive 
do biomasse at lee perturbations biologiques sont caueées notain-
mont per lee producteure reepectifs (macrophytes et pbyto-rnicro-
benthos). Ii ressort des investigations faitea per lslnetitut 
d'}rdrobiologie qua cela peut Stre observe, d un degr6 faible, 
dana lee canaux dont Ic lit eat recouvert d 1 une couche naturelle 
(eablonneuse) et, a' un degrb plus êlevé, dams lee canaux dont 
lee bords sont faitO de gravier ou de bton (33). Ce qul eat 
encore typique pour lee coura dleau, c'est l'accroiseanee de sub-
stances nutritives au cours du tempo. Des investigations Thites 
pendant de longues annee sur des rivie'res ukrainiennes ont mom-
tr€ que, aelon lea dorrnêes couvrsnt la p€riode de 1971 d 1973, 
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la teneur an azote mineral dens lee rivires do Is zone dee 
steppea de l'Ukraine eat inontêe & 0,1 ... 5,0 mg/i, et dane cer-
tame ceo, 9 12,5 mg/i (35). 

L'eutrophieation eat provoqu6e non aeii].ement par is produc-
tion de mati6res organiques autochthonea, mais ausoi par i'coule-
ment de matiêres organiques allochthones (dtritu8  matie'.res or-
ganiques diseolues, bactriee et autree organismea). Cela as  fe-
conneft au ds€quilibre do Is production primaire, an direction 
d'une dêcroiosance do la relation A : P. 

La teneur en bioéiCmente at lee sources de leur entree dana 
lea eaux 

Ii existe une littra±ure tre's btendue au sujet daB elmente 
bioe'uea iiinitant is production primaire clans lee esux, do leur 
teneur at dee sources do leur entree dens lea eaux, 1ittrature 
largement resumee dane lee articles d'A. 1. MUSATOV (30), at 
d'A V. TOPACEVSKI et coliaborateurs (43). Une aecroissance con-
sidêrable de is biomasee dii phytoplancton est normalement due a' 
l'apport cle pliosphore, dont is teneur dens lea eaux eat souvent 
ninime. Is valeur lirnitante du phoaphore dens is production pri-
maim a êtb iargenient clebattue au xixe Congre limnologique (8). 
L'introduction du phosphors dens lea esux so feit Is pluS eou-
vent avec lea eaux uaées, tandis que i'azote provi.ent dii baBain 
versent de i'eau. Ii n'eot pas dano'notre intention do repeter 
ici lea chiffres-indices quantitàtifs de cee proceesue, lesquels 
sent communiques dane lee publications epeCialiséss. Ce quo nous 
corisidérona connie important, c'eot la question de savoir comment 
corriger at completer lee standards existants pour lee concentra-
tions-.limites adruiscibies de bioge'nes clans des esux de type dif-

f€rent. 
La mise au point de ceo concentrations-limites eat impor-

tante pour deux raieono: 10  pour l'équipement en moniteurs; pour 
lea eaux importantes, on devrait mettre en place dee appareile 
enregiatrant autoinatiquement lee concentrations des éléments 
bioge'nes lea plus importants, ce qui permettrait une sigrialisa-
ion sdre quant a' le naissance de consequences non deirêes de 

i'eutrophisation; 2 0  tens Un evenir pea trop loiteiii, on êiabo-
rera des limitations quant a' l'introduction des eaux usêes dens 

- 	 - 



lea caux; dens ce cas 1l sara plus facile de fixer lea unites 
pour l'intzoduction des ecux uses, selon lea valeurs ind.iques 
par lee appareile d'enregistrement. 

Actuellement, on discute is question quant a' la fixation de 
grandeurs-limitee admissihies pour l'introductlon de d6chete 
dens lee eaux, parame'trea que l'on proposere a' toute name pro-
dulsant des esux usêee (34). 

L'introduction de biolments dens lea eaux as felt le plus 
souveni d partir d.0 bassin varsant de l'eau at avec lea eeUx 
d'gout des regions habitees at des usines induatrielles; lea 
pi4cipitatlons etmospheriques at lee destructions des nyse 
(erosion at abrasion) participant a' cc processus, a' un certain 
degré. La pourcentage specifique de ces sources de l'ennichlsse-
ment des esux an bioge'ues vane salon lea conditions physiques 
at gêographiques du pay-sage des baseine versants de l'eau le 
degrê do cultivation du aol, is densitC de population dc Is r€-
gion (notaimnent dana lea zones proches des eaux at dee couns 
d'eau) at le developpement industrial du territoire (nombre, ea-
pacit6 at amênageinent des usinea industniellee). 

Lee proceasus du cyxle des bio6Thments, so déroulant a' l'intê-
noun des eaux 

Las eaux de surface at de fond parvienuent tout d'abord dane de 
petite cours d'eau at ensuite, an sulvant la baBe d'Crosion in-
clinêe, dens lea lacs, lea reservoirs, lea mers, 011 ii Be pro-

duit une accumulation des corps auspendue (matidres bioge'nes at 
organiques) qu'ila contiennent. La cycle dee bloelements at 
l'augantation intense de is bioectivitè du phytopiancton ne 
d.ndent pea du transit dee bioêlznents dana lea fleuvee. Male 
dens des secteuna d courant retard6 (de moms de 0,5 rn/a), Ic 
ceractre permanent de l'introduction de bioClêinents an quanti-

tfi 6lov6e cause l'accroiasance considerable de la biomaese at 
l'eunentation de as bioactivitê. 

Lea bioêlCments consumes par lea orgeniames autotrophes 
pendant le photosynthe'ee retournent dane l'eau, au cours des 
procesaus d'Cchange des organismee des ècosystdmes at lore cle is 
destruction baotnienne da is matie're organique diasolue. C'est 
an cela que conaiste is nature du mn6tabolisme. Done cet ordre 
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d'idêee, on a btudib la 'vitesse do decomposition dee mati€res 
organiques contenant de ltazote, dane lee esux (38), at on a 

'etabli une 'equation indiquant 'a 'v'itesee cle lo deat uction dee 
protêlnes. 16 constante do vitesse do 16 d€composition depend do 
la telnp€rature at de la saturation do I'eau an oxygne; dane lea 
conditions aérobes, la decomposition as d.érou].e d'une 9 doux or-
dres de grandeur plus rapidement que dane lea conditions anaêro-
bee. 

nveatigatlone faites a' l'echeilergjonale aur l'eutrohjgtjon 
anthropogp)ae. at meaures priaeu an vue de Is limiter 

Lee grands lace su nord—ouest du territolre europeen do  
(lac Ledoge, lac Onêga, lace caréliene) n'ont eubi jusqu'ici que 
de faiblea changements, lie ont conserve lea particularite do 
leur nature lininoiogique spc].fique (31). Lee eaux do Is Pré-
baltique, la Lugavs, lea petite fleuves at lace eont beaucoup 

plus expOBB 9 is pollution at a l'eutrophiaation (22). L'eutro-. 
phiatlon du lac Svan s'eet produite per suite do Is derivation 

de sea raerves d'eau originales (jusqu'a 24 km 3 ), do la baisse 

de eon niveau d.'eau de 18 in, la is reduction de Be profondeur, 
du deeouvrement de son littoral, do i'adduction debioge'nee pro-
venan-t des couches hypoliinniquee, lore do Is destratification do 
is masse d'eau (24). 16 structure perturbêe des heosystdmes du 
littoral dii lac Baiksl resulte de l'ëThvation du flivesu d'eau 
du lac, due d l'effet de retenue dee rservoire d'eau de l'Anara 

at e l'jnfluence do l'introduction d'eaux uses industrielles 
(19). 16 souci do protéger ce lac unique, sea reseourees on esu 

at an faune end'emique eat soulign'e per lee resolutions quo lee 
autoritês gouvernementalea ont prises d ce sujet. Lee reervoira 

dteau do Is Volga at du Dniepr sont soumis a' une pollution et 

eutrophisation particulie'rement torte. Ins lea reservoirs d'eau 

du Dniepr notaniment, on a cone tate une fleur" particuuidrement 

intense cle i'eau due aux algues bleuea, sinai qu'une extension 

de is pollution biologique (43). Dee traveux I.e recherebea 

long ternie cur la Volga sont confiêes a' l'unstitu.t de Biologie 

dee Baux continentales pre's l'AcadCmie dee Sciences de 1 1IJ.R.S.S., 
a' i'Intitut d'1drob1ologie pre's l'AcadCmie doe Sciences de 

l'U.R.S.S., 6 l'Innti -tut des problebiee d'eau dc l'Acadeini-e des 
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Sciences de X'TJR.S.S. et d certairies autree institutions. Is 
premie're expdition coniplexe our In Voiga, en 1971, a vu la par-
ticipation de scientifiqusa repraentant 27 orgaisations, is 
deuxie'ne, organisôe an 1972, runiasait des ecientifiques venarit 
da 35 organisations. 

La tc1ie is plus bnportante de toutes ces entreprises, 
c'êtsit d'êlaborer lea fondements scientifiques pour assurer is 
protection de i'eau des bassins fluviaux at de dfinir des me-
sures perinettant de restaurer is qualitê naturelie de i'eau at 
dtanléiiorer X'utiliaation coisplexe des ressouroes biologiques et 
des reaaourcae en ean ia cee fleuves. 

Lore du XIXe  Congrds lininologique, tine grancie attention a 6t6 
accorde aux questions iies 9 is lutte centre i'eutropbiaation, 
notemment it la "rhabiiitation" (oiigotropbiaation) des esux par 
derivation dee esux uses, respeetivemezit par êpuration praia-
ble chiln.ique des eaux usêeo, an prCcipitant Xe pliosphore au 
zoyen de sulfate d'aluminium, de sulfate ferreux at d'autres rê-
actife (a). 

L'Thstitut d'drobiologie pre's i'Acacthmie des Sciences do 
ltU.R.S.S., en coliaboration avec i'Inetitut d'Hydrontcanique, 
a developpe une tecbnique permettant d'liminer la bicunasse de 
Seston des reservoirs d'eau, aux endroits oil s'aceumuient lea 
algues bleues, etde l'utiliaer par is suite connie xnatie're pre-
miee pour is production d'amine coniplexe ou d'erigraia (40, 43). 

Fn concivant, nous constatons que lea travaux de recherche 
effectuêa an U.R.S.S. an sujet de X'eutrophieation anthropogthie 
des eaux, mit pria nile ampieur telie que i'analyse de leurs ré-
sultata pourra faire l'objet d'un deuxie'ne symposium corisacré 

ce problJnie. 
NouS serious Ileureux, si notre exposé vous a donné une idêe 

générale de i'état des recherehes effectuéeB dams ce doxaaine, en 

U.R.S.S. 
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CONDITIONS DE SERVICE PcUR L' ELIMINAFION MAIflVM IX] PHOSPHQRE  

FATMA A. El.. GORARY 
Water Pollution Control Dept., National Research Centre, Cairo 

Egypte 

Rsum 

L'vacuation €tendue dee eaux uoea dee complexes municipaux 

industriele et agricola provoque et aggrave le processus do 

l'eutrophiaation. Cet enrichiseement nutritif dee ressourcee an 

oaux øoulêve dee probUmea A la fois 6conomiques at esttiquee. 

Le phosphore eat coneid.r par un grand nombre de chercheurs comiee 

nutriment-clef pour l'interruption du cycle d'euirophtaation. 

L'intrt fut avant tout ax6 our itapplication  do procde biolo-
giquee pour lliminatiou du phoephore Ce qui euscita de nombreueea 

controversee par rapport a la capacitS de l'limination de phos-. 
phore avec le procfd6 de la boue act ive at quant aux mcaniamee 
employa. 

A la euite d'une erie dIttudes de laboratoire on avait trouvf un 

rapport proportionnel entre l'absorption de phosphate at la charge 

de boue. D'autre part, on avait constat6 quo l'augmontation de la 

charge do boue conduisait a tine diminution do la quantitS de nitro-
gene abaorbe. 

L'limination par dee mthodee biologiquee, cependant, est bome 
Is n6cessitg du nitabol1onie cellulaire et aux quelquee quantits 

de phoaphore exceesif qui peuvent fire abeorbee et accumuleo par 

lea cellules. Lea principaux critereB at las paramêtree de service 

n'taient pas euffleamment slectionns at 61abor6a pour perrnettre 

an contrle efficace de l'limination du phosphore par dee mgca-
nisinea purement mtaboliques. Par conaquent, si nous voulone li 

miner le phosphore des eaux uaes our tine base raseurante, ii sera 

indispensable d'appliquer des mthodee chimiques. 

La coagulation suivie d'une floculation a montrG de bobs reultsts 

an matire do l'€limination du phosphore. Etant donni que la coa-

gulation eat un proefidt couteux an gnral, ii conviendra do corn-. 

peneer une partle de ceo d9penses par tine 6conomie de frala du 

trait ement biologique. 

Au cours doe esaio de laboratoire continue t l'aide de lita 
bactriena avec mMia plastiques suivi de coagulation ohimique 
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une elimination du phosphors juequ'A 97,5 % fut atteinto. 
Au surplus, des cellules bactriennes furent dêetablisêea et 

blinilnêes conointement avec d'autres matiree collo!dales. 

I) Introduction 

Dane is passé, la reduction de la teneur de carbons et do 
matièree collo!dalea €tait l'objectif principal du traitement 

des eaux usêes. Ii en results cependant des recherches récentes, 

qu'en cas de besoins plus bl ~vea de la part de la population 

et de l'industrie, loreque lea ressources en eaux sont lmmitées, 
is plus haut degré de traitement peut e'avêrer connie ineuffisant 

pour &viter une d'eterioration de l'eau rêcupérée par l'utro-
phisation. Ce qui rend tragique do probléme de l'eutrophisation 

c'est le fait qu'une This elle s'est etablie, il es pratique-
m.nt impossible de rencerser le proceseus, méme si la source 

nutritive eSt élimLnêe(1).Cet enrichisseinent nutritif des 
ressourcee en eaux soulève doe problémes économiquea aussi bien 
qu'esthétlques d'iinportance majeure. 

De nombreuses etudes et reflections ont ete consacrêes au 
problême de Is recuperation do ces elements fertilisants 

utilee, afin de lee ramener aux terres cultivables d'od lie 
sent ressortis ct d'emp6cher par leur elimination axis fertili-

sation des eaux recepteurs. Lee esaie antêrieures (2) ont 
montré que le nitrogne ausal bien que Is phospho.re peuvent 

tre eliminee presque totalement par le procéde de Is boue 

active, en cas o1 l'eau uses est enrichi d'une quantitê 
correepondarite de hydrates de carbons. Dane la plupart des 

ems, cette pratique fut coneiclérée connie peu opportun et 

i'interet fut alore axe aur l'élmmination du nitrogéne cu du 

phosphors. 

Peu de temps aprés djâ on se rendait compte que la grease 

difficultC consists a êliminer le nitrogène sous toutes see 
fence (nitrog&ne d'annnoniaque,nitrogne organique, nitrate, 
nitrite) par un seul moyen do traiternent. En plus, ii était 

devenu evident que is proliThratlon des algues n'est guére 

contr8lable par is limitation du nitrogêne êtant donnê quo 

certaines algues blouse extrCmernent nuisibles, sonit capables 
d'utilieer le nitrogne de l'atmosphère. (3) 
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C'est ainsi qu'un grand noinbre de chercheurs coneidrent 1€ 

phosphors conine nutriment-clef pour i'interruption du cycle 
d'eutrophieation (4, 5). Toutefois, lee savants ne sont pas 

unanimes quant a la limite infrieure admissible. Tin chiffre 
frquemment cit& eat oeiui de 0,03 mg/i PO4  aprés mixture de 
l'êcoulement avec is courant d'eau (1). 

Lee sources principales de la contribution du phosphors 
l'eutrophisation sent lee eaux ueées niénagêres ainsi que lea 

eaux rêsiduaires industriellee et l'ecoulement de l'agri 

culture. 

Dane lea regions critiques, lea eaux uses menageres repraentent 

la premire source. Le phosphate qui entre dane lea eaux 

uses provient des excrtions humaines et des combines de 

phosphate condense inorganique comma composants des detergents. 

Chacune de ces sources fournit environ la moitie de la part 

du phosphor present dana lea eaux usêee menageres (2). 

II) Elimination dii phospore 

Le problême de 1 1 61imination du phosphore a êt6 abord6 par de 
nombreux savants. Sur un plan general, deux solutions sont 

prisee en consid6ration, notanunent des procéd6s biologiques 
et des procêdês chimiques. 

11.1. Elimination biologigue 

Uui noinbrs d'experts ont rapporté que la proportion défavorable 
de carbone, nitrog&ne et phosphors dana lea eaux usees ne perreet 
pas d'eliminer plus de 25 a 50 pour cent de phosphors soluble 
des eaux usees mênagres par des procedes biologiques (6, 7, 8), 

Cepondant, maigre cette proportion dêfavorable, certaina char-

cheurs ont démontré avec l'exeniple des grandes installations 

industrielles aussi bien que des unites de laborataire, quil 

est possible, dams certaines conditions, d'€liininer des quan-

tités remarquables de phosphore des eaux usées par le procédé 

de is boue activée(9, 10, ii). 
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On a signal& que lee mioroorganismea de Ia bOUe activêe sont 

capables de biologiquenient êlizniner et accumuler des quantitês 
de phosp}iore bien supêrieures a cellos nêcaesairee a leur 
croissance, par le mcaniame de l'ebeorption excessive (luxury 
uptake) (12, 13). 

Etant donm6 quo davantago do donnêes ont êtê misee a die-
poeitlon tine definition chimique fut 61abor6 connie alter-
native. MELR at JNXINS (14) ont trouvê que le haut degr 

d'Climination fut atteint connie cons€quence de la prcipitation 
ohmmique du phosphate at de la rcupêration ultêrieure du 

precipitant dane la matrixe deja floculation biologique. Cette 
quantite prècipite do calcium phosphate - en partloulier dana 

doe regions d'eau dure - at la precipitation de phosphore ad-

ditionnel sous tone de tracee do far, d'aluicinlum at de magná-

slum nommalement presentes dens lea eaux ueêes, condulealt d 

une eliminatIon g46ra1e, effloace. Si cette hypothae etait 
correcte, l'êlimunation officace du piosphore par le procede 
do Ia boue activ6 exlge Un changement de l'ambiance chinique, 
on particulier de la valeur pH. 

L'elmmination optimale du phosphore n'exige pas seulement tine 

abeomption niaximale niala, au surplue, la dcharge du phosphore 

soluble de retourvera l'ecoulement olanifie dolt 8tre mini-
misfi. On a frêquenmment observe qu'aprèa l'Oborption, pendant 
le processus de La stabilisation dee substrates, ],'e±'ficacltC 

generale du precede fut considrab1ement reduite par la dsorptlon 
do phoaphore au coura do l'aCration continue et I ou de la 
clarification finale (10, 11). L'abeorption, lee mécaniamea de 

d&charge afférentes at lea paramtres en rapport avec cette 

déchange sent disputables. 

Ii on résulto de la litténature en la matire que plusleura 

facteura exercent une influence sun l'êliniination biologique 

du phoephore. La plupart dee cheroheurs ont cite le degré 

et Is tampa do l'aêration connie plus important critére. 

Dana La littérature un rencontre un certain désaccord en 
rapport avec is concentration optimale des matires 3iquldes 
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at matiêree colloda1ee niixtes (MISS). Evidemment, i'absorption 

êieve fut atteinte avec des MISS blev&a aussi bien que r€duite 

de l'ordre de 500 mg/i a 4300 mg/i. A la station l'puration 
San Antonio de Texas, is rêsultat optimal était de 1000 mg/i 

ou 1€gêrement euprieur (12). On a conetat€ figalement, que 
l'êlimination gênêrale maximum de phosphate avait btb atteinte 

avec dee charges organiques de 45 a 55 livree cl.e D.B.O. / jour / 

100 livres de MLSS an stat d'aêration. D'autres chercheure ont 
signal6 que l'abeorption biologique de phosphore est toujours 

an proportion avec la nouvelle oroissance de Ia bone (15,16,17). 

11.1.1. Rapport eur lee essais de laboratoire 

Effet du temps d'aration at de la charge de boue 

sur l'absorption de phoaphore at de nitrogne 

En vue de la definition du genre st de is determination des 

rncanisInes de l'absorption de phosphate at de nitrogne et de ia 
dcharge par is proc6d.ê de la boue activCe, l'auteur et NAWAR (18) 

ont fait piusieura Investigations. L'accent fut mis, an premier 

lieu, sur l'effet du temps d'aration et de Is charge de boue. 

Lee rCsultats des essais de laboratoire avec dee mixtures deaux 

"dsenoo1lage" et bianehiment/eencollage" eant repr-
sente our lea achemas graphlques (1-7). 

Le schema 1 permet de conclure que lee quantites de nitrogne 
nécessaires ont augmentêes graduellement pendant lee premiree 

heures d'aeration st qu'ensuite une diminution graduelle fut 
obeervee jusqu'a Is 24me heui-e d'a6ration. 

La quantit€ de phosphore u -tilis€e 6tait sitaêe dana la region 

de 0,65 A 1,1 kg P/iOU D.B.0.61iminê, temps de r6tention: une 
heure. Cette valeur avait atteint son maximum A la quatrime 

heure d'aêration et ensuite une diminution graduelie fut observCe 

jusqu I g Is vingt—quatrième heure d'aération (fig. 2). La mme 
tendance nignalee an rapport avec lee eaux ueea "deenco11age 

as manifeetait au cours des essais effectus avec dee mixtures 

teau use "deenoollage/blanchiment" (fig. 3 at 4). Du schma 7 
on peut oonciure l'exintance d*un  rapport entre is benoin de 

phosphate at la charge de boue. D'autre part, und diminution de 
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is quantitb da nitrogne noeasaire fut observe an augmentant 
is charge de boue (fig. 5 at 6). Qela peut 9tre da au fait qua 
dame une mixture coaplexa dteau ueêe a7ec une concentration de 
D.G.B. Lve le taux da is eynthse eat indpendant de in con-
centration nutritiYe. La rsuitat an eat Un taux maxirnuai at con-

&tant de croiasance ceilulaire. Dana cette phase, on a enregia- 

Un reiveinent gradual du besoin do phoaphore parallieaent 
avec l'acoroissement de taux de croiseance. 

Si le taux de l'êlimination commence a dirninuer, in boue prê-
aente encore du carbone organique non aesimil. Tandis qu'au-

deld de ce point 1 1 1imination se trouve en dizninuticrn constante, 
in synthêse garde son taux maximum jusqud l'puisement d.e la 
concentration de carbone excessive dane in ceilule par is 
transformation an masse cellulaire. Ceci provoque uns diminu-

tion rapicle du besoin cellulaire en carbone et phoephore 

accoezpagn6e d'une augmentation correspondante du nitrogne 

cellulaire. Ce mme phêncmne fut dmpntr par plusieurs 

chercheurs (19, 20, 21) GAUDY ayant traitê des eaax rsiduaires 
dam papeteries a eignaTh un pOint maximum des hydrates de carbone 

aprs trois heures d'aêration at un point maximum correspondant 
du protine cellulaire aprs six heures d'aration 

Me WITORTtR at HFUKEIEKIA.N (19) ont prouvê qu'en presence de 
substrate externe le nitrogdne cellulairo dteit de 8 a 9 % par 
rapport au poids at avait atteint 12 % iorsque le carbone ac-

cuinul6 êtait epuise pour is B3rnthse. La diminution rapide 

dane une masse celiulaire aprds epuiseinent des substances peut 
être attribu6e a is transformation des hydrates de carbone ac-
oumuiCs an protoplasme ceilulaire (21). Ceci pourrait servir 

d'exploitation pour la diminution deB besoins an riitrogdne en 

cas d'augmentation de la charge organique. 

11.2. Elimination chimigue 

L'êlimination du phoaphore par precipitation chiinique no fait 
pas partie des investigations. L'expêrience faite dane lee 

grandes installations industrielles at lea installations-

pilote cie dmonstration montre que lee eels ferriques, lee 
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eels d'aluminiuin et ia chaux peuvent êgaleinent agir comme 

prcipitante de phosphors des eaux usêes. 

Le phosphors pr~cipit& chimiquement n6 est bvaeu6 avec la 

boue et n'est pas redissous sinon ii y a une rduction seneiole 

de Is valeur pH. Lee doses chimiques de eels ferriques et sels 

d'aluminium sent lIes d la contenance de phosphateet an besoin 
de rendre disponible dee prodults hydraulytiques du mtal en 
quantitb suffisante. Au coure d'un eseai de laboratoire effectu 

a Cincinnati,une &limination de phosphate de 80 et 90 % flit 

atteinte avec an rapport niolaire de Al 3 	P de 1.5 : 1 

respectivement 1.4 	1(23). THOMAS (24) a indiqu& un dosage 

de 2.05 mg/i de Pe 3  qui btait n€ceseaire pour bliminer 

1 sigh. P. BARTH et ETTINGER cirt signaiê que 1.8 mg/i 

êtaient nêcessairee pour llimination de 1 mg/i de P (25). 

Lore de procêds chiiniques rigoureux, Ia prcipitation du 

phaphore a lieu soit dane un dêcaiateur priinmire soit dane an 
basein de clarification tertiaire. La niêthode chimico-biologique 

prvoit an dosage chimique directs a deEtination du basein da-
ration de is station de boue active. Bans des installations de 
lits bactriens, in prcipitation chiznique eteffectuera  de 

prfirence dane le basin primaire. Le dosage chimique directe 
du lit bactêrien s'eet av€r peu efficace. Le passage uitrieur 
travers le lit bactrien - pour aatisfaire a la n&essit intabo-

lique peut Atre considi4 coisme uxie am6 lioration supplmentaire. 

Dane une installation de boue active, is point d'addition 
de ltionrcétallique  est de nioindre importance. Des &TimiLatiome 
efficacee ont 6t& atteintes en cas de dosage deE eaux uses 
aprs in clarification priniaire, dana le bassin dta€ration  ou 

proximitê du point de sortie dee substances liqui.des mixtes. 

Toutefoi, llefficacit6 gnêraie de l'installation dipend 

largement dee possibilits de saisir ces prcipitations die-

persées par is floculation biologique et de lee bliminer de 

l'coulement final de l'inetallatton. 
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11.2.1. Investiion de laboratoire 

Etarit donnb que la coagulation est un procd6 qui g€nrale-

isent est acconipagnê de fraiaconsidérables, ii sera utile 

de compeneer urie partie de cee frais par uris bconomie de frais 
du traitement biologique. 

Des recherchea de laboratoire continues visant i €tudier lee 
poseibilitôs d'optimiser le traitement des eaux us6es par 
la combinaison de filtre haute capaeitê avec mdie plastiques 

ct traitement chimique et physique ont eu lieu. La figure 8 

montre le sch&ma de l'êcoulement de lninstailation.  Des rsul- 
tate moyens obtenus aDnt indiquês au tableau (1). La coagulation 

ohiiaique fut effectue A l'aide de l'coulement non dposê 

de la phase biologique. 

L'analyse des donn6es recueillies prouve que des eliminations 

efficaces de coinpoes organiques presents dane le lit bactêrien 

furent atteintes dane lee cas od lea eels ferriques et lee 

eels d'aluminium ont 6t6 utiiisês en doses optimales et 9 
dee valeurs de pH optima. Dos eliminations de D.C.O. de l'orcire 
de 9:3 A 95 % ont êt atteinjee. Lee eliminations de D.B.O. cor-

reepondantea ont vane entre 95 at 97 %. Des cellules bacténien-
nes furent destabilis€ee et eliinineea de Is solution conjointe-

merit avec la coagulation des autrea matires colio!dalea. 
Environ 91 % des microbes viables ant€nieurement presents, ont 
&t 	limins par l'utilisation dune dose optimal du coagulant. 

En outre, dee eliminations remarquablea de matidres imtritives, 

reeponeables de l'eutrophisation, ont €t€ atteintes avec is 

proctd6 de la coagulation. On a signalC des eliminations totalea 
de phosphate juequ'à 97,5 %. 

Grace 9 l'additicn dun filtre de charbon activC ii a 

possible d'auguenter l'efficacité du traitement. tine elimination de 

D.C.O. entre 46 et 75 % de l'€coulement chimiquement traitê 8 

eu lieu. On a constaté des residue totaux de carbone organique 

entre 0.5 et 5 mg C/i. En plue, une reduction (90 %) des eel-
jules bactêriennes viables fut atteinte. line concentration de 

phosphore dane itecoulement  de moms de 0.05 mg P/i fut signalée. 
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III. Discuion at conclusions 

Lee rêsultats de ces investigations at l'êtude de la litt6rature 

affrente permettent de conclure que l'èlimination du phosphore 
par la synthse biologique at l'absorp -tion excessive (luxury 
uptake) est Un prooêdê peu satisfaisant. Les principaux 

critres at lea pareintres de service n'ont pee €tê suffisament 

s1ectionns at €1abors pour assurer un contrle officace de 

irélimination du phoephore par des mêcanismea purement méta-

boliques. Par consquent, ii sera indispensable d'appliquer des 

rnthodes cbixniqueo ou chimico-biologiques quand ii a'agit 
dlêliminer le pbosphore des eaux raiduairee d'une mariire 
rassurante. 

0ependant la coagulation est un procd couteux an g€n€ral 
at ii serait utile de conpenser une partie de ceo d€penees 

par une 6COnDMie de fraindu traitement biologique EDEN (26) 

a constat& que la production de D.B.O. d'uri 6coulament de 20 mg/i 

avec bassin d'bumus ult€rieur exige un lit bactêrien charg& d'en-
viron 0.15 lb D.B.O. /yd3 /d. Toutefoie, ii set possible de pro-. 
dui.re  un 6coulement de D.B.O. de 50 mg/i par example, d partir 
d'une eau rsiduaire moyenne par traitement dane un lit 
bactrien avec une charge de 1.5 lb D.B.0./yd 3/d Ce qui permettra 
une êconomie considrable de capacité filtrante. La surface 
de base du filtre pourrait encore tre rduite an ceo d'utili-
sation de mdia plastiques btMnt dDnnb la possibilit d'aug-

inenter sensiblement la hauteur du filtre. En g€nêral, lee 

avantages du aystéme de filtration haute capacit& avec nidia 
plastique cite plus haut (27 - 29) Braoutent  d un nombre 
d'avantages quo:ffre la combinaison de l'unitê de coagulation 
et floculation. 

L?analyse des donnêee at l'etude des exprienceo precitees 

nous permettent d'en tirer lee conclusions suivantes 

1. Des 61iminations efficaces de composes organiques presents 

dane lee êcoulenients de lite. bactêriens ont ëtê atteintes 

an cas d'utilisation de doses optiinales d.e eels ferriques 
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et eels d'aluminium et de valeurs pH optimales. Des êliininati-

one de D.C.O.de lordre de 93 a 95 % ont 6tfi atteintes. Lee li-. 

minatione de D.B.O. correepondantes ont vane entre 95 et 
97 %. Des cellules bacteniennes furent d€etabiiiees et 

limin€es de la solution conointement avec la coagulation 

de autree matires coilo!dales. Eu plus, des eliminations 
remarquables de matires nijtnitives, responsables do 

l'eutropbisation, ont Ct6 r€alisee avec le proc€d€ de la 

coagulation. Dee eliminations totalee do phosphate 

jusqu'd 97.5 	ont &tê oignaThes. 

2. L'addition d'un filtre de charbon active permettrait dtaug-
menter l'efficacite du traitement. Ceci est particuliêre-

ment important dane lee cas o1 Un haut degrê de traitemet 

des eaux r€siduairee est necessaire. Lee valeurs atteintes des 

rsidua de D.C.O. de i'êcoulenient ohimiquement traitê 

etaient de 46 a 78 %. On a constate des residue totaux de 
carbone organique de l'crdre de 0.5 a 5 mg C/i. En plus, 
une rduction de 90 % doe aellules bactêriennes viatleo 

±'ut obtenue. 
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LSPECiTS ECONOMIQUES ET SOOIAUX DE L'EUTEOPuI80I0I I.'IPQR-
TANCE DU SUJET PAE RAPPORT Ati DEVELOPPEMENT ECONOMIQUE 

S. V. GMAPATI 

Department of Biocemi.try, Uni.rity of Bareda 
mdc 

Compares A la superficie totale des ocans at des mere qui cou-

vrent trois quarts de la surface de la terre, lee sources d'eau 

douse, et lenitiques at lotic1ues, semb].ent insignificantee. Rn 

plus, in quantitê d'eau sous in surface des continents est fort 

consic16rable bien qu'on n'en eache pas in quantit6 effectvc. 

Nanmoins, plus tt cu plus tard, le monde avec tine population 

existante d'environ trois rnilliards at tin taux de croissance de 

1,7 % par anne, sera confront& a'y-ec is problems dune p&nurie 

eêrieuse en eau A cause de in croissance explosive de in popu3ça-

tion at du dêveioppement progressif de i'agrieulture at de i'm-
du.strie. En plus, l'eutroptiisntion croissante d'eau.x de surface 

et dreaux  souterraines ne rêduit pas seulement lee ressources 

eiiatantea en eau deuce at en amoindrit la qiialit&, mais elle dc-

mande aussi dee procde d'puration coEteuI at compliquêe. Sane 
l'approvisionnenient suffisant an eau pure at same lea nations ne 

peuvent pas exister at par consequent ne peuvent pas produire lee 
biens neessairea pour qu'eiies puisent survivre. 

Des act1vits possibles pour pi4server l'humanitC d'une situation 
rnenaante de catastrophe dane len cinquante annCes suivantes sont: 

(1) in recherce de nouvellee sources d'approviaionnement an eau, 
p. ex. en utilisant lee icebergs de in region antarotique, en 

êpurant de l'eau de mer, an changeant le climat par in production 
de pluies artificielles, etc. (3); ou (2) par le contrble de 

l'utilisation des sources exintantes d'approvisionnement qui en 
devrait prCvenir in pollution nuperflue, le but &tant de r&utili-

ser l'eau is plus souvent possible, ooit pour la mme soit pour 

une autre fin jusqu'A Ce qu'elie soit teliement poiluCe qu'une 

regeneration s'avère inCvitable avant uric rCcirculation uiterieure 

(4) 
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Dee reaeouroee nouvelles de l'approvielonnement en eau 

Ce programme eat d6jA en vole de ralieation dana quelques i4-

gione otiêrea du nerd-eat et de l'eat moyen et ausel dana des 

pays oocidentauz. Dee pays clul ne dlapoent pae de quantits ad-
quates de bonne eau font dee efforts sérieux pour transformer de 

l'eau de mar ou de ].'eau saum.tre en eauclouoe. Lea techniques 

uti1ises dams ce but dams lea pays technologiquement avanca de 

l'ouest sont: distillation, oong6lation, hydraiation, osmose in-
verse at 6lectrodialyse. Lea trols premieres mthodes sont de na-

ture thermiq.ue et se basent our des changeinents de tempdrature 

od les composants solids dissoue dana Is solution êtant enleva ou 
par vaporisation ou par solidification de l'eau. Lea deux derniera 

proc6d8s se baeeflt sur une s&paration de l'eau et des eels par ap-
plication de membranes. 

La transformation d'eau de mer ou d'eau saumtre en eau deuce 

Aux Etate-tYnia on effeotue dêjd des recherohes importantes en vue 

d'une balese dee frais de dessalement d'eaux saurn&trea par le d-
veloppemant d'lnatallations êleotriques our la base de l'énergie 

nuolêire. La base de as proctd6 eat l'app].ication, pour le des-

salemect de l'eau de mer, de vapeur excédente produit dana las 

inetallations nuclaires, oe qui rend le proo6d6 6conomique. 

A préeent on ponpe l'eau pour Benghazi en Lybie dana des trous de 

mine eloignêe de 30 km de la yule. Elle- - est eauindtre et contient 

650 - 2.000 ppm de solidee oompltesient dissous - par comparaison 
350 ppm dane l'eau de Londres. L'eau saumtre, qui a une salinit 

infrieure d l'eau de iner, eat deseale plus èconomiquement par 
l'&leotrodialyse que par tout autre procd. La arande-retagne 

eat en train d'inataller d. cette fin une installation gigantesque 

qui peut fourriir 5 millions de gallons (22.000 m3 ) par jour. Con-

eldérant le falt que lee habitants de Benghazi boivent de l'eau 
d'une salinit6 de juaqu'd 2.000 ppm au maximum, la nouvelle instal-
lation sara un blenfait pour eux. 

D'aral, on informe sur une mthode qui permet de rdcuprer 

toutea lea eaux us6ea de Is region de Tel AViv en las 6purant 

dane lea dunea de sable au sud de la yule. Ensuite on leo redis-
tribue pour l'utllisation dane des usines, des cuisines at des 
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fermee. Il ne faut pas concevoir la rbcup&ration dee eaux  rfisi-

duaires at l'puration comae des mesuree iso].ées. Tout cela coin-

pldte tin autre plan qui prévoit la construction d'une installa-
tion pour desealer l'eau de mer our ].a cte méditerranéenne. Ces 
deux mesures ameneroni une augmentation des ressources an eau 
quotidiennes d'Ieral de 100 millions de gallons (455.000 iii par 

tour). On a itintention  do cosibiner lee deux procêde de tefle 

sorte que cela soit économiquement realisable. Leau usée trait6e 
eeule serait bon marohé at pure, mais trop salee pour u.n yaste 
domaine d'utilisation. D'autre part l'eau de aer desealêe serait 

trop coteuse. Urte combinaison des deux prooédêa dane doe propor-

tions €galee rendrait an niême temps bori marché l'eau pou.r 1agri_ 

culture et d'autres domaines dutil1eation et stable l'approvision-

nement en eau. 

La rêutilisation dteaux ueées 

Ce programme fut anticipé par l'ingenieur dthygiène al].emand 

LARL I!H0FP qui, déja an 1931, a attire l'attention our lee poe-

sibilités et lee limites du cycle eau - eau usée .- eau: 5Du point 
de vue.du spécialiste d'Cpuration d'eau et oomme résultat des ox-

périertcea ainsi que de l'observation de la nature, ii n'y a pas 

de doute qu'on Os puisse épurer et réutiliser dix fois lee eaui 

ueées d'une yule. Cela implique que, pour arrCter la salinité 
croissaute, tine yule n'a quà remplacer par de l'eau pure quo 

jusqutA 10 % des eaux usées raeaembj.Ces et lee pertee par l'êva-

poration. Lee besoirts restants peuvent &tre eatisfaite par sea 

propres éau.x usées" (5). 

Un tel programme eat favorable pour des villes qui so trouvent 
dans des regions andes cu semi-andes et/ou loin de la cte. La 

réutilisatiort des eaux uséee semble Ia seule possibilit& pour 

mettre obstacle a la pénunie croissante an eau due a lteutrophi_ 
sation progressive dane ces localités pendant la periods actuel-

le. 

Une étude de la situation actuelle dane lee pays bautement indue-

tnialisés de ltouest  montre que du point de vue techltiq .ue il est 

realisable et possible de réutiliser des eaux useee domestiques 

-aprds leur épuration et leur régénération naturelle ou artifi- 
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oielle. A Chanute, aux Etats-Unis, on èpure lee eaux uees dane 

des bassins do dcantation, tandie qu'A Bielefeld, Rpublique 

Pèdèrale d'Allemagne on traite biologiquement lee eaux ueea et 

lee retouzne vers lee nappes souterraines desquelles la yule 
reçoi.t son eau. 

La reoherche actuelle nous fourriit aussi Ia preuve d'une rècir-

culation complete par l'approvisionnement an eau des cosmonautes. 

II s'enauit qu'4 l'avenir ii faut adopter eyetèmatiquement lee 

mèthodes d'épuration et de rgnèration d'eaux uses qui deylen-
font de plus on pius ralisables, et que dee "eaux uses" devien-

dront toujoura plus importantes pour l'approvieionnenuent en enu 

potable ou an eau pour l'agriculture et/ou i'industrie. 

Lauation actuelle 

Dane lee pays techniquement avanoa de l'ouest, dee quantités 

toujours plus grandea d'eaux uaèes domeetiques et/ou industriel-

lea (ou dee décheta liquidea dee usmnes) sont introduites dane la 
tree bonne eau des fleuvea, lace et reservoirs od ii ne se fait 

qu'une dilution insuffisante. Leemèthodee conventionnelles de 

traitement de dchete no sont pee £ mme de traiter efficacement 

lee combinaisons "difficilenent oxydablee" qui existent en quan-
titéa toujoura plus grandee. Cee substances-la .riennent dee uenee 

qui produisent lee dCtergents, des peeticide, dee herbicides, 
etc. MCme dane dee concentrations tree faibles, ellee peuvent 

produire des effete desastreux puisqu'il y a de swine en moms 

d'eau de dilution dieponible et que l'auto-puration dea eaux, 

en general, ne fonotionne pas pour dee pollutions inorganiques ni 

non plus pour des combinaisone organiques qul ont dêjd rêsietè a 
un traitement d'eau.x usCee (7). 

En Grande-Bretagne on a constate qu'au debut de ce siècle lee 

fleuves montraient generaiement une valeur de D.B.O. de 5 jours 

de 2,0 ppm. Pendant lee 50 one suivants lee conditions se eont 

radicalement deterior&es. La pollution do l'eau des fleuvee aug-
nente et cette eau est remplacèe par Un volume êgal d'eaux usees 
domestiques et industrielles. Voila pourquoi on ne peut plus 
longtemps so fier d ce que la dilution reduise lee effets de la 
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pollution par des eaux usee traitèes contenant des eels inor-

ganiques st dee subtancea organiQues hautement compliquées. 

En plus, l'industrie continue d'introduire de nouvellee combi-
naisons organiques telles que dtergents, pesticides at herbIci-

des dane lee eaux. Quelques-unee de ceo substances polluantes or-

ganiques no rdslstent pas seulement 4 une d&compoition par oxy-

dation, male res -tent efficaces mèrne après une dilution extensive. 

Airisi, l'approvisionnement an eau 4 l'ouest qui prend l'eau de 

fleuves pollus est expose 4 une "pollution furtive" (8) 

On met son espoir dane des mdthodea cle traitement d'eau use ad-

ditionnelles qu'on cannait comme "polissage", "traitement tsr-

tiaire" ou traitement final des eaux uses. Lea formee lee plus 

importantes de ce traltement sent: traitement an lagunes, filtra-

tion in -termittente rapids, microfiltration par crible, filtration 

lente, traitement dane des pelouses (non pas irrigation de tsr-

ree), ohioration, adsorption par du charbon actif, rbsines d'd 

change d'ions at membranes. Parmni toutes lee m6thodes nommêes, le 

traitement en lagunes dane des tangs dits de "maturation" eat le 

plus dconomique. Mais on peut seulement l'appliquer 14 od Is terre 

st ben marchA et lee conditions c].imatlques sent favorables, 14 
oü lee charges organiques peuvent varier fortement st o4 lee res-
sources pcuniairee sent 1iinites. On rencontre le pluparl de can 
conditions dana lee pays tropinaux, conime en Afrique, au Moyen-

Orient, aü Proche-Orient et 4 lExtrmne-Orient. 

L'Institut National pour laReclierohe d'Eau du Conseil pour la 

Recherohe Scientifique et Induetrielle de l'Afr±que du Sud a ef-

feotu4 des investigations sur l'utilisation d'êtangs d'oxydation 

pour 1 1 puration d'eaux usêes. Lee rèaultats de ces recherobes 

ont men6 4 un emploi progreseif an Afrique de Sud at du Sud-Cuest 
(9). L'lnstitat a oonstatd q1e is système de traitement avec dee 

dtange d'oxydation (ou &tange de stabilisation) a l'avantage 

d' -tre 6conomique at simple quant A sa construction, son fono- 

tionnement at son maintien. L'eau qui est produite avec ce traite-

ment eat apte A être rutilise et Ce système est un meilleur 

moyen centre la pollution que d'autres systèmes de traitement con-
ventionneis. 
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lee systénies de maturation sont trés utilen puisqu'ils minimisent 
l'eutrophieation juoqu'à present non-contrl6e de fleuves, lace 

et reservoirs qui reçoivent des eaux usCes traitCen, et iu'iis 
peuvent étre utilisés & des fine variCes. L'eau uBêe introdulte 
dane lee &tange de. maturation devrait déjà etre euffisamment eta-
bilisCe par un traiteitent d'eau unée conventionnel ou dane une 

ohaine d'Ctange de etabilisation. L'éptiration dane lee étangs de 
maturation eat primairement Is r6u1tat d'activitée biolog4ues 
et d'une 6puration biochimique accéiérée cosine c'et illuatré par 
la decomposition ultérieure den detergents. Souvent, u.ne prolifé-

ration d'alguea oache cette amlioration de la qualitC chiniiue. 

lee PrOCeBBUS biologiques, qui ainéliorent une eau ueèe chiiiiique-
ment et baetérioiogiquement, entratnent en plus urie épuration 

virologique. Du point de vue virologique, Un système d'étangs 
devrait tire aunel ban at aussi étendu que possible, el bien que 
is tempe de eCjour de l'eau uaée dCpaase le temps de aurvie nor-
nial d'un virus infeotleux. Cela souligne qu'il eat important 
d'éviter lee circuits courts et montre Is néceasité de disposer 

de plusieure etangs arranges an chatnes pour le traiteinent ter-
tiaire d'eaux uêes. 

is trai.temexit en lagunee 

!&YX,OB (10) a r6eum4 lee résultata de sea recberckiee pendant trola 
annéen, oonoernant Is traitement en lagunes d'une eau usée par-

tant lee installations conventionnelles d!écoulementd'eau usée 

a Rye Meads, Rerfortehire, ingleterre. tine partie de l'eau uaée 
complètenent traitée a êtê paseée par trois lagunee basses d'une 
profondeur entre 5,3 at 11,5 ft (1,6 a 3,5 in), qul travaillaient 
en chaine et qul avaient une cupacité de 30 millions de gallons 
(136.000 in3 ) avec un debit do 1,5 millions de gallons par jour 
(6.800 xn3/d), Il en a résuité un texnps de sêour de trois jour's 

dane la premiere lagune, de 5 jours dane la deuxième et de 9 
joure dane la troisidne, avant que l'eau alt été introduite en-

fin, aprèe 17 jours, dane Is Tamise. Lee résultats ont &t& fort 
eatisfalsants. On avait prodult une eau qul avalt uris qualité 
comparable a une bonne eau do fleuve. Lea lagunes ont agi Comma 
un Itamortlaseuru entre l'installatlon de traltement d'eau usée 

et Is fleuve de telle façon qu'un excèa de vases ou de humus en 

- ¶00 - 



suspension dame i'eau a 6tb retenu dane lee lagunee at q.u'un 

"choo tie substances toxiques ou indêsirablee, qui s'est d6clarê 
subiejnent, a 41 dilu6 par la grande quantit d'eau an circula-
tion dane lee lagunes. En plus, cette mêthotie rend possible une 

protection ties poissons contre ties substances nuisiblee. 

On a pu constater aussi une amelioration coneidrabie tie In qua-

lit6 organique tie l'eau use aprs le passage dee lagunes. Un 

induce particulier du traitement an lagunes consistait dane le 
fait qu'ii êtait possible d'introduire une eau uses tout a fait 
oxygnee dane le fleuve ce qui a permia d'éviter des effete nul-

aibles ti is piscioulture. La croiseance d'algues n'a pan influen-
c6e tie facon ngative lee solides auspendua at lee valeurs tie 

]J.B.O.; an gn6ral on a obtenu pour lee deu.x paramètree des 

valeurs au-deseous tie 5 mg/i. Ii n'y a pas tie doute qu'on pulseS 

alimenter Is circuit tie recuperation d'eau avec une eau d'Ccoule-

merit tie cette qualitd, rntne si la eapacitC tie passage tie ce cir-

cuit n'a qu'un volume double que i'eau d'écoulement; meme au-

deasous si la quaj.ite d'eau du fleuve eat extraordinairement 
borne. Un autre induce particuuier dii traitement an lagunes etait 
la r&duction tie 99,5 % dee bacteries spêcifiq .ues d'une eau usCe. 

Dea' organisines pathogècee cosine le groups de Salmonella Ctaient, 

pour l'essentiei, dieparue apr&e Is passage tie la legume. Dee 

enttiroviruo ont 6t6 i50].e8 tie niême ocoasionnellement; on me lee 

a trouvès que dane deux dee eohantui'ions pris dens la troisime 

legume pendant cette pêriode tie trois ama. 

Ii s'ensuit que le traitement an legumes qui eat effeotuC dans 

une ohaine d'tangs eat tree efficace quant A 1 1 61imination tie 

microbes pathogèjies, de parasites at de virus. 

Des installations tie stabilisation (laes) a A.hmedabad 1  Inde 

La municipaiite d 1 &hmedabad êtait peut-être la premidre an Inde 

qui en tant qu'essai a talt construire une chaIne tie 8 legumes 

par lesquelles on passait par jour environ un demi-milliori tie 

gallons (2.273 d'eau usee domestique brute avant tie l'intro-

thzjre enfin dams is fleuve Sarbarmati. Lee etangs existent tie-

puis 1962. En 1966/67, ti dee saisons differentes, on a fait des 
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investigations physico- at biochimiques, bact&riologiques ot bic-. 
logiques afin de pouvoir juger de leur rendement quant a la pro-
duction dtune eau d'coulernent finale, qui corresponde aux stan-
darde, fixe par 1 1 O.M.S. at l'Institution de Standards de l'Inde, 
pour ane eau brute qui sert comae esu de base a an traiteznent UI-
trieur, si bien qu'en cas de calamit& on peat i'utiliser comae 

eau potable après an traitement dane lee usinea d'eau. 

Lee êtangs fonctionnent cur la base de ].'autorgu1ation ot us 

n&ceaaitent seulement Un petit contrle de fonctionnement. rar 

l'êtude de l'eau des hangs pendant uris p6riode de deux ans 

PARE (11) pouvait conclure que lee variables physico-chimiques 

dane lee eaux d'nou].ement finales montralent urie amlioration 
considerable. Du point de vue banteriologique 1 1 eau d'ecoulement 
finale êtaIt conforme aux demandes de l'O.M.S. at de l'Institu-

tion de Stanarde de l'Inde at en plus elle ne contenait pas de 

xeicrobes pathogènes. On suppose qu'un temps de sèjour de 42 jous 

euffit pour éliminer lee entêrovirus de l'eau finale. 

Developpement du concept de r&gènêration d'eaux usees 

La nceseitè de la rêutilisation dteau  uee devient an problems 
toujoom plus urgent puisque lee ressourcee en eau frache 

s'&puisent. On a trop peu evalue usqu'à pz4aent qu'urie reutili-
nation eat Inhérente au système double d'alimentation en eau et 
emploi de l'eau usee qu'gn pratique on la derive p. cx. tout is 
long des fleuves aniricaIns. Si lindustrie ou lea villec reg-

nCraient 80 % de l'eau qui est utilieêe, l'alimentation existante 

an eau douce pourrait etre augmentèe 5 fois (7). On a. fait des 

efforts coneidèrables A l'oueat pour Informer 18 population du 

concept de l'utilisation d'eau traitee at s'opposer A la spara-

tion êtablie sans fondement entre eau at eau uses. Avon la de-

mande croissante et l'emploi croissant d'eau usee traitèe at 

d'eaux de fleuves, la quali -te de l'eau sera platt determmnee 
par son utilisation prêvue que par la ncesei -be d'eviter des 

dommages. Le trou existant entre Ia fin de traitoment des eaux 

us6es at Is debut de l'alIgnentation avec cette meme eau sera 
bientt de plus an plus petit. Pans net ordre d'idees. des ingê-

eleurs d'hygidne aux Etats-Unis refleohissent dejA pour abolir 
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complètement ce trou, si bien qu'il serait possible dans ue vii-

le munie d'une eanalisation de produire a partir des eaux usbes 
muniolpales une eau apte A un traitement ultêrieur dane lee mmee 

iisines d'eau qul assurent l'alimentatlon en eau domestique. Alter-

nativement ii serait possible de produire u.ne eau uoèe qui peut 

tre utilise ou indireotement A is. produotion d'nergie, Cu 

l'induetrie ou a l'agrlculture coinme eau de compensation, cu pour 
remplir des baseins, ou pour rendre plein un fleuve 6puleê qui 

ensuite peut être utiliê lui-jnême en tant quo source d'eau brute 

(12). A]ors, 11 ne faut pas utiliser 1 1 eau une fois et puis la 
eter après, male il faut utiliser ci puis rèutillser ci i'êuti-

user et rêutiliser l'eau jusqu'& as quo la demande deau Bolt 
satlefaite" (13). 

Littiratur. 

Pas in4ique par l'auteur. 
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PROBLftIF3 D IUM UTILIMATIO17 SYSTMATIQIJE ET A LORG TMW DE LA 
RSODEoE RLTUREL.LE EN ZAU R!i R.D.A. 

W. GRflGMUTet H. ROOS 
Akadeinie der Wiesenscbe!ton der DDR, Zeiatral- 
infititut fUr Wirtschatawiasenschaften, Berlin 

Rpublique D&mocratique Alleniande 

Le travail traite de Is situation concernant l'amnagement des 
eaux, le bilan d'eau at l'volutiori du besoin en eau. En raison 
des grands besoins de la sociSt6 socialiste d&veloppêe, ltcono_ 
nile des eaux a atteint un niveau qui exige de l'utiliaation mul-
tiple de l'eau. line utilisation eyetntatique et A long terme des 
reesources an eau no pout ateffeetuer que par le dveloppentent 
des formes d'intensification do l'utiJ,isation d'eau, notamnent 
de l'utillsation nruJMiple d'eau. La qualit6 dteau  des eaux 
courantes at doe lace reflte d'une part l'utilisation intense 
de l'eau et lea technologies reprtees du capitalisme, et d'autre 
part lee efforts faits concernant l'puration des eaux rsi.duai-
roe. Sont exposes lea assures appliques an R.D.A. en vue d'une 
utilisation systmatique do l'eau. 

La Rpublique D&inocratique Allemande conipte parnf lea pays haute-
mont industrialigs disposant d'une agriculture et d'une sylvi-
culture intenstyos. Cola explique qu'en R.D.A. toutes lea res-
sources naturelles,en particulier l'eau, doiverit satisfaire A 
de trs grandes exigences. Le bilan d'eau inontre que Is P.D.A, 
avec àes preipitations atmosphriques moyennes de 628 ma par an 
et une quantit6 dtamene de l'Elbe et de l'Oder 6quivalant 88mm 
de prkipitationa annuelles, a la plus faible quantité d'eai a sa 
disposition an eoniparaison aux autres Etats industrialists du 
ntonde. Tandis que dana presque tous lea pays d'Europe la quantit 
annuelle d'eau so chiffre a plus de 2000 xn par habitant, en 
R:D.A. elle se monte a environ 900 m3  seulement. Pourtant ce n'est 
quo la moiti6 environ'qui an peut 9tre utilise. Ii en resulte 
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iine quantit d'eau stable de 8,7 milliards m3/a, i quoi stajoute, 
en telups des basses eaux, un aupp1ment disponible de I milliard 
par an pris des barrages-rservoirs et des lace exploités. Quant 
aux eaux souterraines, lea rserves vrifies de 120 millioma 
r53/a &taient encore suff'isantes dens Ia p&riode du plan quinquen-
nal 1971 - 1975; l'objectif de l'erploration hydrogologique pour 
1976 - 1980 se chiffre cependant a 140 - 160 millions m 3/a. 

Le niveau de l'utiljsatjon des eaux eat de 40 % environ en R.D.A. 
qui, par l, se trouve la the des Etats induatriels du mond.e. 
(A comparer: lea niveaux d'utilisation dee autres Etata indus-
triels d'Europe sont iafrieurs a' 17 %.) Actuellement, dams lea 
mois sees, l'utilisation multiple d'eau peut Atre part&e an fac-
teur 1,5, dana lea rgions d'agglomration, l'utilisation multiple 
atteind d6jA la valeur de 3 - 4. 

andis que la quantit6 d' eau di.sponible restait essentiellenent 
constante, le besoin en eau s'est dvelopp& comme suitz 

Tableau I 

Le beso,in en eau en R.D.A. (millions m 3/a) 

1970 	1975 	acoroiasement (%) 

population 930 1 130 21 
industrle 5 520 5 860 11 
agriculture 790 1 110 40 
au tOtal 7 240 8 100 12 

Le dveloppoment pronostiquê du besoin en R.D.A. jusquta' 1990 
pr6voit le plus grand accroisseiaent dams l'agrieulture, le re-
doublenent du besoin de la population et un faible acoroiseement 
dana ltindustrie.  Le dveloppement du besoin on eau fait voir 
quten 1980 d&ja' le besoin moyen en eau a' l'cbelle de la R.D.A. 
sera &gal 8'  la quantit6 stable dteau.  Dana lee annes suivantes 
on doit avoir recours davanta.ge a l'utilisation multiple de l'eau: 
cela exige de nouvelles mesures dane l'amnagement des eaux visant 
a glargir par voie intensive lea ressources naturelles an eau, no-
tasment en ce qui concerne l'am&lioration de la qualit de l'eau. 
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Pour atteindre l'extension considrable deschanipoccultivês prvus 
e irriguer, des mesures doivent tre prises par l'administration 
des ressources en eau. L'irrigation qui, en 1970, avait couverte 
50 000 ha sera augiuente d'ici 1980 eutre 480 000 et 520 000 ha. 
Puisque l'eau ncessaire ne pent pas 9tre prise cent pout' cent 
des eaux courantes pendant la priode de vêgitation, ii faudra 
l'avenir des rservoirs avec u.n voluise plus grand lu'il n'exiate 
actuellement. Les seuls besoins de l'agriculture prendront une 
part considrable du voiwne aocria tel qulil eat prv -u dana lee 

plans d'largissement des rservoirs d'ici 1990. Jusqu'A 1980, 
lea besoins de retenue devront 9tre &largis do manire a' accuzun-

ler 1,4 nillia-rds m3  d'eau. 

Ls lois 6conomiques, sociales et po1itiues de la socit soda-
hate favorisent u.n dêveloppeiuent rapide de l'cononiie nationale. 
Cola a des consquences aussi dana l'cononie des eaux. Ainsi le 
haut pourceritage de 4,8 % des investissements totaux a 6tg inves-
ti dana ce secteur 6conomiclue (1974), qui eat dots d'uxi tra's 

riche inventaire d'quipement, de machines, etc, se chiffrant a' 
14,7 jnilliard.a sarks seulement dana ha spha're municipale. Cola 
represents, calcul6 cur he total des Lands financiers d'equipe-
sent de l'ensenble de l'industrie, u.n pourcentage de 6,8 , lea 
fonda dTequipement ayant trait a 1Tcono1nie des eaux et relevant 
des entreprises industrielles non compris. Ces chiffres nontrent 
que des morens tra's izuportants soft dpenss on R.D.A. a±'in d'as-
surer que l'approvisionnement en eau puisse satisfaire aux exi-
gences croissantes. 

C'est une tendance constante que le besoin en eau Va en augmnen-
tent bien qu'il y ait beaucoup d'efforta en R.D.A. pour rduire 
l'nsage spcifique de h'eau et notainimient la consommation d'eau 
dens h'conomie nationale par h'introduction de technologies me 
nmcessitant que pen ou pus d'eau. La directive du Ixe  Congra'a du 
S.E.D. sui' le dveloppement 4conomique de la R.D.A. prevoit 
jusqu'a' 1980 de baisser la consommation d'eau inthistrielle de 
20 % et d'augmenter l'utilisation multiple de l'eau. Par le ãé-
veloppement 6conomique (aceroissenent de la production) et sp-
cialement par la meilleure satisfaction den besoins des habitants 
(construction de logemnents et d'institutions sociales, modernisa-
tion des logements vicux), coane resultat de l'unit de Ia pohi- 
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tique &conomique et sociale, le besoin absolu en ean auguientera 

consldrablement lana notre socit. La consommation d'eau de la 

population eat un facteur essentiel dana le cadre de la consounla-
tion accrue d'eau en gnral. k Berlin, p. e., La oonsonmatlon 

pendant les nois d'hiver eat aujourd'hui dja aus1 grande gus 

celle en 6t6 11 y a 5 ens. Los diff&rences dens la consosmati.on 
d'eau dues aux diffrents niveaux d'qutpenent des loementa so 

dgagent du tableau suivant; 

Tableau 2 

Consoanation d'eau dana lea quartiera du centre de Berlin, capi-

tale de la R.D.A. 

40 - 70 1/jour/personne dana lea logementa vieux 

110 - 115 1/jour/persorme dana lea logeinents modernists 

125 - 135 l/jour/peraonne dens lea logenents de construction 
rcent e 

L'eau joue aussi un rle de plus en plus important en ce qul eon-

cerne le maitien des fonctions &cologiques et la stabilisation de 

l'.qui1ibre biologique dana lea rgions do la R.D.A. mises en 

valeur dtune  manire intensive. 

Actuellenient, 11 n'y a pas de possibilits ralisables pour faire 

augmenter itapport  d'eau, c.-.-d. pour 61argir les ressources na-i 

turelles en eau par vole extensive. Lea exigencies objectivement 

croisaantes auxquelles ii faut satisfaire, ncessitent catgori-

quement d'intensifier l'utiliaation d'eau en R.D.A. Par l, i'm-
tensification savre le problme principal dens l'utilisatlon 

iationnelle des ressources naturelles. Elle est ralise en R.D.A. 

sous deux forines: 

- utilisation multiple d.e l'eau qiA le plus souvent eat en temps 

tine utilisation i buta nultiplea 

- riIuction de I'usaga et de la consormation de l'eau dana l'co-

nonie nationale, en partioulier par unit dtun  produit. & rgle 

gnra1e cette voie eat cependant inpraticable lorsqu'il s'agit 

du besoin de la population. Dana lea docuaents dii ixe Congrs 
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dii S.E.D., l'approvisionnement en eau et le traiteinent des eaux 
uaes sont considera comme tche dcisive qui incombe a 1 1 co-
nonije des eaux dana -le cadre dii prograinaie de is Construction de 
logenents au cou.rs dii quinquennat pro chain. 

En 1975,  le besoin en eau a 6t4 couvert en R.D.A. pour 3 quarts 
d'eaiix de surface (p. ex. eaux courantes, lacs) et pour 1 quart 
d'eaux souterraines. L'augmentation de l'apport d'eau ncessaire 
pour satisfaire a' Ia consomination croissante sera ralise non 
seule3fleflt par l'extraction intensifie d'eaux souterrairies isaja 
ausBi et su.rtout par le recours plus considrabie aux eaux de sur-
face. En mme temps, ii sera ncessaire d'enliorer 1 1 tat et la 
qualit4 des eaux courantes, de x4duire le degr d'eutrophie dans 
lea lacs et lea barrages-rservoirs ainsi que d'augmenter la part 
dee eaux de surface contrlables grace aux installations d'accumu-. 
lation. Cette part actuelle comporte thretiquement I cinqui&ne 
do is priae des eaux de surface et reprsente dono un degr6 dj 
rlativenent haut de contr6le. 

Vu lea grands besoins do l'conomie socialiste dveloppe, iine 
population a' consonsation lev&e d'eau par tate d'habitant et la 
haute densit6 de is population 1  l'cononLie des eaux de la R.D.A. 
exige de l'utilisation inultiple. Tine utilisation systniatique et 
a' long terne des ressourcea naturelles en eau ne sera possible, 
dana lee pays ooe la R.D.A. oi l'intensit de l'utilisation de 
l'eau eat dja' haute, que si l'on poursuit do d4veiopper lee for-
nea sp4cifiques de l'untensification. Cela signifie qu'il faut 
crier toutes lea conditions d'une teUe intensification par ltuti_ 
lisation miiltiple et aux objets inultiples. Ces conditions mph-
quent 

- is i4duction-de la concentration de substances étranga'res dans 
i'eau de surface, entranant ime production excessive de ma-
tires biologiques, 

- le dveioppexnent de technologies propres a' enpa'cther cette con-
Centrat io et 

- enfin, dane le domaine 6conomique, la restriction de la progres-
sion des dpenses et des costs dans i'utilisation multiple pour 
unit d'eau i degr6 trophiqjie croissant. 
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La lutte centre l'eutrophisation des eaux courantes problhe :1ji.: 

portant concernant l'am&lioration de l'frat et de la qualit6 de 

l'eau prouve que dana lea pays oil itenseinbie  du territoire subit 

une e]cploitation intensive la socigt& eat depuis longteinps oblige 

d'intervenir elle-mme pour stabiliser la bioaphire. Mals mainte-

nant ii eat ncessaire, A cause des cotits considrab1es que x's-
quiert une telle stabilisation, et outre la meilleure utilisation 

des technologies et procd&s existants, d'en appliquer de nou-

veaux conme l'limination dee substances fertilisantes aans l'eau. 

Cette stabl)-isation demaude un niveau plus glevg dana lea doinaines 

technologique et 6conomique. 

L'tat et la cjualltê des eaux courantes on R.D.A. refltent d'ue 

part l'utilisation intensive de l'eau et lea technologies reprises 

du capitalisme, d'autre part lea efforts faita relatifs i lpura_ 
tion des eaux rsiduaires. Malgre l'augmentation eonsid&rable de 

la production environ 2 cinquime des eaux cOurantes sent an R.D.A. 

des eaux propres ou relativement peu p011ues. De grands succe 

ont 6t6 obtenus bra du raccordement des habitants . l'approvision-

nenent central et au rseau de canalisation (avec des eff eta sur 
1ttat et la qualit d'eau), comme be tableau suivant le montre: 

Tableau 3 

Capacit& et productivit4 des usines d'approvisionneinent en eau et 
du traiteinent des eaux d'gout 

An 	Capacit& 	Quantit 
journaliere d'eau 
des eaux - livree par 
potabbes et tate des 
industriel- habitants 
lea (en all- raccords 
lions niJ/d) au reseau 

central 
d' appro-
iris 10 nne-
ment (l/d) 

Ila8itants Habitants dorit ratta-
raccordes rattaches ches au 
au rseau au reseau seau de la 
central 	de in Ca- canalisa- 
d'appro- nalisation tion airec 
visionne- en total 	insta].ia- 
merit 	tion de 

clarifica-
t ion 

(en pour cent de la population 
entiere) 

1965 	3,8 	93 	 79 	59 	 39 
1970 	51 	100 	81 	60 	43 
1974 	5,8 	112 	84 	63 	46 
1980 	6,8 
(plan) 

- 109 - 



Des meeures 6conomiques susceptibles de stimuler lee efforts pour 
veiller il la propret des eaux courantes (droits d'utilisation de 
l'eau taxes pour l'&mission at is quantit6 des eaux rsithiaires 
41 cause des fixations des valeurs-limites) ont eu pour effet que 

la qualit6 de lTeau  s'est aiiore d'un ou deux classes d'uti-
lit4 dens plusieurs secticns des cours d'eau. Pour les zones de 
toutes lee rivires an R.D.A., des programmes ont k6 41abor6s 
concernant ].eur aesainiasement progressif cont'ormêment i la 101 
our l'utillsation deB esux. 

Ii faut cependant tenircompte des particu1arits de la structure 
g&ograpbique de iconomie nationale de la R.D.J. caractêrise 
par deS centres de forte concentration. Ce ne sont que 15 P. 0. 

de la surface du pays oil se fait la moiti6 de la production in-
dustrielle at oil habitent lee 2 cinuimes de la population. Cela 
a pour consquence, que la pollution des eaux dane lee grarides 
agg1omratione indutrie1les reste tou,.iours  considrabie. Si 1 1 '- n 

considre ce prob1me sous son aspect bydrographique on dolt con- 

tater que, pErmi lee quartre agglomerations de Ia R.D.A. (Berlin, 
Leipzig/Halle, Xarl_Marx-Stadtlzwickau, Dresde) dane lesquelles 
la moitig de la production industrielle est concentre, seulement 
Dresde eat situ4 cur un cours d'eau récepteur efficient. Dane la 
u].de, riviere avec un debit moyen d'environ GO m 3 /sec, Ce jettent 
les eaux réelduaires de deux agg1omrations industrielles. 

En R.D.A.., lee lace at lee eaux stagnantes accusent danr la majo-

rita im degi4 eutrophique &levê. Ces eaux sont donc caractêriséee, 
an ci qui concerne la bloactivite, par une grande iñten1té de la 
production priiriaire des substances biologiques. Lee lace oligo-
trophiques sont deenus trs rares. Sent eutrophiques pourtant le 
plus grand lao an R.D.A. - Miiritz - ainsi que Ic lao Miiggelsee 

avec une surface de seulement 7,7 km
2  et uiie profondeur moyenne 

de 5 M. situé dens l'enceinte de la vi].le de Berlin pour l'appro-
visionnement en eau de laquelle 11 est important. Beaucoup cle laos 
me possdent pas d'hypolimnion aérobe et an consAquenoe pas de 
liaison sure du phosphate dane le sediment. 

La haute teneur en matière nutritive des laos naturels situe prin- 

cipalement an Nord at dans la partie rnoyenne de la R.D.A., est due 

l'utiiisation intensive du sol at des eaux comne ressources na- 
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turelles. Cette utilisation intensive consiste dane l'utilieation 

multiple et a' buts multiples des eaux qui servent par exemple de 
milieu pour l'affouragement des poissons et Ia pisciculture inten-

sive ainsi que pour 1 1 1evage intensif d'oiseaux d'eau, qui ont 

leur fonction pour la rcrAation, qui absorbent des eaux uses 

rnnaga'res et industrielles a' degrs d'puration diffrents. Enf in, 
lee matires drosion, sur-tout des surfaces cultivke a' exploita-
tion intensive, viennent se da'poser dane lee laos. 

Llintenait6 de l'exploitation agricole du aol en R.DA., qui in-

flue cur l'eutrophisation, s'exprime dane lee phnoma'nes suivants. 

Notancient depuis 1960, la quantit d'engrais minraux a augnientê 

par bonds. Entre 1960  et 1973, la quantit& utilise des substances 

qui ont une influence dcisive sur l'eutrophisation, a presque 

trip16 pour l'azote et double pour l'ac-i4e phosphorique. Pour lee 

annes de 1968 a' 1972 , on a emplPy4 en nayenne 236 kg d'engrais 
azot, pbosphor et potassique par ha de surface cultive. Pour 

1980 sent prévus environ 340 kg/ha. En 1970,  la proportion entre 

l'azote, le phosjbore et la potasse 6tait 10,41:1. Or, l'utilisa-

tion des engrais minraux est particulirement inportante pour 

l'conomie des eaux et prdomine largement cur l'utilisation des 

engrais organiques. Ceux-ci n'ont, dane l'approvisiOnnement totals 

de moe sole en substances nutritives, qu'une part de 27 % pour 

l'azote et de 20 % pour le phosphore. Pour le territoire de la 
R.D.A. ii eat permis d'adiuettre qu'envlron 3 quarts des eisaicns 

possibles d'azOte et 14 % des 6missions possibles de phosphore dens 

les eaux proviennent des surfaces cultives. Sous moe conditions 
a'cononiues et gêographiques, 1 ha de la surface cultivable cor-

respond, quant a' la charge des eaux en azote, a' 8,1 habitants et 
pour le phosphore a' 0,4 habitants. 

t1algr6 lintroduction de nouveaux principes en vue de rduire lee 

perts assez considrables cI'engrais (emplot d'engrais ninraux 

tre's concentrés, ohotx bien rfléchi du moment le plus favorable 

pour la distribution dee engrais, rnoyena freinant l'urase et la 

nitrification), le contrdle de la pollution des eaux causêe par 

l'agriculture n'est pas encore suffisant pour réduire considerable-

nent l'eutrophisation des eaux. La circulation accrue de l'eau 

dane le budget de la nature, en particulier l'irrigation croissant 
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de Is surface cultivable at le drainage occasiozmant des d-
charges plus grandes, conduira avec des mimes principes d'en-
graissement a une 614vation du lessivage min&ral du aol. 
Un autre facteur eat le dbit des engrals liquides organiques(de 
lisier) d.ont l'importance croissante est due aux nethodes indus-
tziellea dane 11evage de btail, mthodes qui se dveloppeiat 
sans cesse. Le lisler eat 9 la the des dchets organiques piant 

l.a teneur an substances nutritives. Ces dchets anixnaux exi-
gent une attention particu1lre pour veifler i Ce qu'ils seront 
emp].oya sans nuire aux eaux souterraines at de surface. En 
R.D.A., la z4cupration steffectue par le aol cu la production 
vgtale. Sous laspect de l'utilisation des Substances nutri-
tivee et des substances organiques, c'est le proc&d& le plus ra-
tionel et le moms coiteux. Mais, ii contribue a l'eutrophisation 
des eaux. D'intensivea recherclaes pour trouver d'autres possibi-
lits d'utlflsation et rcupration du lisier se poursuivent an 
R.D.A. at on dolt tenir compte ausal du falt qu'il n'y a pas par-
tout lee surfaces cu.ltives necessaires pour absorber le lisier, 
proximit4 des centres d'levage (production anixale industriel-

le) oti ii est prod.uit. 11 eat an outre un tres grand avantage ci 
l'on dispose d'une srie de procds appropris qui permettent J.e 
traitement at la rCupration des dcIaets organiques an tenant 
compte do l'environnement af in d'en pouvoir prendre mieux an con-
eidration lea conditions particulires, comne aussi les condi-
tions gografiques at 6conomiques, ainsi que des ôbjectifs dter-
mina (dsodoration, rduction des substances nutritives, passage 
pa.r des esj.asaires). 

La qualit6 des eaux de surface dpend encore du volume des eaux 
rsiduaires émises et dii dgr d'&puration ainsi que du potentiel 
d'auto.4puration des eaux. Parmi ces facteurs qui influent eur Ia 
qualit4 de esu, lea eauz uses induetrielles sont en R.D.A. le 
plus important. Plus que la moiti& des eaux uses industrielles 
proviennent des industries einergkique, chimique at du lignite. 

Le potentlel d'auto4puration des eaux de surface doit rester in-
tact. Ii eat un service gratuit rendu par la nature aysnt des di-
mensions gigantesques at une capacit trs grande. L'&cononie en 
R.D.A. dolt tout particulirenient en profiter et, par COnsequent, 
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tout faire pour protger ce processus naturel et le dvelopper 
eystn1atiquement. Ii eat impossible de jamais accuiauler lee fonds 
ncèssaires pour ne ra1iser cette 6puration que dans lee seulee 
installations artiuiciellesLent cres. 

Une autre condition pour conserver l'auto-puration de l'eau an 
R.D.A. est la. rduction de lchauffement des eaux de surface 
caus& par 1'industrie at lee centrales 61actriques (et favorisant 
l'eutrophisation). Ltconomle de la R.D.A. eat caraotr1s6e par 
u_ne haute consommnatton d'nergie 6lectrique, due surtout aux 
grands besoins 6nerg6tiques de l'industrie chimique. Avec une 
production d'nergie 6leetrique de 50 mnilliards kWh an 1974 at 
une consoimnation de 4 750 kWh par tate, la H.D.A. compte pa.rmi 

des pays les imnportants an ce clui  cOncerne la production d.'ner-
gie lectrique. L'chauffenient artificiel de l'eau gu'occaeion-
nent lee centrales thermniques at d'autres processue industrials, 
doit 9tre cOnsidr comme mine eapke de la pollution des esux at 
coame un facteur de l'eutrophisation. 

La situation eat encore aggrave par tout Un ventail de sub-
stances toxiq.ues introduites dens i'eau, la plupart provenarit 
de l'industrie. 

On'peut donc enregiatrer an R.D.A. une forte charge den eaux 
courantes an mmes tampa qu!elles doivent satiefaire au.x exigen-
ces tra's hautes quant a' la quantit4 et la qualit. Ces exigences 
ne cessent d'augmnenter, entre autrea par le f alt que l'eau entre 
an jen de plus an plus dens la division du travail interr&glona-
lee at l'interpntration (redistribution rgionale), ce qui 
exige un degr6 trophique assez x4duit. 

En R.D.A. on fait des e1orts considrables pour emx1pcher lee 
substances nutritives dtentrer  dane les eaux de surface, at cela 
par la construction d'installations d'puration a' effet biolo-
gicjue, an partie avec traitement du aol suivant. 

L'utillsation plus intensive de l'eau, itutilisation  a' buts mmii-
tiples, l'interpntratiOn de plus an plus pousses entre lea 
cycles hydrologiques naturels at la reproduction sociale font 
augmenter la pollution des eaux courantes at l'eutrophisaticn, 
pour le moms an tendances. L'utilisatlon de l'eau 6 a' 8 fois de 
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auite, Ce qui est reardA comme le maximum d'une utilisation iuul-
tiple, set encore loin d'.tre atteinte en moyenne dens le tern-
tome d.e ).a R.D.A., male dana lee agglomrations industrielles 
on pouvait conatater an certaime moments un rapprociement a 
cotta valour. tTne tells augmentation de l'utilisation intensive 
de l'eau conduit aussi an souettant leeS eaux raiduaires a den 
procdks d'purstion juaqu'ici usuel a' u.ne forte pollution ree-
tante at amigo a' lavenir une 61imination des substances nutri-
t ives * 

Cela demande desdpenaes importantes pour veiller a' la propret 
des eaux courantea at dee lace. En R.D.A., on a dvelopp a' cet 
effet at mis a' iteseal  danS lea agglomrations des moda'las ma-

thmatlques pour optimaliser lea cats ncesaaires pour la no-

dernisation des installations do 1'4puration et de traitesient 

d'eau Pourle traiterent direct dea eaux de nlvia're s'ensuivent 

4'aprs 1EHMMN lee cots suivants en fonction de la qualit 
d'eau (figure 1). 

Ici sa dgage clairement dana quelle mesure los coats du traite-
ment dependent de la qualit6 de l'eau brute. L'augmentation des 
coits correepondant j la pollution croissante de l'eau brute r-

suite Surtout de llvation des coats pour les produits chiui-
ues. A partir d'tizi niveau dternin, les ccdts du tretenent dcs 

saul a' pollution croissante augmentent tre's rapidenent. Dans wi 

k 	once,rnant is 'Zwlckauer Mulde", on a calculi lea coats 

d 	ration des eaux i4aiduairee et les cota ainsi 6vit6o 
ea entrepnisee qui utilisent l'eau de cette rivire. Les 

s an sont lee sulvants: 

I At6 do la dcomposi- eots 4vit6s en pour cent, se 
as le coura d'eau 	rapportant aux coutS du traite- 

ment de l'eau usee 

I j.ac .e) 	 68 - 49 

2 (difficil) 	 114 - 84 

3 (aucune) 	 160 - 118 

2 
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Puisque dane cette riviere dominent lee possibilites 2 at 3, lee 
coilts gvit6s (at calculables), an eonsquence de l'absence de 
l'puration de leau, Sont plus grandes que lee ooiitS nCea$ai-re5 
pour lpuration des eaiix i4siduaires. Il se produit done ur. ef-
f'et conornique. 11 ne s'y agit pam d'une charge 4conomique par 
lee nesures d'environnenent (puration des eaux reidu.aires), 
male on obtient des avantage conomlques. 

Les formes at mesures particu1ires pour une utilisation A long 
terme at systmatique des eaux cornice ressource naturelle at leu 
utilisation intensive an R.D.A., susceptibles dmpecher la pol-
lution at l'eutrophisatiofl des eaux ont 

- raliaation de programmes tatiques de recherches conoernant 
l'conomie des eaux Atablis d'aprs Un plan coordonM (inter-
essant surtout le Linistre de la protection de l'environnement 
at Us l'cononiie des eaux, at le Ministre des sciences et cie 
la technique) 

- laboration des Biodles pour l'ainngagement A long terme des 
bassins fluviaux at des barrages ayant permis d'auginenter la 
quantit de l'eau d'irrigation de 10 % 

- exploitation des nappe aiuifares au moyen de iaodles gohdr0-
liques 

- orientation a l'utilisation d'eau souterratne de prfrenca 
comme eau potable at des eaux de ,surface dens une plus grande 
mesure cornice eau, industrielle 

- reduction de prises d.'eau de surface, Un besoin biologiqu.e on 
oxgne pendant 5 jours ainsi- que des &missionB de substances 
êtrangres dens lee eaux par des stimulants d'ordre &conomique 
ncensistant jusqu'a la modification d'un processue de produc-
tion, tenant compte des c'cies de l'eau 

- construction de stations d'puratiOn communes (eaux mnagres 
at industrielles uses ensemble), que favorise la proprité 
socialiste des moyens de production 

- intgration Us l'utilisation 41 des fins agricoles (et aussi 
sylvicoles) dane processes d'puratiOn (trolsime niveau de 
1 1 puration), rorganisation des champs d'pandage aux en-
virons des grandes villes 
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- recherches concernant les dpenses 6conomiques de Is construc-
tion d.e systmes spa.ratifs d'assaineiuent dans lea nOuveaiix 
quartiers d'habitation pour rduire is quantit6 des eaux 
siduaires i eburer. 

Sous lee conditions de lasocigtS socialiste dveioppe en R.D.A., 
le processus de la reproduction hyd.rologl.que eat planifig d'une 
manire coordOnne pour l'enseathle d'un territoire doxLn. L'ob-
jectit an est d.e satisfaire, gi4oe i des mesuree Sconomiques at 
tecmiques appropries, lea besoina croissants de 1 1 conomie et 
de l.a population at dtabontir A des effets structureaux lee plus 
grands an sens d'une reproduction 61argie intensive. Dens ia me-
sure que lee reseources natureilee, dont i'eau, seront tntgres 
de plus en plus dane processus de la reproduction 6conomique, 
l'largissement intensif des conditions natureiles de l'environ 
nement gagne tin importance et exige une planification & long 
terine dane le secteur de 1'conomie dee eaux, Ce qui implique line 
coordination 6droite ayes la planification de ia protection de 
1' envirozinement. 
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Oeumfi 

Lacoroiaaenient planififi de Is production concerriant Is pche 
an eau douce en R.D.A. correapond per sa tendanco d Is n6ceaslt6 
de mettre an vaieu.r toutee lea r6servee do la production de den.- 
ree alimentairea, impratif qui etmpoee a' 1 1 c1eiie niondiale. 
En nme tempe, cat accroieseinent tient compte de is situation 
part1culire dee eaux intrieures en R.D,A.: La restriction ia 
llutilisabilitb dee eax intrieures on R.D.A. pour Is produc-
tion de polasoaa, par suite de i'introduction d'eeu.x rêsiduaires 
at d'une eutropbieetion ezceaeive, a contribu6 9 is nceaeité 
'injensif1er la production de poiaeone our lea plane dteau  au 

eiatante. Le centre des efforts de i'intensification se situatt 
at ae situe toujoure dane l'exploitation des êtange. Melgr6 lea 
granda apporte de ins tires nutritives dana lea 6tane, on no ris-
que ici pea d'eutrophisatiôn suppimentsirc dee 6missaires. Ii 
feut en effet s'y attendre dane une certaine inesure lore de lex-
tension plaaifie de la production induetrielle de poiseons dons 
lea btangS. On a toutefois pz'is des mesuree d'organisation afin 
qua ces effete demeurent faibies at ne se manit'eetent mne pea 
dana Is piupart des cas. En inThue temps, on a blabor6 une con-
ception pour is collaboration d is solution du problme de 
l'eutrophisation des lace an propoeant dee rnêthodes piscicoles 
epoifiquee. On as propose de mieux utiliser pour Is pêche le 
potentiel bologique de production dee eaux eutrophee tout eli 
oontribuant 9 i'amlioretionde Is qualitê de i'eau, par le rnoyen 
d'un alevinage renforc6 avec des genres de poiesone d spectres 
elimentairee diffrente. Solon lea conciueione tirea a' pr€aent, 
cette mbtliode set poasible et prometteuse. Lee effete tr4e dif-
fêrenciêa de populations do poissone diffrentea font eaprer an 
perapective une application de plus en plus ineilleure do ceo ef-
fete an vue diune optimleation - dane i'intrt de l'eneembie de 
lconomie nationale - des u±ilisatirie dee eaux. 
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La pcbe en eau deuce de La R.D.A. a reçu La tcbe dtaugmen_ 
ter de plue de 40 % an cour-a dee 5 ann€ee i venir, Ia production 
de polasoris. Cat objectif correepond per Ba tendsnce a ].a n&ceo-
si,t6 mond1le d'augmenter aussi Vita que poaaibie leproductioE 
de denrées ailmenteires pour i'homme. Ii tient compte par prin-
cipe des conditions spciflques donnea dane no -tre pays pour 
l'utiiistiorj dee esux. Gee conditions Bent caractrieIee par un 
régime doe esux oxtreordinairement critique s  par une forte pol-, 
lution ceucéc par lee eau.m réslduairee induetrielies et per une, 

eutrophisation croiBeents. Sous cea conditione€cffiquee, La 
pche on eou douce dolt aepirer, comma tous lea autree utiliea-

teure des eaux d l'optiuium 6conomique de l'uiilieation dee eaux. 

Lea poseibiiita do la pche on ecu douce en R.D.A. eant donc 

lergement tributE&ires de leurs corr6latione avec 11tat  dee eauz. 
Depuia le sjele dei c1Jd, lee possibiiits de Ia pche 

en eau deuce sent reatx-eirtea per lee cisrgee lmpoaee per lea 
enux rêaiduaiies. Ii eat nceaaire de citer en premier lieu La 
ddclin de is pche den.e lea fleuves at rlvree, dent lee rap-
ports 6 1,aient 91 rchea autrefola. En 1963  plue de 80 % des pine 
Lmportautes eauy, de fleveB t de riviGtrer de Is R.D.A. 6taient 
attribuer, daprea ROCHLITZER (1965), 9 la clesse III dee qua-

lits de i'eau, dens laqualie Ia dpr1esement dec poieaone eat 

frquent. Gee mauvalees conditions qul datent pour Ia plupart dee 
cae do l'e're du dvelc.ppenent cepitaitete ne peuvent 9tre €limi-

fles que tre's lenternent. AlorB que lee dornmages &talent autrefola 
causéa eurtout per lee eeux r6siduairee induetriellee at comjx*u-
nales, ii sty aoute de plus en plus, ces dernte'ren annêes, lee 

eaux reiduairee provenant de l'agriculture intenaifie. Las d 
prisaaaients de poiaaone ds su d€ficlt d'oxygfle deviennerit dc 
plus en plus frequents (MtJLLRR, 1969; ANWNt, 1975). Lee ceuBee 
en sent lee matie'ree contenues dane l'eau qul abeorbent de l'oxy-

gdne, meis égaiement deja' lee epporte qui y aont 1ie 1  de ati-
rea nutritives provoquant dee degi4s trophiquse trop 6lev6p. La 
plupart de nos lace ntrattfiêa poeeent en ete tm hyplimnion an-
aérole, si bien qua de grandes surfaces des lace utentrent  pse en 

ligne do compte pour La production de poissona. 
Gee restrictions d.e Putilisabilith dee eaux interleuree 

pour is production de poissona ont cotduit, entre entree fac-
teurs d ltintensit'ication d€ilbere, pluS ou moths pousee, des 
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surfaces subsistantea. Cela concerne en premier lieu i'exploita-
tion des êtanga. C'eat ici quo leo centres des efforts concernant 
i'augmentation do is production de is pSohe an eau douce jusqu'a' 
1980 devront so sltuer. Il y  i.mporte d'introduire il grande 
cheile une exploitation intensive, faisant appel AT des matires 

de fourrage conditionnêes sous forme de pellets. Malgre lea grands 
apporte de matijres nutritives par lee engrais at lea ailments, 
on n's pas a' s'attendre 9 une charge supplmentaire des éniissai-
res den fitangs par des niatie'res nutritives (BARTHELMES, 1975). 
Lea êtangs sont exploits an rJgle g6n6rale sans passage d'eau 
tx'avers. Seule l'esu évapoi4e ou infil -tre dana le aol eat rem- 
placêe. En automxLe, d is miae 9 sec des 6tangs, lea concentrations 
totales do phosphors ne sont pee plus élev€es, coinpte tenu de 
"l'peississement" de l'eau d'tang, que dana l'eau de remplis-. 
sage. Pour lea composes szotês, lea Ctangs font toujours l'e±'fet 
d'unita do dgaeage. En fin de saison, is teneur en azote de 
l'eau dee êtanga eat infêrieure d'environ 50 % El celle de l'eau 
do renipliesage. Mime au cours de l'intpnaification future, le bi-
lan do matie'res nutritivee des êtangs demeurera €quilibrê parce 
quo l'apport de matieres nutritives pour l'levage des poissons 
fle pourra P85 Otre augmenté davantage puisqu'il faut veiller 
des velours d'oxygne favorabies et 9 de faibles teneurs en ammo-
nium. Un prie'veinent renforcô de matie'res nutritives sera notam-
nient assure par des dévasenents rêguliers indispensables pour des 
raiaona techniques liêea a' Is recolte. De mSme, on s'oriente vera 
is polyculture avec des poissona herbivores, qui aignifie égale-
ment Un preie'vement renforcé de matie'ree nutritivea (voir is con-
tribution BARTHEIZiES: "Sur l'effet du Hypophthaimichthys molitrix 
dane lea Cco-syatmea êtang et lac"). D'une manie're générale, ii 
iniporte d'atteindre l'objectif que Is centre d'intérSt do Is 
pSche an eau douce, soit l'exploitstion des étangs, ne soit pas 
g?nê per des défauts Cviteblea de Is qualit6 do i'eau ni ne con-
tribue a' is degradation - an grevant ainai i'conomie nationale - 
des esux par une eutrophisation des esux aituêes en aval. 

Outre l'exploitation des étangs, is pche dana lea lacs aera 
également intenaifiêe. Toutefola, l'envergure eat ici moms un-
portante. L'objectif consiste ici aurtout 9 utiliser pleinement 
Is potentiel biologique de production, croissant toujours par 
suite do i'eutrophisation. Dana une moindre meaure, lea laos et 
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lea eaux courantes doivent aunsi Stre utiliss pour l'extension 
de is production de poissona dens des cages OT filets, aveo itern. 
p101 d'aiiments an forme de pellets. Afin dene pas aco6lrer 
encore davantage le processus d'eutrophisation des eaux an R.D.A., 
un plan de meaures pràtiques a 6t6 conolu on 1973 entre lee org.-
flames dirigeante de is pche an eau douce at Is inistJre de is 
Protection de l'Environnement at de l'Economie des Eaux. Ce plan 
a pour but d'empcher pratiquement tine eutrophisatlon accrue qui 
pourrait résulter dee apports blen connus entre-tempa, de inat10 
roe nutritives lore de l'aiimentation per pellets de carpee at 
de truites êleves dana des cages 9 filets (KNöSOHE, 1971; AL-. 
BRECHT, 1972; ROHDE, 1973;  BARTHELMES, 1975) par un choix judi- 
cieux des emplacements. Pour cela, deux poaeibilit6s sembient cc-
tueliement exister: D'une part, un dimensionnement des cages 
filets dane lea eaux donnêes, de teile façon qu'elles no contri-
buent qu'un faible pourcentage a l'apport total do matiêrea mu-
tritives et des DAQ do manidre qu'elles puissent gtre nêgliges 
dane le biian des matieres nutritiv-es, ou d'autre part une miss 
an oeu'vi'e concentrée dens des eaux od is production primaire eat 
maintenant limitêe par is lumire et non par lea matidres nutrii-

tives at oil lifaut an partie recourir R l'eêrage artificiel. 
En mme tempo, le plan des mesures pratiques prêvoit le renfore.-
ment de is recherche portent our is rcupration des matle'ree mu-
tritives st our l'oligotrophisation artificielle entz'epris par 
lee organismes de pche et par lea services de l'conomie des 
eaux. Entretemps, ce renforcement a êté concrêtisê. Isdite re-
cherche a abouti entre autrea S l'&laboratlon de quelques possi-
biiitês epcifiquement likes d la pche, de coilahorer d is so-

lution du proble'lne de l'eutrophiaatlon, posslbilitêe qul font 
l'objet de contributions particulidree (JAHNICHEN, BARTHEIMES). 

Le but fixê pour is pche en eau douce, ii utiliser pleine-
ment ie potentiel de production sans cesse croissant des lace, 
ne peut pas Otre atteint avec lea moyena et lea mêthodes classi-

ques. Lors de i'exploitation traditionneile des lace, svec leur 
population naturelle, is rcoite suivait tine courbe des optima. 
Lee conditions de rcoite lee pius favorables Be situent dane 

is zone de l'eutrophie d faible meotrophie (voir is fig. 1). En 
presence d'une trds faible trophie, is récolte croft d'abord 
avec ia trophie. Dana lee esux d trophie plus forte, die eat 
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toutefois d6jd d nouveau regressive. Ce point etait atteint, dane 
beaucoup d.e lace de notre pays, dds lea premires dcenniea de 
noire siecle. Lea PCheUrB as plaignsien -t d 'une "degmdation" 
croissante des lace qul 6t8i -t accompagne d'uzi trouble avec dis-
parition dee piantea aquatiques at, an parti.e, avec Is dêveioppe-
ment de E2S dana l'eau profonde (WUNDSCH, 1940; SCHAPERCLAUS, 1941). 
En m1ne tempe as manffeetaient dee changemente dana Is structure 
des populations qul causalent is rgresnion des recoites an dé- 
pit d 1 une croissance des productions primaire et secondaire. 
Dtuz e  pert, de certains poissona fine ont &t6 refouiêa par lea 
changements biologiques s'accoinpiiseant dens lee lace. Cela eat 
vrai sur-tout pour Is peUte marue, mais aussi pour Is brochet e -
].a tenclie. I'autre part, ii as manifeeteit pour lea cyprinidés 
rpandus, tela que is bre'lne, use tendance su surpeuplement et, 
on partant de cela, d Is petitesse at au ralentissement de Is 
Croissance. Cedi êteit imputable en partie a is dCcimation des 
populations de brochets, at an partie d us dêsquilibre crois-
aant entre lea conditions de plus an plus favoreblee pour is pro-
duction de frai dens is littoral d'une part at d'autre part aux 
conditions de plus an pius inauvaises pour Is nutrition des pots-
eons We de piusleura ennees our lee sires du fond, par suite 
de Is regression de l'oxygne at du ddveloppernent de H2S done Is 
profondeur. Entre-teinps, noue avons Pu repousser plus loin, grce 

i'alevinage renforce, is unite trophique d pnrtir de laquelle 
des doaunagea quantitatifa apparaissent pour la pc1-i. Cela s'ap-
plique tout particulithement 4 l'aLevinage de cyprinidés planc-
tonivores an provenance de 1'Extrme-0rient, main aussi d l'ale-
vinage renforce de genres du pays, tela que l'anguille. Sous lee 
conditions actuellement donnêes dane is pche an eau douce, on 
peut presumer que lea rapporte an poieoons peuvent augmenter, 
avec is tropliie croissente, jusqu'6 is unite oil ii survient re-
gulirement un c1eprieaement de poiseons par suite du deficit 
d'ogne ou de l'apparition de valeurs de pR cu d'animoniuni eie-
v6es. Mats un dominage permRnent provoqu& per lTeutrophisation, 

c'est is d&clin relativement prCcoce des genres de poieoone fins 
mentionnes ci-deseus On n'est pas an mesure de remedier a' ce 
dosmage qualitatif de façon satisfaisante, mne pso per l'alevi-

sage, puiaque lea conditions vitales ne répondent plus, an rdgle 
generaie aux exigences de CaB genres. Le but fixé pour Is pche 
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en eau douce, Bolt llutilisation convenabie de is productivit 
naturelie accrue des lacE, peut an principe 9tra atteint au 
nrnyen d;'une composition modifie dee rêcoltea. Le praiab1e la 

plue important an eat i'alevinege renforcfi mentionnê. Celul-ci 

souive, d'une meinêre g6n6raie, Ia question de eavoir queue eat 

la r6percusaion dee poi5oris sur Is trophie. 

Si l'on considre ieoThmont lea correlations, on risque fa-

cliement cle juger ngatff le role des poieeOns, an constatant 

qua ceux-ci renforcent la trophie. Lea Studes lee plue exheusti-

yes aur cette question ant 6t6 pubuieea par HRRACRK at sea aol-

laborateure (I.BAC 1958; HRBACEK, DVOR.AXOVA, PROCEAZKOVA, 
K0RIIEK 1961). Iua lee 'etanga peupThe de carpea at dane lea pe-

tite plane d'eau situ'es dens le bee-fond de l'Elbe, on a trouve 
que lea populations extrmexnent grandes de polasons avec dee b4o-

mnaaaes ailant juaqu ' a'  1 t/ha at avec une faible masse par piJee 
eugmentaient i'intensité de production at la respiration dane 

ces esux. Is pression de nutrition extrnie dee poiaeons d&cale 
la composition des genres des filtreurs pianctoniques verB doe 

genres moms saisiesabies. Cela aboutit d is selection de genres 

plus petite qui posaddent une vitesee de conversion plus êiev6e 
et qui contribuent d augmenter le trophie. Invereement, une fai-
ble densit'e de population des poiBsone ou une intoxication dee 
poiseans ant pour conaquence is pr€dominance de gros filtreure 
dana le zooplancton qui peuvent d'une part - etant des phyto-
planctonivores effectifa - decimer le volume des aigues jusqu'au 

stade de iteau  claire at qui rduieent d'autre pert is bioaoti-

vite dana son ensenible. En mnie tampa, lea coneid.erationa du 

bilan des matiJres nutritivea per HEDLICH (1965) at ERBACEK 
(1965), entreprises aux barrages de Saidenbach at de Siapy, ant 

mis en evidence quo To prelvement direct de biomasse at de sub-

stances nutritives avec 18 rcoite des poiseona etait an general 

absoiument insigni±'iant. Bien que aeule ia pche 9 is iigne Boit 

pratiqu'ee dana lee reservoirs de ceo deux barrages, i'ordre de 

grandeur des elements du. bilan montre que m?ne une exploitation 

par lea mayens ciasaiques de is pche, avec des rapports ailant 

Jusqu'a 100 kg/ha . an, n'y changerait rien. Ls effets augmen-

tant Ia trophie, exercea per de fortes populations cle poissons 

par suite do decalages ecoiogiquea, ne sont donc paa conpensês 
par des exportationa notables de rnatieres nutritivea avec lea 
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poisoone xécolte. Sou' ceo aepecto, ii est donc parThitement 
logique que, per exenipie, RUDOL? (1965) souligne in mine en 
denger do in population de dapbnies qul semblent proieusee an 
point de vue de l'entretien dee eaux, dens ].e i4servolr du bar-
rage do Seidenbeob per lee noinbreusee perches ch€tivea at quo 
BACBK (1965) an rient e in conclusion qu'i.l vaudrait mieux me 

pac e'roir do polesone dane lee rservoirs dee barrages. Cette 
façon do roir lea chosen no tient toutefois pee compte de toue 
lee aepecte du problthne. Ella no pent donc gudre B tre soutenue. 
fl faut d'abord cozietater que toutee leo enux naturellee con-
tiennent opontanment den populations de poissone qul 6voluent 
nouvent, prêcieêment si ceo esux me sont pan utliieos pour in 
p$obe 1  yore une densit6 extr&nenccompagme d'une Thibiecrols-
eanee ct quo lea effete obeervs par HRBACEK as manifestent a lore 
d'une façon d'autant plus prononcde. Pa plus, tin effet rguiateur 
est produit not Bouleniant par lee poissone, male encore par tons 
lee Orgaflismea hêtrotropiee, at si polesons at organismea ht-
rotrophes apparainoent an masse, lie aecroissent in trophie dee 
eaux, car lie llbdrent deS matidrea nutxitives chirniquement lides 
at crAent sinai d':Unportsntee conditions prdaiabies pour l'ac-
c&Thration do in circulation dee matires nutritivee. Une in-
penance dC1BIVe revient cependant a' in concentration doe con- 
someateurn. Si ceix-ci risquent d'puiser do certaines populations 
d'organlsmee alimentaires, ii e'eneuit dea ddcelages dane la 
structure do is dominance at dens Is fonctionnement dtm syotdme. 
Do ceo pointe de 'rue, lee populations excesaives de poissoxis 
zooplanctonivorea ogissent jusqu'icl an principe de in mme ma-
nhIre qua lee populations axoesaives, de daphniee vues par in 
mime bclielie. Lea daphnles rêduisent lee genres et lea stadea 
d'algues do tailie conenable at favorleent an met -tant an liber-

-tô des matidres nutritl'rea tant i'apparitlon de Utadea d'eau 
claire qite in formation de fleurs aquatiques de grandea piantee 
planctoniques qul no peuvent plus Itre 61imin6es per filtrage d 
1 1 6tat adulte. Si lee populations d'organiamee alimentairee me 
sont pee 6puie6en par leo conoonimateurs, male utiiises do ma-
nlre qu'eiles puiesent tout Iusto encore compenser lee per -tee 

dues d Is ptuze - ce qui eat possible, coune l'on seit, dane de 
larges iimite - ii n'oppera!t gue're de changeniente dens le spec-
tre de dominance. Lee processus indiqus par HRBACEK pour de 
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fortes populations de poiseona devraient eloru 8tre aecondairse 
pour des varintiona de trophie r&gu.latricea d'une eutre nature 
dana l'eau eutroplie an jouant pratiquement sucun role. I1 aCt 
vident qua l'alevinage renforc, prêvu par lee organiemea de 
pche en eau douce, permettra da rgler le nivean requis dee po.-
pulations de poiesone beaucoup mieux qua no Is faralaut lee po-
pulationa de poiseons at d'organ.iameB abandonnbea e3iea-mmes. 
Is conception labore êquivaut une utilisation convenable de 
tous lea niveaux trophiques at 9 tine dgmdation ênergtique ra-
lativement forte. Ella tient d6jA compte, i noire avis, den 

points de vue tent de l'entraiien dee eeux qua de Is p$che. Af in 
d'obtenir l'utiliaatlon adbquate de toun lee niveaux trophiquee, 

ii sei'ait surtout nêceasaire d'apporter darts noe inca dee com-
pThrnanta aur le plan dee conøommateurs primairea. 

I.e peuplement avec lee carpes argentee pb7toplanCtonl-vorsc 
rendra dêjd jcossible, d'sprda lea donnôea dieponiblea luaqu'a' 
present et compte tenu des principea expliquea, des augmentationa 
du rapport de l'ordre de pitisleurs 100 kg/ha. De plus, dee manures 

de peuplement avec d'autrea genres de poissons nont egaieinemt 
prometteusea. Ii exiate enin encore in posibilité, gl oondition 
d'une connaissance auffisente den interdépendancea causaise, de 
refforcer le peuplemewt en vue de1a pche encore u-dpl du ni-
vesu indique, nyse des genres de poiseona 9 spectree aitmentairea 
differents af in de provoquer lea modifications soulialtablea dane 
le cosyatames dee eaux (des examples an nont dortnêB darts lea 
contributions de JAHNIOHEN at BARTHEIS). Au fur at it meBure qua 
les cionnaissances aur ces interdêpendances osusalea croiseent, 
elles deviennent applicables dane is pratiqtie ail'on deioppe 
en consequence lea presiablee mstCrialieêe par deø meaures d'or-
ganisation. La pche en eau douce de is R.D.A. suit ceite voie 
pour contribuer au cadre de i'conomie nationale 9 is solution 

optirnale du probidme de l'eutrophisatlon at pour réduire ainsi 
lea disproportions existant entre le potential biologique de pro-
duction des lace et leur rapport en poissons. 
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L'BFPET DE LA PERTILIBATION liES PORETS SUR 1'ErJ0PHIzATIoN DES 
EAUX. TEESES GBNBRALXS  

T. IOCAN 
Polaka 4kademia Nauk, Warazawa 

Poloe 

L'aunentation du taum d'accroieeence de 1s biomsuac dn 
bois de construction par ferti].iaation permet d'obtenir l.a i4.-
aultata désirés, mais lea effeta secondaires repbe.nfeni un 
danger pour is propretb des esux. &ujourd'hui, ae problaa a'ac-
centue dana lea pays êconomiquemeut développée, at 1e ise danger 
eat imminent aussi dana los autrea pays europêena. 

Une application intensive d'engrais minëraux dana lea 
forta, an forme pure at su dosage d'environ 2000 kg/ba pour 
CeCO 3  de 200 kg/he pour N, de 125 kg/ha pour P2050  at do 
$0 kg/ba pour E0, peut causer, pendant lea prêcipitationa at-
mospbriquea, une erosion auperficielle den residue d'engraia non 
utilisés par lee pentes, Ce qui pout aboutir it une eutrophias-
tion dee ri'vie'res at des lace. 

lana lea fonts des types sui'venta: forta de coniUres 
buaddea, jeunee torta de conifjrea, jeunea forta mutes, bois 
d'aulnea, etc., avac un nivenu éle'Yé des enux souterraines, nub 
application intensive d'engraia ininéraux, si elle dôpaaae is 
capacité dtabsorption  du aol at des arbres, pout provoquer Is 
pollution toxique den saux souterraines, an rCduire l'applicabi-
lité economique et génêrale at in! luancer négotimvement Is milieu 
aol/eau do is fort. 

L'application intensive d'engraie miubraux dana lea fo-
rita aitubes our des sole ibgers at peméables on montagneux a 
pour effet que lee eaux souterreines toxiquos pbntrent dane lea 
esux do profondeur den 1 °' at 2 horizons et lea einpoiaonnent 
continuellement. 

Si l'on cousiddre Is role bydrorgulateur des for#ts an 
tent quo source d'esu pure et biorbgulateur des donmages toxiquaa, 
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ii faut conaid€rer que is pbnocidne traitfi ici represents Un 
danger extreordinaire pour l'envlronnernent. Is syl'viculture, 
coquipiJre dens is lutte pour is protection de is nature et dee 
esux, deviant sisal l'un dee enneinis lea plus dangereux as Ia 
protection des esux. 

SSns contester is nceaBitC d'intensifler is production 
do bole de construction, lee foxts doivent faire i'obet de 
masuree appropries (apre'e investigation ecientifique) dont 
l'objectif eat is protection dee eaux. 

Lea investigationa scientifiques doivent Otre bsêee our 
cecii renonoement a' l'epplication d'engraia minêraux dg lea 
forSte montagneusea, dane lee forts aur des sole hautexent per-
to&ablee dana des forta eituéee our is ligne de partage des saux, 
at da8 lee fonts ditea retenant 1 1 eau. 

Dee bandee de vdgtation appropnieee (herbes, bulsson 
on bocages), exerçant us effet néguieteur 6levfi sun le eubetrat 
d'humue, devnaient Otre amenagea our lee berges d6pourvuee de 
forfts (en direction du iac ou du Zleu've), de telles bandea de 
v&gétation devraient Itre amenagées aussi our Ia ternitoire des 
fonl'ta oHinairea, afin d'empchex' l'êcoulement des eaux de sun-
face eureaturéee de solutioe ininirales, celles-ci êtant en m8me 
temps uiiliaee comp1teinent pour is production de bionasse. 

Dane lee regions foreetires fertilieées, ii nivesu Clev& 
dee esux souterraines, dee Instruments pyrornêtniques devraient 
tre instalThs a' dee distances appropniCes. On devmit prélever 

dee êchantlllons at faire dee analyses chiniiques de l'eau et du 
aol, sinai qua des analyses chimiques at morpho-physiologiques 
do i'appsreil d'sseimilation at dee racinee des arbres afin de 
pouvoir évaiuer lea rêsultats possiblee dee ebangeinente eurvenue 
dens lea propnitea de l'eau, du aol et des plantes. Len rCsul-
tate des analyses devraient aervir de point de depart pour con-
niger Is relation et l'intensitd de l'application d'engnaie ml-
nzaux dana lee forts, et pour decider de Putilination possible 

d'une vêgêtation de aou-bois et de buiano, ceci en vue d'aug-
nester l'effet regulateur de is couche d'humus du eel at de 
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retirer i'excMent de subStances nutritives doe eaux souterreines 
at du aol, excdente introduits par lee engrais minraux et qua 
].es srbree n'ont pas consumes. 

10) Un dosage appropriê dee engrais minereux assure leur 
assimilation oomp].te per is aol at lee arbres. l'appiication 
d'engraie mi.nêraux dens lea forts, al].ant de pair avec l'lri-
gation a' esu pure, reduit lea effete aecondairee négatif a de 
l'em€lioration a' un nlveau natural. Netureilement, cette opera-
tion doit gtre repetee plueieure fois pendant la periode de ye-
getation et dens lee priodee approprleee du cycle de production. 
Un tel genre do travail de recherche depasse do beaucoup is si-
tuation qua nous rencontrons sctueileEent dane lee forgta, aisle 
ii eat necesas ire quand on considdre qua lee besolne en bole vont 
en augmentant et qu'en principe, on conservera les surfaces do 
production telies qu'on lea connat juequticl. 

L'application d'engrsis dana lee forts nëcessite do mener 
doe rechercbes complexes eur lee proble'Uzes ayant trait awc as-
pects bydrologique at physiologique sinai quta'  ceux du reboiae-
mont at de is fertilisation doe forgte. 

Il eat regrettable que lea scientitiquea an matie're de 
sylviculture, qui proUgent is fort an tant quo tells, ne pour-
sui.vent quo leurs proprea intergta, sans coneidêrer lee effete 
oecondairee dangereux qua laura objectife pourraient avoir our 
lea esux. Ia preuve an eat donnêe par le sympocium international 
orgenisé du 12 su 14 aot OT Klagonfurth (Autriche) our L'Augmen-
tation do is production de bois par l'appllcation d'engrais dens 
lee forte montagneuses". Au coura de ce symposium, on a aou-
ligné l'effectivité do l'applieation d'engraie, sane pourtant 
évoquer qu'elle a pour effet secondaire d'empoiaonner lea eauz. 
Apparaminent, nous devona nous elever contre de tellea actions 

des ecientifiques do sylviculture. us devraient proceder tout 
d'ebord a' des investigations scientifiques, su point qu'en pour-

suivant leure objectifa lie ne nuisent pas 4 l'eau, &Thinent si 
important pour is vie. 
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APPIIOATZOI D 'ZJ0AIS IT gUTh01EItPI0N 

H. IORIATH 
Akz.aie dir landwirtachaftevissenschaften dor DDR, Inatitut fUr 
Uugung.Zorsohung, Leipaig, Bereich Potu4a 

Rêpnbliqi*e Daocratiue Allonande 

RuM 
Itaat donab l'applioation accrue d'engraie organiiuoe at chiaiquoo, 

lee problôass do l'eutrophisstion doe eaux font l'objet d'une at-

tention particlière on Hbpublique Dénocratique Allonande tant on 

reoh.rche qu'en pratique. Dane l'articlo ci-sprès eont repr&eentéa 

dci résaltato attointe £ la mite doe emeaio do cheap at do lyi-

aiiz* an mnjot du dép].aaoont at dii 1avag. de N an caa do fueure 

* l'aid. dci •ngraii chiniques it do :Uoier. La plue gr&nde par-

-tie *0 l'aeoto la'y-é proient die rbsorvos d'aeote organique de 

torrom arable. Des doemo do limier juoqu'* 320 kg N/ha n'ont pee 

ontraind dos taux do lavage phi kiev4s par rapport aux engraim 

ohiaiquee. En cc eont.xte on a oon,taté doe hlaicons entre lee 

pzéeipitstion. (atacephériquom) 1* quantité d'eau do drainage, ha 
•truoture du eel, l'invontaire végétal at ha quantité at ho ao-

cont du dosage ds hicier. Leo reooaaandationm do fuaure on 'vigueur 
on flpubhiqne Déocratique Ahiceande dtabliec par ordinateur, 
tiennsnt coapte des parandtree vimant * réduire lee, effete eutro-

phisanto doe fertilimanta utihicb.. 

L'appreviiiennanent optiaal doe inventaires végétaux on 

nutritifs r.prêoente uno bace e000ntiehle pour l'intenmification 

di 1* production ahinontaire. I'accroieeement du rendoeent do J.a 

produotion v4g4tale on République Décocratique Ahleeando oat & 

50 % A * l'apphication dee engrals. Hn raimon de l'utihisation 
aocruo d'ongraio okiiniquee et organiquem, lea problneo do l'eu-

trophisation dos eaux font l'objet d'une grando attention aUssi 

bien on recherche qu'on pratique, d'autant plus quo los cbiffrea 
do production êlevdo et ha configuration des terres ambles ef- 
ficaces reprêeentont den objetifs ds mdme valeur pour l'agricul-

turt eocia],iote do in Répubhique Démocratique Ahlenande. Los me- 
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euree priees in v-ui d'bliAiner los effete n&gatif. pour 1* pro-

ceesus do reproduction .ici&l a'sntendont oome 616mant. intè-

grants du procesous di production. Cette concidenoe d'int6r6ts 

coiimuns do l'agriouiture, do l'èoonomii dos cmiii it do is protec-

tion di l'environiien*flt e'exprime avant tout par is dimands pour 

uno grands fertilit6 des sole it pour dii culturee agrair.. 1.a 

noilleuree pciib1es. Ceci sot 116 d. din cendittona it prceseus 

biologiquos, biopliyeiquee it biochimiques du sol, qui mx, sont 

re.ponsabiee do i'acoumulation it di is transformation di. 616-

tents nutritife it di is formation structural.. Ii. ott 4.s ef 

fit. our Is bilan do is oh&],.ur it do l'sir, is oapacit6 kydran-
lique, i'&qu±libre intro i.e organismsn it it p.puist±on da col 
it, finalement, our it puiossnce dhf.n.±'re pblteeanitaire dii sd 

it is capaoitb générale do d.6cotposir dii .iibetsnoan nuuaibieu. 

Ceo oaraot6ri.tiquee, qus]it6e it eff.ti proprus dii iii aint dè-

tertinanto pour is rbie de ci demur on taut quo habitat it di 

moyen it objet di travail do is production vhg6taie or coma. 

principal .oy.n do production an agriculture. Ii sont on mime 

teepo d'importtnce capitals pour is grande puisssnce d'6purat±om 

du système eoi it piante, une fonction qui £ is suit. 4o l'unt.n-

eifioation accrue do is production it do i'induutriaiiustion jote 
un rbio do pius en plus important pour is configuration it las- 

sinisoemint di it bio.phèro. 

Leo reoherch.0 our i'eutrophieatioñ po.sibie des osux seutir-

rainos it dee saul do surface par i.e engrais ant montrè quo los 

éléaents nutritifo v6g6taux aoue forms d'a.ote it di p.o.phore 7 
pr.nnent use place prépondérante. La tobilitè di. •ubstsncss di 

N mu sol au moment di Is decomposition dci ingrate syant me 
teneur en amide ou on anmonium augments dane l'ordre suivant a.- 

nium-N-ur6e-Jnitrate-J. Leo pertes di isv-age is prCsent.nt 

presqu'exciusivejiient .ous forms di nitrate. Leo ions d'ammonium 

iont oorb&s mu maximum par is colioido dii sci. C'est p.ur.tiiOi 

outre is future azotique appropri&o par dosas optinales su fur it 

d neoure dee diff6rontes a.pèc.s r6gC -tales, lee fortes di i'm-

grais I et ii moment di l'appiication eont doe critIres important. 

pour 6v-iter cu limiter lee pert.s di isv-age. Pendant is pêrlode 

do 1968 4 1972 9  dee recherchas visant 4 étudier iii prcblèmee di 
'lavage d'azote at do i'extraction do i'asote par los plante. ott 
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tê effeotuéee £ l'aide d 1 ui4ea marqu&ee d'ieotopea at non mar-
quêea dame dcc iyeimtrea de ciaamp nonolithiquec our 5 ilaux a 
difZr.nteo fories do sol (1). Au couro dee reoherohee our 5 anc, 

den ]avagss annusle royono entre 8.8 at 17.7 kg N/ha ont fitfi en- 

cur i.e li.ux an queotion d l'exception du lieu de ter-

re metre 0a ie lavago n'avait atteint quo 0.9 kg N/ha par en. 
Seulsnent 10.5 * 15 % do itamote  lavê revenatent A l'azote dee 
engrais. La piva grande partie de la quantité lavé provient donc 

de i'amote dii sol. lea rectherohee ont nontré u.n lavag, de 1.8 a 
2.5 kg N/ha e.A.d. de 1.5 d 2.1 54 de la quantitd d'azote dosbe 
pour ee qui Oofloerne 1 1 azote contenu dane lee engraio. 

N$ne dane doe can do production v&g6tale  intencifiêe avec ar-
rosage, aucun dêplacement de N ou dec dbplaoemento inoignifiante 

dane is aol ont 6t6 conc'taté comae concéqu0000 d'uxi docage fort 

d'azote aprs 6 ama d'applioation, (voir le tableau I ci-deeeoue). 

!ablsau 1 

Tensur J. (%) *U mol &yec deC doBee tortes d'azote et aveo az- 
rocage (d'aprêo JAUERT at US0RG (2)) 

ftmure 
kg 1/'ha 

Arrocage 
avant lee 

0.20 on 

Teneur moyenne 

eaaaia 	aprèc 6 ane d'ee- 
cat. 

0-20 cm 	20-40 

Terre noire 

o cane 0.145 0.159 0.137 
235 cane 0.145 0.158 0.133 
347 cane 0.145 0.162 0.138 

o &Too 0.145 0.152 0.137 
235 avec 0.145 0.154 0.138 
347 avac 0.145 0.155 0.136 

Sable glaiseuce 

0 cane 0.075 0.076 0.041 
235 acne 0.075 0.076 0.049 
347 cans 0.075 0.082 0.048 

0 avec 0.075 0.080 0.046 
235 ai'oo 0.075 0.078 0.042 
347 avec 0.075 0.078 0.042 
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Lea résuitats des reoherohee our piusicurs annu •ff,otuè.0 par 

PPA?P (3) .ontrent qu'auoune su.gsent&tion du ia.vage d'&cote n'ert 

intervenue £ is suite d.c itarronage  dee champs as].grè des dosages 

d'azo'te accrue jusqu'd i'ordre d.c 320 kg N/he. at Iu'ii y a 

eu une diminution den quantités dean d.c drainage. I'accXOicus-

went du rendement a conduit a une plus grande cansoustisa d'eau 
at d'asote. 

Dans lee conditions climatiques d.c is Rpublique Daooratique Li-

lamande, lee can de perts d.'asote par le lavage dcc coin cul-

tivês 61aign4a de l'eau souterraine, pendant is pèriode d.c ygê-

tation, sent rares. 

L'effe -t d.c is fumure 4, l'aide dlengraie azotiquss ohiniques cur 

lee proceusuc d'eutrophlaation rêsulte piutt,t du fait qus is pro-

duction accrue de metes de 'vêgtaux rêcoltbn at d.c macmae pro-

voque une augmentation du pourcentaga d'aeote organique an aol 

dont u.ne partie - uobilise nous forise d.c nitrate - apt .ouniae 

an lavage pendant lee paucas da vbgbtation. Cette ilsisen aniTa 
lee signes de grande fertilitô du aol ooame is teneur in 501 on 

substance organlue at an anote sinai que de mum aotivitê bio-

logique au ccl et lee faoteure favorisant le lavage d.c N conduit 

su phènomène prêoit o.d.d. is plue grande partie de lazote lava 
provient den reserves in so].. Lee travaux dee savant. soYi&iiqueC 

AMDREEV at I4ICKENV (4), BOBRIOKAJA (5), SMIRNOV (6) at  autres oat 

largament contribu6 £ i'olaircieseaent des probises d.c as genre. 

Lee experts d.c is R&pubiique D6socratique Allenande oat tir& den 

oonc1ions utlies des d&couvertee aoientifiq.uee faites junqu'I 

present concemnant ice causes qui provoquent in lavage d.c N, am 
qui cc traduit par l'êlaboration dee recomnandatione d.c fu.uure an-
nuelles biablies £ l'alde d.c l'ord.inateur. Crept  sinai que d.c 

forte dosages d.c N Bout distribu&s at repartis an fur at £ secure 

du etude de dbveloppement den plantes. Its prbcisione d.c is fu-

ciure d l'aide d'eragrame acotiqusa chimiqies an printeape, servant 
an particulier d btablir lee reporte d'azote de 1 1 anne prbcb-
dent., sent obtenuen d is aulte des etudes du no]. opbratoirce. 

Pour determiner is quantite optimale du second doeage d.c N des 

cbrbalss, on cc semi du procCdb de l'analyce veget&ie. La fusiure 

automnaliv des piantes earoleec par umea dolt so borner aux soi 
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glaisoax at sum terras argilsuses at no deirait pee avoir lieu 
avant I. dbbnt de n.v.abx.. A doe teapreturea dion de..ouc do 
uSC, la tranutar**ti.n As ]urs on forae danaonlun CO poursuit 
lsn'tai*at at I I.e t.ap&ratur.a dlen doseoum di 5 0C on dit e'at-
t.ndr. * use nitxlfi.ation ir4e niatne. I1 an rdoulte quo J'aln-
moAium qui no toxae en noeabre n'oat pan sounis d une trenoforaa-
tisa 1.*psrtiato an nitrate. Leo eralee d'hi'rer no reoivont eu-
ou doug. is 3 on autoane I l'.xoeption do l'enfouieeage dcc 
psiUsi a satan.. Par isa cultures do coma d'hiver, un dosage 
4. 1 daviron 40 kg 1/ha an autoane n'est £ pr&roir quler coo do 
cuitur.. 4o edxdala pr&ftiablea. Li coma d'hi,er qul suit lee 
altar., do planta sozol.o on do lêgwaineaoea no reçoit au.cun 
dacags t'*Lgx*ia azotique on autoane. La dosage tea engrals sac-
tiqu.i an dbbut Ia printapa no dolt so taire ni our doe sole 

trIm gills ni our is nappe do neige btant donnê que eelS risque-
rsjt 4e cancer dec port.* dues an laago at Ueutrophioe.r le 
sax urt.ut qua.nd ii e'agit 4o terralno penchant.. 

L.a cultures dlrobl.s sent d'une grande iuports.noe du tait qu'el1 
a•ntribu*ut £ &'rit.r a I rIduire 1.w lavegee do N. BlIes rac-
aaroi..snt ia pause, di vlgItatlon it eugaentent lee posaibill-
t61 d'utiliser l'ezote sobilia4 on ta'enr lea cultures v&géte.iee. 

L.a avantags. 4*n oultur.s dxoba deiriennant fividtntg ii 1' on 
o.a.iddre quo los l.vag. do 3 aoxiaa eat 6th enregi.trbs our lee 
torn, on jachiro at quo dons i.e prairie., lee ]a'ragew do N Cont 
do beauceup pine nldaita 4 cause di la vlgltation permanente. 

taa. 1c donaine 10 is tunure phoephoriquo, lee rêsultate di no-
oerci0 obtonue o'sftirnsnt, e.*.d. lee qunt&tbo do phoophore 
rontrant dan. Its •*Ux - st qal proviennent doe terrem oultivdes 
iont sxtr$.aent zêduit... Dans ci coo, i'uoune looali.ée osuede 
par 1* lavags on par lea Iooul.uente Is eurtace des prløipitatione 
.tm.sphlxiqnas pendant i.e pan... do 'rgltatien, paaeat an pro-
alex plan. Pox 4., ueaux.s ograir.w it d'anlioratlon tubs que 

1* do.ag* do pho.phsz. avsnt 1* labourage dom t.rros on oherohe I 
y prIrenir. 

In os qill osnc.zns Ia funure A lildi don sagral. organique., I.e 

trn.foraetiao raarquabiea so coat pournniviop on R6publiue 

Dluooratiqu. Albs.ad.. A 1* suit* do i'iztroduotion di lo produc-

tion aninsbo induotrielle, i.e quantit6a do lieler diaponibies ont 
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oonsiddrabletent sugment6 tandis qtle osi]es di fuai.r d'tabls as 

trouvint an ditinution. Pour ].a deitination deploi in lislir as 

-tient compte dee possibilits d'utiliser lee quantit4a consider.-

iflee d'€léaents nutritife it di substances organiquss que cotpsr-

tent cci engrais organiqnee liquidos pour dii butt di reproduc- 

tion dee terres Pour ce qui ooncerne is stookage, is transport 

it i'epandage du hour, lee revendicatione dee sutoritbu xs•-

poniablee de la protection di l'environneient vu-a-vu 1.m sir-

vices di funier d'dtable oct gagnb an riguour. Ut. sCri. 4o 

r4ghementatione an vigueur visent £ dluiiner di nanidre effioace 

ieutrophisation die .eaux souterrainee it dii etux di surface. 

Oelhes-ci sont on parfait accord avec lee tertee di it Censtitu-

tion di it RCpubhique Dzooratique Lilanands qui stipuhsflt que 

tout lee seoteurs boononiques, lee entreprisee it i.e iitoysne 

iont tesue 4 respecter lee rdghee 4o l'a..aini.san.nt i.e saux 

at de it protection de itenvironnenent.  Li stockag* in hisier 

doit avoir lieu obhigatoiranint date des 46p&ts btanckes 4 

it ii transport on direction dee surfaces oultiytbles deit aveir 

lieu I l'aide di vbhjoules 4 lisier on di cotduiteu qui rindent 

i.poesible l'boouhenent involontaire du hiei.r. Lee organic di 

l'Etat, di l'agrioulture it di l'boonoaie des eaux ott Clab.rC 
dci direoti-vee iapCrativei an rapport a',-eo it fu.ure des surface. 

arabhee I 1aide du hicier, on tenant coapte du genre 4o lisi.r, 

di it nature du eel it dii cultures on question qui fixent his 

quantit6e optinahee adniesibhee ethee valeurs liites. Dans lee 

regions de protection d'eau potable it lee zones di cmi ainei 

iue dana lee centres di reordation, un eyctC*e di rglesentations 

cpdcialee regis lee probidnee de it future par doe engrais erg.-

niques it chiniques. 

Li fait que is hisier cloit être 6pandu êgalenent pendant lee pan-

see di vdgêtation on autonne it an hivar, pose die probiCtes par-

ticuliers êts.nt dounb l'itpoetibilitê - pour die muons Coono-

niques - de mettre I disposition die surfaces de stookage di 

ninporte queue capacitê. En v-ui d'btiblir lee pamaaètree pour 

l'valuation des dosages di hisier pendant lee p6riodes annuehlee, 

on a install6 depuis 5 ane des lyeimdtres £ dpreeeian cur 4ff-

f4rents sole qui pour is cycle poems. 4. terre - seigle d'hiver - 

mais di silo it avoine reçoivent des dosages di 160 £ 320 N/ha 
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leul on on oonbinai.en ay.0 un enfoui.sage de paillea on une fu-
mare d'.ngraia varts di culture d.rob6e. Len q.uantit6s d'eau do 
&rainage sent nesur6ee a 1 ndte di preondeur. Une pnenidre 

&tude int.rnbdjaine des rdnultati atteinta a nontré quo lea do-
sages di lisier di 160 £ 320 kg N/ha £ deux ans d'intervalle 
n'ont pas pn.voquô die lavages d'azote sup6rieurn ou additionnels 
.ignifiestifs par rapport £ la !umure avec des ingrain ohiniques. 
Grtae an nesunage do l'eau di drainage £ interi-allea rguliera 

on a pu oonstater que is prenier it ii quatrième trinestre do 

l'ann6e sent des pêniodea importantes pour ii lavage de l'azote 

on pour is d&piace*ent do oeiui-cj dana lea sole souterrains. 

Pendant lee p6ziod.s de iêgêtation an second it an -troisldme 
tninsstzs, lea quantitês d'e&u As drainage avee une teneur an 
anote sent ninines it on los retrouve an particuiior dane lee cas 
91 dee vêgbtatione foibles it doe précipitations fortes out fit6 

•un.gistrèee. Li tableau 2 ci-dessous donne no aperçu des rdeui-

tate di rechenohe avec den dosagea de lisier forte, appliqu6s aux 
sole sablonneux. 

*bleau 2 

D&placsent di N an kg N/ha par an aveo un dosage fort do ].isier 
an antenna applicLu& £ us aol sablonneux d'aprèa doe aesurages en 
lysiatnee ds d6pneaaion (a 1 nètne do proiondeur). 

Axm6e Culture sans 
!u.u.re 

320 kg N/ha 
(linier) 

320 kg N/ha 
(hour it 
enf.paille) 

320kg N/ha 
(hisier at 
fun. de 
cult. dê-
robêe 

172 ponne de 44 48 28 12 
terre 

1973 aeiie 20 25 18 30 
1974 nais di 30 22 33 4 

silo 

1975 aoine 20 62 48 27 

114 157 127 73 
28.5 39,2 30.1 18.2 

Par rapport a la Variants sans funure, l'applioation de lisler 
avec un dosage de 320 kg N/ha an moysnne pour ii cycle a pro- 
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voqu& une augmentation dii lavage d.c N d'en'iron 11 kg I/ha par an. 

Lore do in ocabunninen lieier - enouie.age do paul., 1'incbi].i.-

cation do l'azote dii iieier a entratnd uno reduction C',it.nto dii 

lavage do N. La fnaure £ engraic veric doe ouuturec dbrcbbem aveo 

le colea d'hiv-er a provoue un lavage partiouuièreneni fort pea-

daa-t lee mois d'automne at d'hiver. Cet effet cci d. £ an taux 

d'infihtration infrieur at £ une phuc grande extraction de I. Lee 

rêsultatn do reoberohe obtenuc uueQu'd present nontrent qu'en ca, 

d.'applioation do lieler le lavage do I oct dpendant dii moment ci 

do in quantit€ doebe, do l'inventaire 'vbgbtal ainci quo de i'm-
portauce den prficipitations p  do in quantit& d'eau do drainage et 

do In nature dii eel. Lee accain do lycimdtre effectuc an Rb-

publique Dbmooratiqtie Allenande permettent de conolure an cure 

que lee matiêrec peiluantoc organiquec at obiniquec de )'eau cont 

blininbee du sol d.'une nanlére effloace n&me noun den ohargee 

6leybe5. Cool ee -t &galement vainbie pour lee bacibriec colUormes 

prbcentes dane l'eau do drainage (7). L'aotiitb do dboomponition 

etinuibe par le eel ou l'bpuraticn naturelie biologique 1  an one 
d'application dii linier ot den eaux rbeid.uaireo pour den bu.tc 

agricols, a at -teint den taux de phue de 90 	at lee valeure en- 

registrbes sont eitubee autoure do 100 f.. Cette activiib du ccl, 
du nol fertil, biologiquement aetif, an particuuir, oct difficile 
£ atteindre avec un memo effet, par le moyen dcc procbdbc artifi-

dole at techniquec. 

Leo critôren optima btablie an raport avec in funur. £ itaide du 

lisier at d'autren engrais organiquec ont bib intbgrbe dane lee 

entinationo doe reoommnndationo do funure af1rontec btabliee per 

ordinat our. 

Pour den terrains &btermlnba, Il exiate den rectriotions do prin-

clpe, indbpendaaneni dii genre deB i,u].turec. Sun lee terrainc par 

exeaple dont in nappo d'eau eouterraine eei lnfbrieure £ 0.4 a 

on n'utiliee pan do unbar. Pour lee terraine aec den nappec 

d'eau nouterraine entre 0.4 at 1.0 a in funuro organlque ci 

ehumiçue ne dolt pan dbpascer 250 kg N/ha par an. En can do solo 

plate avec den couches de deenous pierreunes dane lee regions non-

tagneuaee, in quantitb totale do funure dolt &tre hinitbe 4. 300 kg 

N/ha. Sur den terraine penehante voicine doe onux do eurface, dee 
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listansas nisius 4. 10 4 100 m an fonotlon d. 1& physienonie di 
tsxrain at 4o la struoturs du aol sent 4 r.speot.r pour in funure 
£ laid.. I. li.i.r. 

a.oz.ii.saant 4o in f.rtjljtb den sell at 1 1 intensification da 
Ia px.du.tion 'wbgb -tale so pera.tt.nt pas d'exolure totaisnent 1. 
lavag. 4. 1 dos sl•, o.pendant, l'applloation des nesuree de 
finius at 4.xpioitation appropriêee aidera * oonoidérabJ.enent 
rêduirs is taux 4. i.vage. La ai.s an pratique do telisa neeuxee 
at ]sui adaptation 4 in situation locale co1orts sat une 't*che 
lvi sLaps.. 4 Ii, fois £ i'agricuitur., 4 l'&cononie des saux at 
* lv pr.t.etioa is l'.nriionasasnt. 
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LE STSTEME DE CONTROLE UNI!ORME DE L'ECONOMIE 1)ES EAUX DE LA 

RPELIQUE DEMOCRATIQIIE ALIJEMLNDE 

W. OTTO 
Institut für Waeeerwirteohaft, Berlin 

Rêpublique Dmooraticue Alleaande 

R susie 

Dane is present article sont dCfinis lea principee 6e Ia etruc-

ture diun ayetae uniforms de aseure do la quaritit at de ].a quaiitê 
de l'eau , sont trai'têe des problômee bconomiques, dee questions 

concernant is s&leotion des oritéree objet du meaurage 1  lee a-
thodes de aesurage at leur reprsent&tion te.porella. La rêparti-

tion dee rêaeau.x de mesurage set considr&e £ is fois sous u.n 

angle génCral at spécifique pour l'applioation dane ii lace at 

leo barrages. Pinalement, sont soulevfis une srie de probllmes 

par rapport au volume at £ is technique de l'tabli.sement des 

donnêea primaires, it is saisie, la transmission at l'.xpieitation 

dee donnêee.  

Introd.uo t ion 

Le bilan d'eau our is territoire de la R&publique Desiocratique Al-
lemande eat extrtnement tendu; an mrne temps, le pays set fort in-

duatrialise, trds peupie - an particu.iier dana lea agglomerations 
urbaines - at dispose d'une agriculture intensifie. line tells 
situation exige is centralisation de l'expioitation dee ressources  
an eau. 

Pour Atre an assure de eatisfaire auz besoine actuels at futures 

do is population an can potable, de i'induetrie an esu d'usage et 

do i'agrioulture en san d'irrigation artificielle, l'éconoaie des 

saul at au.-dei, l'êconomie nationals, doivent poaseder d'&ies 

connaineancea quant & la quantit4 at a is qualitê des reseourcee 
an eau.x de surface at souterraines, y oompris lee tendanoes de 

variation. 

Pour is réalisation de OCS objectlfs on a planifiè la miss an 
joint on Rêpubiique Dmocratique Allemande d'un rseau uniforms 
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d. necurage quantitatif at qualitatif dee reecouroec en eau ainci 
qu'une anliora.tion effloace du syatême de mecurage appliqu& dane 
lea proceccuc de ltconOuie  dee ecux. 

Princiec etruoturauxdu rèeeau cia necurag 

L. réa.au  de asaurags on question aura pour but dtaneurer la col-
lection at 1* caisie, la trancnieaion, in ooncrétination at i'ex-
p].oit$tion appropr1em at syetnntiquec de divercee donnea fita-
blies £ dis lieux it i dee •onentc diff&rente qui permettront de 
d&oire isw prooe..uc naturele ou techniquec de i'êconoecie dcc 
caux our 1e.qiel. 1l faudxa influer, de teile manure quten  one 
de po..ibilitCs habituellea d'inetallation, dee interventionc ap-
propriCee du point de vue quantitatif et qualitatifs au nonent 
voulu pui.aent $trc effectuêec. 

lie r&esau de aesurage came c'entend comae line nice au point tech-
nique oonoi4te dont is fonotionneetent eat asBur6 par lee appareli-
ingic at Aquipaments ci, collection et de aaiaie, di tranemiecion 
at d'exploitation dci valeum aecureec. Ccc diffrentec fonctions 
Ctant autonatiebem entlérement, oemi-automatieCee ou manuelies. 
I,e ré.eau di neaurage ce compose d'un &quipeaent de mesure auto-
matiquc s'tationnaire st mobil ainci quo le laboratoires êgaleinent 
etationnairea at mobile. 

La dCfinitin du volume do materiel at de personnel nececeite 
pour la mice an maroIie du eystème de aecurage dane i'conomje dee 
eaux a 6t4 baeêe our is questionnaire oi-aprêcl 

Quel cci l t obectif du mecurage (problèrnee econoniquec)? 
Tout aecurage effectuê dcii &tre util A l'information et nu pilo-
tage. Sinon, lee dèpenaes oauaêc pour l'4conoaie nationale ceront 
ineoutenablse. 

Par Is terne npliotageN noun entendonn an gn&ral lee activi -t&a 
qul cervent a influer do façon dirigee our lee prooeecue naturele 
it techniques dans l'oonoisie des eaux qul pewrent cc dêrouier a 
court on * moyen time ou a long terms. 

Leur palette va de l'intervention purenent technique comae par 
simple dane nec installation d'&puration dee caux rbcidusires ou 
de l'avertiacenent d'un utilicateur en one do situation extreme 
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pour ldoonomie dee egux, 4. travero is rêaliation de prooe.eua 
complete par exemple dane u.n baeein flu'rial partiel (régime d.c 

combinaison de réoervoire) lusqu'4. l'biaboraiion de fondemeniB 

ecientifiquee pour la planification 4. long terse de securagee dane 

le dosaine de i'dconomie dee esux an rapport a'vec l'&.a&ini•ent 

effleace dee esux par i'inetailation d.c stations d'êpuraiion, de 

basoina-rbservoire permettant l'utilication multiple dee esux 

dont l'économie nationsie pUiBse profiter su saximum sinci que de 
inesuree d'un caractdre génbral yieant £ la protection dee ree-

sources en eau 1  dee eaux souterrainea en partioulier. 

Quel est l'objet du mesurage (cbleotion do critéree)? 

Lee critéree objete du meaurage en rapport avec is lieu at le 

tempo doivent permeitre do remporter lee inforsationo néceisairee. 

Leur céleotion reldve nojamment 
- des poeibilitds aeientifico-tcchniquee d.c is determination 

- du tenpe néceseité pour i'intervention 

du beooin d'sjuster i'étst conetaté par le aecurage. 

Lee rég1emntatione eoue forme dee etandarde ci-aprAs coat dee 

614ment8 essentleis pour is ableotion dee critèree 

- c].aseifioation de is qualité d'eau dee esux coule.ntee r5tion- 

nesent do is qualitC d'eau des lace 
- parasiêtres de qualité d'eau potable 

- contréle de is qualité d'eau. 

Quellee soot lea mCthodee appliqubee pour le aecurage? 

Pour 18 sesurage on ae servira do sbthodee manuellec, cemi-euto-
aaticdes ou entidrement autoatieéa uniforme., permettant dcc 

comparaisons. Do préférence, le pare des appareilo utilicés cera 
etandardieé. Le meaurage at is tranemiecion, is concrCtleation at 

l'exploitation dee donnbee exigent une qualification adequate du 
personnel. Leo néthodee de mesurage sont soumisec 4. dec trane-

formations permanentes an vue d.c rationalisation at d'autosatiaa-

tion sinai que de l'exeluoion de sourcee d'erreur. L'blaboration 

do nouvelles méthodee de mesurage applicables 4. dee matidree 
n'ayant pas fait l'objet de recherchee juequ'4 précent sera tree 

indiqu.ée. 

Oil soront situês lee points de meoure (denoi -té Un résesu de 

nesurage)? 
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La densit4 du réeeau do mosarage dpendra do ].a nature at do i'Th-
teneit& de@ exigences do 1 1 400noie nationals c-io--&-vie lee roe-
sources on ogu. La coop6ration aoo d'autrea sectoure et inetitu-
tiona at l'interp&n&tration dee r&eeaux u'.11e entratne no per-
aettrt qutune  reduction partiolle du nombre do pointa propree do 
i'êeonor*ie doe.eaux. La densit6 du raeau do aesurage on plue cot 
fonotion 
- du d9gr6 dtutilieation  do l'eau doe baeoins f1uvi*1 
- dee agglonéxations urbainea, induotriallee et agricolee 
- do 1'iportanoe territoriale do i'eau coane future reeaource 

pour 1 1a1ientation an eau et pour la rcrdation 
- do liuportsnce at do it technologie des inatallatione do l'êco-
fouls doe eauz. 

A qaela intervailsa aeront efuectuêa lee neouragee (representation 
teuporelie)? 
La Irèquence dee uoeuragoe re1ve do it pereletance doe stats. A 
l'oure actuefle sont effectue date ].t plupart des ass, doe con-
trbi.s tu haaard temperele en noubre inauffieant. A l'aide do ge-
xCraiiettions .tatlstiquea Oont tirfies dee deductions our Is d-
rouletent d'.naenble dee Cvneuente, qui, oependant, uanqient de 
tout iondeuent eoiintifique. 

Ii erra po.iible di renCdier & cette aituation par l'utliioation 
dee 
- utouates do laboratoire pour 1e traitauent do eeri.a plue 
giadee d'Cchantiiione 

- stationu do issurage autoutatluee pour neauror 1* qualitfi doe 
eaux 4. surface 

- iadioat.uis autcuatiquec du ni''eau d'eau et dee 

- appareils do aesure autouatiquea dune los installations do 

1 1 40ena.ie di. caux. 

Lee agente prSle'vant dee échantilione peruanent appliquCa dane lee 
saux de curiaee et dani lee inetallationa do 1 0 conoi,ie doe etux 
en taut quo uoyena auxilisire, do laboratoire, eerYent dane do 
noubi-eux can do reuplaçante dee apparelle do aesurage continu, 
d'snregletrouient it do tranemiaeion grAce 4 jour reprbeentatiou 
teuporelle eufileante. L'apprêciation do it deneitê du réseau de 
meeu.rage at do is reprêeentation temporeile optinale exigera doe 
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investigations territorialea cp&cifiquec (aodèiea de became flu-
visux, modêlec de pilotage des proceasus etc.). 

B&p&rtition dee rseaux de cesurage 
La syatôise de aesurage quantitatif et qualitatif de l'cono*ie 

des caux on R&pubiique Dcooratique Allecande set reparti on 
rseaux de base, reeaux de controls ci do pilotage et rOseCux 

sp4ciaux. 

Le réeeau de base 
et Is rêseau 614mentaire do i'dconoaie dcc eaux deniis longt.cps 
et continuellestent on service cur l'eneecble du turritoire de is 
R.D.A. et servant A assurer Un invertaire di donnOec locales it 

teaporelles suffisannent coaplètee pour satisfaire au.x ttche. 

4nuxreu cl-spree, de prfCrsnce auni d'un paxtauc di oz'itdr.. 

(do caractère gOnêral at epOcifique) essentielS your lee indica-

tions notuelies et futures. Lee aceuregec sent effiotuCs soit 

auprês dee eaux nOses colt an leboratoire. La coordination sian-

tieuce du rOeeau de qualitO d 1 eau ci du r&eeau de qus.ntitb d'e$n 
correspondent peraettra d'aesurer la Zourniture des indications 

our La qualitê d'eau en fonot1on de Xe quantitO dean. 

lee rOeeaux de oontrOle et de pilotage sont des installations di 
isesure an service continu qi dolvent fournir lee donnOes qul 
servant is rOsolution de problècoe tie surveillance, tie pronostic 
et tie pilotage auprtis des esux dan. is assure cii eel]es-ci ne 
puient Otre obtenues 4 travers ice points tie assure tin rOseau 
tie base. Neauragee tiSne lee installations tie 11000nomie  d.c esux. 

Lee itches consistent eseentiellesent £ 
- eurveilier is price d'eau sinai que la dêoharge d'eaux uses 

on fonotion tie lear qu&n -tltd et qunlitO (contrOls dii respect des 
valsurs unite) 

- fournir des donnOes en vue ties pronoetica ct ties pilotages opO- 

ratoire. visant 4 i'avSrtlauSseflt die utili.ateure at dee ccc- 
piexes raitsoMe on teps oppertun en face tie situations cri- 

tiques y coepria La else on place di essures tie prOservation 
- effeotuer des assures dtexploltation  pour is pilotage des pro-

ceseus et pour is respect dec valeurs unites dens lee instal-
lations d'aiistentation en eau at lee installations d'&puration 
des eaux uaèes. 
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Lee rèsesux epêoialax aesurent 
- des a..ursgee de durêe limite an cas do situations eztrmes at 

d'avarie visant d eurveillor lee proceasus se dêroulant et leuro 
affeti 

- dee mesuragee de caractère expéditionnaire pour la saisie dé-

taillêe de certains fitata at proceseus dane lee caux at les ins-

tallatione 

- des reoherchee dtaillèes d.c processue dane des regions d'eesais, 

die lieux repreeentatifs et dee endroits ohoiei 

- Is preparation et is réalieation de neaures partiouliCres de 

l'beonosis dee eaux, proets d.'inveetiesemen-te etc. p. cx . pour 

l'&tude at Is caloul de champs de courant dee esux souterrainec 

on regime natural at influence 

- d.c securages cpciaux auprds dee objete spcifiquea d.c cone-

truction hydraulique at des installations de i'economie dee esux 
P. cx. pour -Ia surveillance des barrages at des diguec quant 4 

leur cecurite de earvice it autres. 

Des sesuragee dane lee retenues naturelles at artificielles 
L.s sesuragec quslitatife den retenues naturelles at artificielles 

sezont £ l'avenir basCe our la classification suivantet 

lCeeau èiCsentaire: 
Diepeeition Jo. 1 

Cyols d'as.als d'un an ou de plusisure ann6es oonshcutivee avec 

plus di cinq Susie par an pendant is stagnation hivernale, lee 

pCriodes de circulation at au seine an debut at 4 la fin de is 
stagnation estivale. Des escais renouvele an moins tous lee trois 
ou quatre ans. Dee prblêvenente do profondeur en eerie avec une 

yingtaine d.c oritIres explioitee. La eCleotion des critdree dtant 

effeotuCe £ is base du standard "Rationnement de la qualit& d'eau 

des laos' at £ l'gard de oertainee exigencee d'utilieation. 

I)aus le, barrages dleau potable ata seine un prelevement de profon-

deur on aCne eat 4 effeotuer par soie pendant la pCniode ad l'eau 

cit dCbarrassCc do glece. 

Dispasition Jo. 2 
Cycle d'euaais d'um an aveo quatre 4 cinq essais par an pendant 

lam pCniodei di stagnation (au moms 4 is fin de is stagnation 

aetivale) at lee pniodes de plainS circulation. Dee essais re-

uiuvelCs an seine toutce lee cinq 4 six annCcs. prelevemente de 
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profondeur on s&rie a-yea une vingtaine de critres explioit.s. 

Disposition No. 3 

Cycle d'es.aie d'un an alec deux & quatre easais par an, toute-

fois an moms pendant 1* stagnation •stiv&ie, an debut at £ in 
fin. Des e8ai5 renou'rialeu an mains tons lee halt ama. Des pr&-
ldvrnsents do profondeur on eerie avec une vingtaine de critdres 

explicites. 

Is rCseau de contrble at do pilotage 
Lee analyseS de qualitê d'eau ont pour but do contr8ler lee 
anenCes et lee clbvereemente at de eurvellier is respect des va-

laura unites. Is nombre des préidveuenta eat fonotion do l'ob-

eotif prvu. Dana in plupart dcc one, is nombre dee oritdres 

tudie out sinine. 

lea rêeeaux spbciaux 
Des rêaeaux do service tesporel, utilieCa an ass de aituatlone 

extr$aea at d'avarie at qui eant variables an fur at £ secure dee 
exigences a i'êgard des endroits de prldvement, do is succes-
sion teaporells dee prêidvenente at du nombre des orltères I 

êtud.ier. 

D'une manlIre sinilaire out diepøae is rbeau do ssaura.ge des 
esux cOUl&fltes, dee enux souterrainee at dee installations ae 
l'êconouie dee eaux 6tant divleê &galesent an reaau filbsentairs, 

reeaau de contrle at do pilotage at resanx epêoiaux. 

Etabliseement dee donn6as primaire s  

Dane lee cinq direatione adninietratife as ].'êconosiie doe enux 

établie eur le territoire de in Rbpublique Dbmocratiiue Allesande 

existent actuellemen -t environ 9.000 points de nesure responsables 

du contrle qualitatif dee eaux de surface cjui effectuent £ pen 

prds 800.000 analyses individuellee par an. 

Le nombre des analyses individuelles passera an 1980 £ 1,3 nil-
hone et en 1985 d plus de 2 millions. Cot accroisaement nwn&-

rique ira de pair avec une amelioration qul consiate a effeotuer 
un grand nombre des ótudes alec davantage de precision at de dé-

panes de temps notamjnent des etudes de systdmes de saprophytee, 

de transformations bactériologiques, des analysea toxicologiques, 

analyses do produits phytosanitaires et autres. 

- 147 - 



tant donnè qua Is noabre du personnel c'occupant dii prélèveinezit 

des éoh*ntillons, de l'analyse dos èohantillons at do l'exp].oita-

tin doe réeultate obtenus n'augantera que dams des proportions 

odestea, ii y aura, lieu de procder d irne augmentation do ia pro-

duotivitê du travail doe différents postea d!êtudeo  on partiouuier 

par 

- la oezitralieation do laboratoires at leur transformation en mi-
tee etfioaces moie avec is risque d'un transport plus long des 

ohantiflons; 

- i'u'tilisation renforcée de isboratoires mobile (wagons at be-
t.aux mobile); 

- i'utilieation d'appareiis automatiques A haut rendement pour la 

dtoThiflation de orjtêree rruente an ceo cPbtudes do routine; 

- i'utiliiation de stations do mesurage an vue de aesurage onti-

mm at enregietrement dee paramdtrec de qualitê d'eau btablie 

antoaatiueaent, £ deS points essentleis des eaux de surface 

at transmission des valeure mesurCes aux centrales dee direc-

tione ad,.inistratifs de lêconomie des eaux. 

aisie des donnécs 

Pour i'Claberation dee méthodos do la sable des donnéea par or-
dImateur ±1 Zaut tenir compte du fait quo is noabre doe .'mboiee 
dispouibi.s qul sqn I traitor sore dordre do 150 millions 
asqu'I 1980 at do 225 millions par an jusqult 1985. 

L'.m.smbie des 'raisure meaurées sent retenmea our doe cartes ap-
propriCos prCvu.s pour cc but. Pour lee rividres at leo lace (cii 
ism barrages) on a étabii doe preuvee do saisie sparéea on raison 
die enters. spcifiques. A oe but on as sent d'un sys'tde num-
niqu. uniform,. 

Tranemission des donnCee 

1os valaurs mesurCes enregietrêes convenablement dame lee cartes 

di .aiobo do donoCee primairea sont tranemises au centrales par 

tblCphone on par telex, I travere des otbles existanto cm nouvel-

lement posts. 

Expleitation dee donndee 

I'eLplOittiofl dee données a lieu dams leo centrales des direc-

tions di l'Coonoaio des eaux, I 1 1 aide des inctallatione du 
trtitsment Cleetronique des données. Do cette aaniere lee cervices 
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conpétents døe directions adminietratif. tie ].'êcononis tie. •aux 

seront an 2eaure 

- tie diriger lee proce.sue tie 1 1 eonoaie dee eaux danu 1.. haS-

sine 'rereanto tie in region tie leur oozpCtence 

- tie prendre rapidenent ties dcimions tie direction oorrectee; 

- ti'exploiter lee valeurs neuuree at tie isa utiliser peur hull 

caicula tie in higne tie dCveioppeiunt futur; 

- ti'nrohiver lee donafies prinaires oonorêtis6ee at peuri-.es tie 

connentairee 'verbaux oorresponda.nte tie sorts quo eeils.-ei 

uoient rapidenent at faoiienent accessibisu. 

En Rpublique Deocratique Allenande exists une centrals pria-

cipale Cuip& dTun eystène tie calculateure nppropr.. Sn ttohs 

consiste eesen'tie].lenent I 

- eaieir lee donnêes eonorbtisee pou.rnaes 40 coaaent*ftes, pro- 

venant ties oentralea, I i'aide tie i'infornatiq.us b].eotroniSue 

- mettre I disposition pour dee decisiens centrahee to l'êoonoaie 

doe eaux tie in Rpubhiue t)êiocratique Aiieaand., lee inform-

tione n&oeeaires. 

Un tel eyetèice tie cozitrle at de surveillance oentralia tie l'b-
conomie dee saux set in condition pi4alable pourun ..r,ice d'in-
formations universellee at rapides at your in planificntioL I 

court, moyen  at long terms. Be cette manidre, he eeoteur tie l'C-

cononic doe enux mit un apport oonsidèrable £ in rColUtion ties 

tIchee tue Is parti at 1s gouvernament ont impoeC £ l'Ceonomie 

nationals de in RC;ublique Dbnocratiquo Alism*nde at qui pr-

'voient entre autres in r&alisation d'un vaete programme du logo-

mont (construction ou reconstruction tie 850.000 appsrtenonte an 
cours d'une ptiriode tie cinq sine) at i'npprovi.ionnea.n't permanent 

tie in population, tie i'indnetrie at tie i'ngrioulture an san. En 

nme teaps set rêduit in tiêpenee sooiale nCcesaaire pour in cons-

truction at i'exploitaiion ties installations tie i'êoonomie do. 

saul (p. ex. iaeuainise.ent complexe tie baseine veruants en-

tiers, in restauration ties inca, ia construction tie r&s.rvoirs, 

l'npprovisionnement an san I dia'tsnoe, he traitøaont ties saux 

r6aitivaire). 

Grtice I ce système do oontrle at tie surveillance ties reusouroee 

an enu, ii a bt6 possible, tie creer un nombre de conditions 
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ZaTersbleu at d'élimin.i- cortaines condit1os dêaorab].ee pour 
]aotiy1ti .ocial., an utilieant Leo av*ntagoo quo nouc of'fre la 
po1itius fiaonomique sooJ.*liote. 
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L' IITPLU1NCE DU TOURISME ET DU SEC TEUR DES LOIS IRS STIR L 'EUTROPHI-
STIODES. THESES GENERALES 

L PIECZ6tSKA 
Department of Hydrobiology, Zoological Institute, tlniveraity of 
Warsaw 

Pologne 

Dane beaucoup de pays lea lace, barragee-reervoirs, fieu.vea at 
autres esux subjaet is forte influence du tourisme at dee so-
tivit€s de rêcration. Fermi lee influences lea plus diverses de 
l'homme sur leE eatix, c'est 1€ toupiame qui et la cause dee 
perturbations lee plus &iffêrenciee des eaux, mme si e].ies no 
sont peut-tre pae des plus importantes. lee centree touristi-
ques, les routes, las parkings, lee embarcadJres qu'on a instailê 
prs des esux, 18 pcbe et 18 natation, le ski nautique, Is 
cheese, lea canots automobiles at beaucoup d'autres choses in-
fluencent lee syetmes êcologiques de diffrentea manie'res. 

Dee cliangernente de la composition chimique de l'eau causes 
par des esux ueee affluentes, Ia destruction nicanique do is 
vêgêtation at des plagee, des changemente quant d is quentite at 
is qualit6 des substances allochtonee due a' des perturbations 
dane lee baseins versante sinai qua des effete directa eur d.e 
certaines populations animales causes par is pche at is chasse 

a' des reactions complexes de la biocenose de i'eau at 
pertu.rbent 1 'Cquilibre bioc€notique. 

Souvent, ii y a aussi d'autres inanie'ree servant a' i'homwe 
de changer lea eaux utiliaeee par lee touristes. Auesi faut-il 
dee recherches pour 6valuer lee effete combines du secteur des 
loiairs at des autrea fornies de l'utiiiaation d.e la terre at de 
l'eau, entre leequelles 11 y a des interactions eynergiquea 
qu'il eat difficile de determiner. 

Jusqu'a present, on n's gte're fait de recherches pour d-
terminer lee effete des differentes activitês de recreation sup 
lea syete'tnes €cologiquea de l'eau. 

Le plus souvent, lore de telles recherches, on part d'une 
±'orme bien choisie d'activite tourietique. On ne connaft que peu 

•.d'anelyses plus generalea. Shea consistent per exempie dens des 

coiriparaisons en -tre des changeraents a long terme quant au nombre 
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dee tonrietee, ltUt±lisatjon des eaux pax des cariots, etc. et  
lee indices lJ.mnologiques de Is pollution at de i'eutrophisation 
des eaux qul y sont liken. 

Ii seiable qua lee proble'nee pratiques at tbêoriquee suivants 
qui concernent l'utilisation d'eaux deUces dens un but de rcra-
tion an eoient dee points capitaux: 

- determination quantitative dee effete des diffCz'ente 
activites touristiques et cia récrêotion our lee eaux, 

- regeneration de sstmes écologiquee perturbds, 
- evaluation dee possibilités pour do diffrenta ostenee 
écologiques de compenoer lee effete des diversee formes 
d'utiliaation des eaux dana un but cia r6crétion, 

- mise our pied cia modies pour tme utilisation appropriêe 
dee eSux pour Is tourisme at is recreation. 

li'utiiieation par des tourietee cause des perturbations 
avant tout dens lea cas ot Is nombre, des tourletee est trop grand 
pouz Is capacite êoologique d'un ecosystue, oiI l'on a mal choisi 
Is position die installations do recreation et OU' l'oxi utilise 
on outre, see installations d'une façon inedéquate. Is plus eou-
vent, tone coo facteuro défavoreblea agiosent en mme tempo. On 
a felt, avant tout, des recherchee portent our lea effete riégs- 
tif a dci tourieme our doe esux causes par les eaux ua&ee aft luante 
at Is destruction ai€canique des plagee et de is vegetation. Quant 
d'autres effete, on n'a gure eftectué de recherches juequ'á 

pi4aent. Aussi eat-il d'urie importance primordiale cia metire our 
pied des indices qui peuvent ?ti'e utilises pour une €valuation 
complexe des effete des diffdrentes tomes do i'utilisatlori 
d'eaux dens un but do recreation, pour reconnaftre is mdcaniome 
do certaine effete at pour determiner La synergie de substances 
po iluant SO. 

lgré is petite quantité de donnees disponibies, ii est 
nCcessaire de proceder d une eynthse provisoire quii, permet 
d'evsiuer lee doimnages actuelo dons lee ócosyete'mee. 

L'utiiisatlon des eaux par le touriame, qul ame'ne souvent 

dee changements désavantageux do syotdmee ecciogiques, set an mme 
tempo un motif pour lea assalnir. Ii y a, par exempie, queiquee 

d6crets at exigences concemnant le tourimne qul fixent is qua- 
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lité des eaux utiiieéee pour is baignade. Pour l'snieeement 
dee écosyete'nee aquatiques on se sert de différentes inéthodee 
(dbtourner lee eaux uséee, sérer lee eaux, enlever lee plantes 
et lee autree organiemes, troubler lee eaux de manire artifi-
cielle, etc.). Cea procédés peuvent aussi gtre utilisés pour 
l'aeeairiissement d'eaux qui ont été perturbêes par dee activitéS 
de touriexne et de rêcréetion. Nanxnoine, la reaction spêcifique 
d 1 6cosystnes déterminés demande une étude écologique profonde 
de chacune de ces saul. 

TJne utilisetion appropriée des écosystenes devrait as carec-
tenser per Ic fait que lee conditions neturelles soient changées 
le moims que possible. Voild pourquoi ii est neceesaire de dé-
terminer Is capacité des éoosyetemee d compeneer l'utilisation 
des eaux per le tourisme et d'êva].uer lee capacités poseibies 
pour lee différentes forines de leur utilisation. Aujourd'hui on 
se sert des indices dens des cas particuliers, quand on p].anifie 
i'utilisation de terrains dde telles fine (p. ex. nombre de 
personnes admissible par ha de piage). Mais ces 6valuations pi4-
aentent un caractre aesen formel, elles se font sans qu'on 
tienne compte des particulanités des différenta êcoeystmee. I1 
eat poseible qua, compte tenu de l'étendue de l'quilibre bio-
cénotique, de is succession et de is reaction synergique avec 
d'autres facteurs, dee écoeysteoes déterminés réagieeent a' une 
rnme charge par le tourieme tout autrement que d'sutreo éoo-

oyste'hee. 
Afin de créer lee bases écologiqueo en vue d'une meilleure 

exploitation des eaux douces pour is récréation, ii faut que 
beaucoup de disciplines s'occupent dee êcosyeteines de i'eau et 
des bassins vereants. C'est seulement une partie du tourisme qui 
a des effete immediate our l'environnement aqustique. tine grands 
pax'tie de cette influence se montre dane des changemente doe en-
virons dee eaux. Beaucoup de epCcialietes qui s'intéresent d 

ce probie'lne diecutent largement quelques exigences généreles 
(dee zonee de protection montrant une végétation qui y a 
plantée exprda, our des terrains qui se trouvent prês de l'eeu, 
etc.). Ce qu'on connaft moms, ce sont lee expertiees ècologiques 
déteiiiéee pour dee regions particuiireB. Ii faut quand mne 
souligner ici qu'on connaft dane le domains êcologique des me-

thodesdont on peut se servir lore de is planification do regions 
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de i4cr6ation. Nous citons comma exempie lea m±hodes ph'toso-
ciologiques qul offrent is posaibiiité de fixer, our la base 
d'inveetigatjons de l'habitat, de is végéta -tion qul exiete r-
ellement at de is vbgtation naturelie qui serait possible 1  
quele terrains dens lee environs dee esux eon -t appropris it une 
utilieetion extensive par le tourisme, quels terreins ne doivent 
tre touches qu'une manie minime at our quels terrains des so-

ti'vitêe touriatiques sont tout a' felt interdi -tes. 
Une graride partle dee effete du 5tourieme nautique direct" 

at de is "z'cration directs subord des esux" concerne an pre-
mier lieu is zone riveraine - Is partle is plus diffrenci€e des 
eaux. Xl resaort des etudes sur des rives de lace qua quelques 
parties de is rive sont capables d'utiiiaer une grands partie 
des influences anthropogdnee an reprêeentast pour le lao an m&ne 
tempe une berridre de protection, alors que d'autres parties, 
déja bra d'vne charge assez petite, subieent tre's vite des 
dommages. Ceia depend de is faible profondeur de i'eau prds de 
is rive 1  de is violence de Ia houle et, event tout, du caracte're 
de is vêgêtetion (composition des espe'ces, cycie vital condi-
tione, etc.). Par consquent Is position des centres de recrea-
*ion, des maisons pour garer lee canots, etc, peut dtre d'une 
importance fondamentale quasi aux changements de Is biocenoee 
des saux. 

GMce a' de diffêren -tes organisatione internatlona lea (p. ex. 
is Bureau International pour ).'tude des ciseaux aquatiques) ou 
dams is cadre de programmes scientifiquen internetiOnaux (p. ex. 
eutrefois dana is cadre du Programme Biologique Internationel 
(LB.P.) at actueliement su sein du Programme M.A.B. de 
1 1 U.N.E.S.C.O. concernsnt i'homme at is biosphdre) on étudie 
minutlausement lea effete touj ours plus grands du tourleme at de 
Is recreation sur lea eywtdmee êcoiogiques ic leau. 

ft Poiogne, depuis queiques annees, on constate us develop-
pament dynamique d'L tourisme. Voiid pourquoi ii et trs impor-
tant de mettre sur died lee baees écoiogiques pour use gérence 
raisonnabie de cete forme d'uteationdel'&cosystae.Actuei-
lement que],quee inetituts qul s'ccupent de l'ecologie dee eaux, 
étudient Is tourisme et is rêcrdation conine facteure de charge 
des esux par l'bouinie, at con problnes joulosent d'tui traite-

ment prioritaire. 
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I.e comitfi national polonais pour 10 Programme X.A.B. btudie, 
au niveau national et international, lee effete du touriame et 
de is Aerfistiorl eur lee eaux do surface. Une premijre fitape du 
travail a compris une 6volustion des rêaultata d'tin question-
neire (61abor6 per la section d'byd.robioiogie de 1'Université de 
Vareovie), qu'on avait envoyê a' quelques certeinee d'institutiona 
an Pologne et d 1'&tranger. Par cette vole on a recucilli des 
informations our Is formo et Is degr& do Ia charge dee écosyetj-
moe do l'eau par Is tourisnie at our 1 1 tat actuel des recherchea 
€cologiquea done ce domaine. On ye presenter cette analyse pen-
dant le symposium. 

tna le cadre do sos z'eclmerches dens Ia region des lace de 
la Masovie (Pologne du nord) is section d'hyobjologje de l'Uni-
versite de Varsovie êtudie aussi lee effete du tourisine at de 
Is recreation our lea ecosystdmes des lace. Leo lace do la Maso-
ie eubiseent une forte charge ocoeeionnee par dee touristee, 

et l'accroiesement de l'eutrophisation at do la pollution do ces 
lacs qu'on pent conatater cee derniree annees a'expUque 
haut degré par l'utilisation touristique de cette region. 

L'sffluence d'eaux usêes at do d€chets augmente; lee plegee 
at lee rlves aubissent des dommages mecaniques; le grand nombre 
de,canote automobiles est is cause de la houle at de is pollu-
tion do l'eau par i'bulle. Pour plus de 50 % dee lace do cette 
regIon 11 y des changemnents seneibies E7 cause du tourleme. 

Lee changements lee plus frappants qu'on pent mesurer quan-
titativement sont lee suivants: 

- dee changements iocaux aux environs dee grands centres de 
récréation, 

- dee changenente intensifo donE lea lace pendant la periode 
is plus importente do Is saison touristique (juillet/aot). 

Une etude intensive de Is zone riveraine dens le voisinage 
direct des Centres touristiques moontre des chengements visiblee. 
Lea plantes at lee populations animales ont ete affectêes. Ii y 
a des changements nets quant a' is composition chimnique do l'eau 
et un chaugement des sediments. Lns lee regions poiiuees ii y 
a, an gên6ra1 deux zones riveraines. I.e zone directement al'-
fectee per 1 0 eau usee (zone eaprotrophique) est carocterisee par 
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Is domination de proceasus de dcomposition at par une biocênoae 
fort réduite. Ia deuxiene zone, qui se trouve tout prds de is 
prem.iére, eat fertiiiae per una esu usêe diluóe. Ii s'agit la' 
d'une zone poltrophe ou Is production biologique eat imporiante 
at oxf l'oa trouve dee organismea vêgêtau.x at aniinaux en abon-
dance. 

Etant donn'eea los conditions climatiques, is grande in-
fluence du tourieme sur lee esux eat limitêe e la saison dtë. 
Voilpourquoi ].'accent eat mis our is poaaibilitê de is régé-
nration naturelie des êcosystemes eprs cette charge forte, 
male courte. Notre section a effectuê de différenta easels pra-
tiques pour connaftre llintensitb et Ia vltesse dee changeinents 
de Is biocênose sous l'lnfluence dee différentee conditions 
d'environnement. Lee expriences avalent pour objectif fondamental 
de traneférer de différentes populations (priphyton, plancton, 
macrophytes) doe zones rivez'ainea po1lues dane lee zones non 
pollubes at inveraemen -t. I1 reasort des i4sultate que Is dté-
rioration de is biocénose as produit beaucoup plus vita que as 
rgênêmtion. Quelques changements sent irrdversibles. Pour cette 
raison ii eat bien nécessaire de prendre des precautions parti-
culiree lore de is planification de lutillsation future des 
esux par ie tourism.. 
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gUTROPHISATION DANS LES LAOS ARTIPIOL5 D'ESPAGNE 
J. RUIZ IE LA TORRE, J. 1. 0. CASAS et J. A. GARCIA 

Direcejôn General de Obras Hid.rulicas at Centro de Eattidio 

Eidrogrficos, Ministerlo de Obras Pblicas, Madrid 
Eapagne 

Resumé 

On a conetstê pour 9 peu prs 27 % dee 296 reservoirs espagnoiB 

considers qu'iis sont eutrophiques at pour environ 11 % quiis 

sent Iuéso-eutropiiques. tns lee regions du centre at du nord-
est on -trouve dams tous lea grands bassina versants le pour-

centage ie plus haut de rservoirs eutrophiques, d sevoir jusquli  
50 dana lea Pyrênes orientales et jusqu'a' 60 dane la vaiThe 
du Tage. Les causes pour leutrophieation son -t en Espagne 
vraiaenibiabienient is concentration de villes aitu€ea an amont dee 

fieuves, un elevage extensif du grand bétail dens lea bassins 

versants, une d.ecompoaition de la vegetation submerse naturelle 
dens lee rservoire at l'ailnientation partant de laca eutrophi-

ques situes en amont dee fieuvee an 11aion avec tin long teinpe 

de sejour et un &t& chaud et Sec. On suppose quetoutos cee sour-
ceo alimeritaireS vent jouer un rIe touj ours plus grand 49 i'ave-
fir, 9 cte du fumier et de is decomposition de la vègétation. 

Introduction 

diguer lee esux natureliement courantee 1  c'est is reponse lo-
gique aux rêaiités avec leaquelles on a éé confrontê an Espegne 
depuis toujours d cause des conditions gênêrales. En effet, lea 

precipitations montrent do grandes dfffrences quant 9 leur 
distribution spatio-temporelle, el bien qu'on pane an génral 

d'urie grande partie du pays connie de "l'Eapagne ae'chee. D'autre 

part, i'el€vation moyenne our le niveau de la mer as montant 

jusqu's' 700 ci, ie paysage est reiativemen -t rude. Prenant en con-

aidration ceo deux facteurs, on cozuprendra facilement pourquoi 

ii exi -te a peu pre 700 24servoirs diatribues dane tout ie pays, 

si bien qua le pays fait partie de ceux avec le pius grand nonibre 

de barrages. A cause de cela ii s'est pose toute tine eerie d'ob-

jectife pour l'exploitation dec reseources en esu: dêveioppement 

- 157 - 



de hdro-centrales, protection contre des inondations, irriga-. 
tion pour l'agricuiture, slimentation en eau dee villes e -t dee 
foyers activita de rcrêation et alimentation en eau de i'm-
dustrie. 

Lee efforts oroissanta dane le monde eritier pour assurer Ia 
quaiitô de i'eau sinai que is grande importance natitonale dee 
ressources an eau end.igues dana nos lace artificiels ant ainen 
is direction gnérale dee ueinea d'eau du MirUetêre de Travaux 
publics d cominencer quelques projete de surveillance, y compris 
une investigation de i'eutrophieation d'eaux continentalea.. 

Deux programmes limnologiques nationaux oat bt6 ralisês pen-
dant cas dernires trais annes. L'un d'eux a d.jd êtê termin 
par lluniversitb de Baroelone, dêparteioent dt€cologie, tandie que 
l'autre Bare terminb en 1977 per le centre pour des recherches 
hydrographlquee. Avec le prem.ier programme on a 6tudi6 environ 
100 reservoirs, tandis que le deuxithne en comprend presque 300. 
Cet article Be rapporte su deuxime. 

D'autres projets, r6a1iea aussi per le centre dee reclier-
obea hydrographiques B'occupent de l'inveetigation des tendancee 
d'eutrophiaation dane trols barrages-rservoirs choisis at do 
l'valuation de is relation entre te degrê trophique et los sour-
coo de BubStancea alimentaires dana lea bassins versants. 

Tin aperçu iimno].qgue stir ies rservoirs 

Le but de is premIere partie du projet êtait de fournir des in-
formations sur lea conditiona actuelies de is qualitb d'eau dans 
des reervoira an prenant en consideration des facteure qui d-
terminent is productivité biologique et ii fallait examiner lea 
causes pour is détérioretion de qualité danE dee eaux eutrophi-
ques. 

Lne is deuxie'Ine partie ii était possible d'valuer is ten-
dance de la qualité d'esu dana lea reservoirs etudies avant et de 
conetater l'influenoe des causes diverses pour is détérioration. 
Dens quelques cas ii sera possible de proposer dee meaures pour 
is protection et le rétablissement. 

La programme conaistait dane le mesurage d'un petit nombre 
de paramtree dane tous lee reservoirs. Le choix des paramtres 
et dea méthodes pour leur determination a bt fait salon lee 
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directives qui ant êté pubiiee par le groups de section de 
1 1 6conomie de TL'eau de la direction gnêrsie pour l'environne-
ment, OECD (Organisation pour coopration 6conomique et dveiop-
pemeni). 

Dens tous lea rservoirs compris dane 18 programme, lea pare-
zntres suivants ant étê meSurS: 

pbsiques: transparence (disque de Secchi), couleur, temp6rature, 
coductivit. 

cTbimiques: o'gne dissous, demands chinrique en oxygne, valeur 
du pH, phosphore total, azote organique total, ammo-
niaque, nitrite, nitrate. 

biologiques: dtermination des espcee de plancton, at comptage 
de cellulee. Des informations de fond aur is popula-
tion de necton. 

Sur Is base de cee pararntres on a procêdb 6 une classifi-
cation quant sum conditions trophiques dens lee eaux. On a dis-
tingu& cinq groupes qui Be basaient aurtout aur is concentration 
de phosphore, is concentration d'azote, le prof ii d'oxgne die-
sous, is demande chinrique en oxygne, is biomass@ et in composi-
tion giobale des biocênoses. Bien qu'on nwait pas reapecté une 
c1soification particu1ire, on a tenu cotapte, dana Is fond, dee 
secteure propos6s par THOMAS at cite per VOLLENWEIDER (1968). 
En gnral, on a regards comma limits entre m'eeo-eutrophique et 
eutrophique 20 rag/rn 3  de phosphore tQtal at  300 mg/rn3  d'azote an-
organique. Parfois on a fait.dee exceptions, quand d.'autres pars-
uietres l'ont sugger6. 

Is table I montre Is rpartition nunlérique de tous lee berm-
ges-rservoirs examines sur lea cinq catègoriea aelon is classi-
fication mentionne ci-desaus e -t lee regions hydrograpiriques 
principales differentes. Comme on peut constater dana is table, 
is plupart des barregee-rservoirs qui font partie dee beesine 
versants par is goife dee Gascogne eont oiigot'ophiques, malgrfi  

la haute densite de population huniaine et i'elevage exteneif de 
grand btaii. Ii y a piusieurS causes pour aela, A saVOir Is 
clinat humide, des superficies isrges couvertea par des forta, 

-des laiteries disperses et une populatiOn burnaine diapersee. 
Lea cas rares de reservoirs eutrophiques dana cette region 
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sont conditionnés ou par lee eaux usées domestiques de quelquee 
grandes vllles (p. ex0  0viedo, connie source pricipale dens le 
reservoir de Pr1as) ou per l'engraissement egricole (p. ax. 
rgion agricole de Liinia qui eat cause de i'eutrophisa -hon dana 
le rCservoir de Iaa Salas). 

Au plateau central on a constat6 qu? a' peu prs is moiti& des 
rservoir8 etait eutrophique. Lea sources principales de subatan-

ces alimenteires sent lee eaux uséee domestiques at lea eaux 
•uséee do l'levage du bétail. Las laos oli.gotropbiqu es se trou-
vent tous dana is zone auprieure des bassins versants, oil, en 

gnéral, is végêtation eat assea dense et le dust eat froid. La 
grande villa de Madrid eat d'une importance particulidre, ella 
decharge dens le Tage une quantit6 considrable d'eaux us6ee inn-

niolpalea qui sont partieilement traites. 60 % den reervoirs 

examines du Tage êtaient eutrophiques. 

Au sud do l'Espagne, ii y avait environ un tiers de r€ser-
voira eutrophiquas, lee sources principalee de substances all-

inentaires étant des eaux uses doinestiques et des pturagee. Ii 

y a toute une eerie de reservoirs nouveaux oil c'est la decompoei-
tion de la végétation submerse qui eat is cause pour is d€tério-
ration ectuelle de la qualité deau (p. ex. Guadarranque, Gueda-
teba, In Concepcin, Guadeihorce, etc.). 

1ns le beasin d'est (Segura, JCcsr) l'eutrophieation eat 
condiionn'ee surtout per i'engraieaement agricole. C'est environ 
u.n tiers des reservoirs qu'il faut considérer cornice eutrophique. 
Ii faut mettre i'accent our Is feit que in piupart des lace arti-

ficioie dens cette region eat situ&e dane lee zones lea pius 

hautes, entourée par des forfts et expoaée A un tampa aseez froid. 

Enf in, dane is vaiiee de l'Ebre at dana is r€gion de nord-

eat du pays, ii y a 25 % des reservoirs qui sent eutrophiques Cu 
méso-eutrophiques. MIS a' part lea eaux uséeo municipaies, lea 
sources de substances alimentaires lea plus importantes sont eCu-

vent des eaux usêes do i'industrie, comma p, ox, de papeteries 

et d'uainea de l'induetrie de produits alimentaires. 

Partant de ce contr8ie on pent tirer Is conclusion que par-

ml lea 296 reservoirs examines ii y a 79 qui Be trouvent dens 
un dtst eutrophique at 32 dane un dtat méso-eutrophique. Lea 

regions hydrographiques qui comptent ie plus grand nombre de re-
servoirs eutrophiques sont le Thge avec 60 % et lea ?yrCnCes 
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Orienta],es avec 50 %. Lee beaainn Vereenta qul montren -t lee 
meilleures conditione sent ].'Eepagne de nord at l'Ebre, 
voir, ce eont 40 % reap. 12 % dee reer' -oirs qul sent eutrophi-
quee. Ces velours bassea e'exp:Liquent par l.a fit qu'une grende 
partie do cea lace artificiels dens oes deux rgione Sont de pa-
tits r6servoira qui sont situa dame de grandea hauteurs at en-
tcui4s de fots. 

Comma raisone principalas pour l'eutrophiaation croissante 
des rservoirs eapagnole 11 faut ncinmer des villes situ6es an 
arnont des lace respeotifa, beaucoup d'].evege do bétail at de 
pturages dana lee beasins verBanta at l.a commencement recent do 
l'accumulatlon de l'eau. Cea facteura sont encore favorisba par 
des tempe longs de séj our dams l.a reservoir at per des 6tfis longs 
at secs. On peut biem euppoaer quo lee sources des substances 
alimentaires qui eont amen&es par lea eaux u8êea municipálee 
s'agrandiront, tandie quo l'elevage du btail reetera constant on 
ye se rduire un pen. Ii faut diminuer lea cone&quences qui re-
eultent doe eaux uses domeatiques at induetrielles par lappi_ 
cation d'uxi traitement d'eau extensif. 
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RAPPORTS ENTRE LE BALLTON ET SON BASSIR VERSANT 

I. SZLBO 

Ors24goe Vizugyi Bivatal, Budapest 

Hongrie 

Gênéralitèa 

Ic 8alatom eat is plue grand inc de in Hongrie. Ic procesaus 
d'&change d'eau ne Be fait qua tree lentement. Ii sert, en pre-
mier lieu, A dee Line de récréation et de sports nautiquee. 

Sous l'aspect de la quaiitê d'eau, lee plus irnportantee sources 

de danger qui inenacent 1€ lao, Bent: Le grand volume, in len-
teur relative de in circulation d'eau, la monte an fleche du 
tourieme d'étê at l'exploitation d'un basein versant qul devait 

cervir figalement comme d'autree r6gions comparablee. Le lao ne 

saurait faire Lace a cea demandec at conditiona que si l'on 
prendra des inceures de proteotion quant a i& qualuté de l'eau. 
Zone i'angie de l'utilieation du lao comme lieu d.e touriame ré-

er&atif, in t*ohe eseentielle eat is freinage de l'eutrophjaa-

tion. II faudra done coneid6rer Is proceesus d'envaeement tout 

comae lee autrea dangers ou influences menaçantee. Pour réali-
car cc but, on y fera intervenir La cuaei-totalit&, au mains la 
grande majorité dee disciplines eclentifiques. 5L l'analyee 
poilinique a êtê d'une aide prêcieuee dana 1* consolidation de 

aesuree prises contre la paludification, on est autorisê .  as-

timer quo d'autrea branches de in clinic at in biologie, p. cx, 
l'eaploi dee isotopes, in thêorie dea syatamee, l'informatique 

aoderne, pourront contribuer A rendre comparablee lee influen-

ces des pollutions et leurs suites qui me sont pan encore home- 
ginee aujourd'hui. Sur in base des conclusions a tirer, on pour-
i'm ooncevoir at planifier lea tendancee at lee mthodee princi-

pales des manures a prendre. 1)ds aujourd'hui ospendant, toutes 
lee autoritéa centralee ci locales, lee entrepriecs, lee usinee, 

lee ohercheure (chacun dans son domaine) doivent tout mettre en 

oeuvre pour protbger Is Balaton, lee stations estivalea qui 

l'entourent, et son baeein veraant afin que see beauts magmi..- 
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fiques continuent it oharner lee génêratione a venir. Can tachee 
pourront étre résolues par une propagande adéquate at den anti-
vités individuelles at coordonnêes a un niveau aupêrieur. 

Formulation des objeotira 

La preparation des pJ.ana de dêveloppement eat toujoura une tAche 

assez oompliqu6e dont la solution, eane aucun doute, exige die 
connaiseancea conoernant lea situatiora ant€rieure at actuelle 
ainsi qu'une appreciation dee cni.angements aupposables. La r8le 
de l'environnement dana lCtude at inénie Is conception di I'm-
vironnement sont des notions de plus en plus frbquentea. On 
pourra dgalement s'interroger a'il eat nécessaire d'blaborer 
lee plane d partir du point de vue 600logique, o'eat-*-dire 
BOUS l'aspect de l'environnement, ou bun qu'il faudra n'orien-
ter vera in création d'uxi environnenient nouveau a partir den 
changeinents intervenant dana lee relations natureilea. Ii a's-
git done de savoir si nous nous attackiofla a la protection de 
l'environneinent ou au développement de celui-ci? (1) Ii n'exis-
te pourtant pan de difference eseentielle entre cii deux con-
ceptiofl. 

La Balaton qui eat le plus grand lao de is Hougrie, aérite 
toute notre attention, vu son importance particuJ.ire pour Is 
tourieme r4är6atif. Pour developper la region touriatique du 
lao, on a mis au point, au debut des annbea 60, Is premier plan 
regional du Balaton (2) qui, a partir den réaiitêa proprea aux 
localitée riverninee, fixait lee manures di développenient qui 
étaierit conformes aux néceseités du tourisme. Le prograaae cen-
tral de dbveloppement du Balaton, achevC on 1969 it qui rddul-
sait quelque peu in auperficie envinagée an debut, déterailnait 
lea tendancee di développement lea plus importantee pour las 40 
looalitéa riveraines du lao (fig. t) pour in pbriode du 1V 5  
quinq.uennat. (3) Dde ci moment, ii apparainsait qua 1s develop-
penient de cette region nêoeeaitait une étude approfondie du lao 
at de sea environnements proche at plus éioigné (bassin versant, 
territoirea voisins). A cette fin, on prêparait, approuvait it 
rdaiisait le programme central di l'économue dii eaux du Bala-
ton (4). Di nombreueee operations de meaure, etudes, examine, 
plans partiela prdcédalent Is preparation du plan global de 
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dèveloppement du basein 'versant. C'est un plan rêgionalieé Cjui, 
toutefois, appelle certains complements at preoisiona. 

Le Balaton passe pour 6tre u.n syatèine unique, fermê. Pourtant, 
see rapporte a l'environneinent flu sena plus large du met dé-
montrent qu'il fait partie d'un système second, plus vaste. Ii 

s'ensui.t que, pour l'etude polyvalente at appro±'ondie du lac, 

ii ne suffit pas d'analyeer lee processus qui e'opèrent au lao 
on us sont interdêpendante. Il est néceasaire d'ètudier le ca-
ractère at l'&volution des interactions intervenant entre le 
lao at son bassin vérsant. Il est nècesaaire de déager lee fan-
teurs d'influence at de mettre flu point, a partir des impera-
tife découlant de ],a future utilisation dv lao, un plan centra-
lisateur pour 1€ développement du baain versant; ensuite, ce 

plan eerait a prêcieer. (5) Le but dèfinitif sera la mise au 

point d'un plan qui permettra d'opCrer oertaines modifications, 
aais qui aesurera la Csurvjefl  de l'environnement. (6) 

Le gouvemnement de la R&publique Populaire Hongroise a decide: 
"Le preiier but Se développement d& l'environnement thi Balaton 
est la eatinfaotjon des besoins soclaux concernent le tourisine 
rècratif.W Get article as propose d'interpréter, our Ia base 
d'une analyse des interactione entre le lao et son bassin ver-
sant, our la base des changements qui an resultent, lee taches 

dont la solution pertaettra an dêpit des rieques croissants, 
d'aeaurer pour longtemps la posibilitê d'aller se baigner au 

lao at de prendre des vacances recreatives aux rivages de ce-
lul-oi. 

2. l'i..mportance at lee indices principaux du lao 

Depuis longtempe djd, lee lace, lee fleuves at rivières ant 

offert des conditions favorables a l'implantation de localites, 
aux transports, A la prise deu,  etc. De non jours, i'ampli-

fication du tourisme et des sports nautiques n'a fait qu'ac-

croitre leur importance. 0,3 pour cent des reserves mondialea 

d'eau douce as trouvent dana lee laos naturels (eaux stagnan-
tee) ayant une contenance de 125.000 km 3  (le volume dee saux 

a.rtificiellee, non-courantea, est de l'ordre d'environ 5.000 

kin'). La capacitfi du lao Ba.kal e'élève A 23.600 ha3 , c'est-à-
dire elle eat aussi grande que celle de tous lea grande laos 
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amkricains runie. La capacit6 du Balaton e'iève a 1.800 km3  
L'indice le plus significatif des lace n'est cependant pas In 

capacitb mats la rserve d'eau exploitable, la quaiitê d'eau; 

indices qui, souvent, dpendent des donnêes (q.uaiitèe) naturel-

les du bassin versant. A titre d'information eon -b indiqués, au 

tableau 1, les indices de certains lace. 

Iableau 1 

Lao Profop- Super- Rivage Capac. Bassin Proport. 
deur ficie long. (mill. vereant Superf. 
may. bassin/ 

(m) (km2 ) (Im) m) (kin2) Inc 

Lman 150 582 167 89.000 8.000 13,7 

Balaton 3 596 197 1.800 5.180 8,7 

Ferto 0,8 280 100 250 1.019 3,6 

Velence 1,30 25 26 31 615 23,7 

La supeficie de 600 km2  met le Balaton au premier rang dee 

laos de peu de profondeur en Hongrie et en Europe centrale. Ii 

est organiuement lie a eon bassin versant s'ètendant our 
.200 km2 . a situation géographique favorable, sa grands oa-

pacité, l'eau peu profone qui albehauffe rapidement, et d'au-
tree facteurs sont autant de sources de dangers. Dane oe lao, 
tous les phnomènes qul, direotenent ou indirectement, exer-

cent des influences sur lui, as manifestent; la composition 

primitive de l'eau du Balaton et is processus de].'êchange 
jouent un role aussi. 

3. L'bobange de l'eau et lee influences auxouelles is Balaton 

est soi.unis 

L'analyse de l'eau dii lao, concernant l'origine et l'êchange, 

a btê effectube par SZESZTAY (7, 8) et BAR.AM (9). Lee mesura-

gee accomplis par BAICANY, nous ont apprie lee faits euivantei 

- Len indices d long terms caractCrisant 18 composition dee re-

serves d'eau en fonction de leur origine, changent sur la ion-

-gueur du lao. Lee reserves d'eau provenant d'autres sources, 

atteignent le taux le plus eleve dane la region de Kesztheiy 

- 167 - 



avec 90 pour-cent environ at Is taux is plus ban dane la region 
de Sibfok avec environ 50 pour-cent. Lee relations entre lee rd-
serves deu  provenant de pr6cipitations, sent en raison inverse. 

- Dane is region de Kaastieia, is duree moyenne de iéchange de 
l'eau so si.tue autour de 15 mole; dane is r&glon de Scigliget-

lonybd 4 ans; dane ].a region de Balatonakali-Szemes 6 ans at 
dane is region do Si6fok 9 ans. 
- La durèe moenne do l'ôchange dans la region de Si6!ok cor-
respond aae temp_4 is periode intégrale pour i'échange corn-
piet de leau du Balaton. 

- La premier pas d faire our is chemin de• developper l'oonomie 
doe scum du lao, c'eat is prlse an consideration dee facteure 

qui in.fluent our is lao, see reserves d'eau et la qualit6 de 

cells-cl.. La regulation du niveau d'eau, is limitation du bas-
sin vemaxit et is restriction doe autorisations ont eu pour rd-
eultat quo, solos toutea lee probabilitds, lea r€servee d'eau 

du Balaton n'appeleront pas de rempliseage avant plueieure dé-
cennise. (10) Lee sources disponibiee pour is rempliseage sent 

défavorables sous l'angle qualitatif; ausal eont-.elles peu ap-
propriées * cette operation, ni a i'amCiioratlon de is qualitC 
d'Hn. Lee derniers résuitats tires dee analyses achevees a. 
l'Inetitut delEconomie des Eaux, ont fait apparaitre use ocu-
veils augmentation du tau.x d'eutrophiaatiàn on 1975. La proli-
fCration des algues at is multiplication explosive dee bnotê-
ries as 8Ont h -tendues d6jd au baaein nord-est du lao. La teneur 
on phosphate des combinaisons organiques dane lee substances 
en suspension s'est accrue dane toutee lea parties. du lao (11). 

La danger no cease de s'aggraver. L'enregistrement, J.'appreci-
atlon at le regroupement des influences nuisibieB sinai quo la 
mise mu point d'une reduction de cellos-cl devenaien -t use ta.-
ohs urgente. Laeolution an eat parfaitement possible. Noua in-
diquons, I titre d'exemple, lee recherohes our la formation de 
couchee do vase (12), 1 l'iaeue desquellee on èlaborait lee 
meeuree prisea vera is fin des annCes 60. Lee influences qul 
agiseent our is qumlitê de l'eau, noue les répartiseons dana 
trois oat&goriest influences direotes our is lao; influences 

des rivages; influences du bassin vereant. 
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4.1. Le dèveloppement des influences directes 

La source des influences direotea eat l'air (atmosphere); al-
Lea agis8eflt our l'eau et la surface t'eau et, de ce fait, our 

la qualit6 de celle-ci. 

- Lee composantea de la pollution atmoephêriques, sont achemi-

nes par la pouasire et la plule dane l'eau. L'atmoepbère aux 

environs du Balaton est dbjA dangereusement pollute. (13) La 

teneur en phosphore des précipitations csoil].e entre 0,3 mg/i 

et 130 mg/i (14). Son influence est sensible A des degree dif-. 

fêrents pendant toute l'annêe. 

- La figure 2 presente ].'evolution du nombre de baigneurs fré-

quentant Is Ba].aton. Lee chiffrea traduisent toutefoi des va-

leura moyennes, le nom'bre de baigneurs etant Is plus 6lev6 vera 

lee fins de semaine, quoique, c'est 1vidence mme, tous nese 

trouvent pas dana l'eau en mênie tempa. La charge qul en rêsulte 

entratne, dana lea trois mois de saison vaoanoière, is pollu-

tion directe de l'eau par lee produits dètergents, l'huiie, eta. 

L'effet global as laisse estimer seulement (en 1975, le nombre 

de nuitées enregiatrCes dana lea h8tela et autree etablisee-

mente non-privèe, s'6levait a 5 millions; dana la saison an 
cóure, ii doublera, on preaque). 

- La nombre dee canots d moteur ciroulant our le Bala -ton (hon-

grois et trangere) approche du mille (15). La pollution due 

aux oourses et aux combustibles, eerce des influences nuisi-
bias, quoique plus faibles, our la qualitb de l'eau pendant Ia 

saison estivale. Si l'interdiction dee aotivits inotonautiquss 
tait prononoêe pour u.n bref laps de temps, cette source de dan-

gers serait êlimine. 

- Le nombre de places our lea bateaux de plaisance a'êlève ac-

tuellement a 2,5 millions par an. Trois compagniee ont enregis-
-trê 1,5 millions de touristes our le Balaton; lea plane en pré-. 

voient u.n nosibre croissant. Lea reservoirs colleoteure faisant 

defaut, tous lea polluants s'ecoulant des lavabos et des tol-

lettes des bateaux, ealissent l'eau. Cette source de dangers 

peut etre eimminee par l'installation de raervoirs colleoteurs 
et l'vacuation contrle deø matjéres. 
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- Lee cargos, barges at (3halands circulent,tant que le lao n'a 
pae ooinplètement gels, pendant toute ]'anne our le Balaton. 

id, la nature at lee mèthodes de pollution ainsi que leur ll-

uiination sont lee mmes q.ue lee prcédentes. Suite A l'intensi-

fication de la circulation, ii est recommandable d'y installer 
également dee reservoirs collecteurs. 

- La auperficie envahie par lee roseaux, ne cesse de a'etendre. 

Actuellenent, elle s'êlève A 18 liectares, Bolt 3 pour-cent de 

la surface totale du lao. Lee roseaux ne sont rcolta quten 

partie ou pas du tout. Plusi.eurs tonnea de substances organi-

ques, sous fome de roseaux sch€s, tombent A l'eau. L'aire 

couverte d'une dense vegetation aquatique, s'tend hgalement. 

La rêcolte at l'€vacuatjon soOt encore au stade experimental. 
La rbcolte des roseaux at l'enlêvement des plantes aquatiques 

rMulront cette source de dangers. 

- Il exiete encore la pollution de caractdre et d'origine ale-
atoires; elle prendra du volunie encore (combustibles des ha-
teaux, marchandises transportees, etc.). On pourra la réduire 

an prenant des ineaurea de reglementation et de contrle pluB 

La totalitC des influences polluantee directee Set alore en 

cours d'expansion; un fait dont 11 faudra tenir compte en équi-
librant lee charges du Balaton (voir tabl. I at 2). 

4.2. Le développement des influences directes du rivage 

Lee influences. dbfavorables du rivage sontt la montee démogra-

phiue; lea eaux r6siduaires, clariflêes ou non; lea polJutione 
d'origine industrielle; lee pollutions permanentee at aléa-

toires d'orlgine urbaine (agglomerations). 

- Influence de l'volution demographique. Par rivage du Bala-

ton, nous entendons Is zone des stations balnéalres qul corn-

prend les 40 localités (v. fig. i) coaptant, en 1975, 120.000 

habitants. Pendant la saison estivale, ce chiffre quadruple 

aux fins de semaine; dane lee périodes de pointe, ±1 quintuple 
m&ine al l'on falt entrer en ligne de compte lee vacanciers at 

lee excursionniates. La figure 2 expose l'evolution démogra-

phique dans Ia ceinture balnêaire juaqu'A ce jour at dana l'a- 
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venir (ltêvolution future entrera en ligne de compte dane la 

preparation des plans). Si l'on y ajoute le nombre des propri6-

tail'es de jardine, in population totale pourra s'iever, lea 

fins de seinaine de l'an 2000, A un million de personnes pendant 

la saison eetiale (le quintuple de in population fixe). Ce 

chlffre, evidemment, eat largement suprieur d in capacitê eta-
blie (600.000 pereonnes). Dans l'int6rt d'une diminution dee 

dangers, ii semble souhaitable de limiter lea affluences. 

- Influence de l'êvacuation et de lêpuration des eaux resi-

dunires. Actuellement, 23.500 a3  par jour sont disponiblea dane 

in ceinture balnêaire; 30 pour-cent des eaui residuniree sont 

ciarifiees, en partie ou complètement; puis, elles passent au 

Balaton, directement ou indirecteinent. Le 38 degre d'êpuration 

des eaux useos n'a btb introduit que recemment, pour protger 
le lac. Pendant in saison vacancière, dee problêmes difficilee 

et de grands dangers sargissent. D'ici 2000, on prCvoit l'epu-
ration complete (90 ) des eaux us6ee (16); on envisage mme 

d'êvacuer lee eaux ainsi ciarifi€es pour donner une tendance 

favorable A i'ameiioratlon dee eaux dii Balaton. 

Actueilement, lea eaux residuaires non purifiêes menacent Veau 
soiterraine aussi bien que l'environneinent d la suite de l'ab-

sence de reservoirs collecteure et, indireoternent, le lao. 11 
taut y ajouter lee inntièree tcales enlevêes et transportbee 
par vêbicule. La construction d'installation do purification 
pormettra de maintenir, mme en ca de croissance dejuographique, 

Is dogré do pollution d in niveau êq,uilibrê pour us certain laps 

de tempa; elle pernettra mme de l'abalaeer. 

- Lee polhutions d'origine induetrielle ont leur source dams 

lea usines impntées aux grandes localits de in ceinture bai-

neaire. Actuellement, on reussit a en purifier une bonne par-
tie. On s'empioiera t l'augmenter continjnent. Suite au tone-

tionnement discontinu des usinee au cours de i'annêe, ce pro- 

blème m6rite l'attention particuuière des autorit6e. l'interdic-

tion d'aaènrgement induntriel eat use mesure qui ne fera de-

croltre le degré de pollution dane la ceinture balneaire qu'd 

1 'avenir. 
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- Une source importarite de poliutions est l'enlèvement dee or-
dures par rinçage, A laide des précipitationa, et nettoyage 
dee localités de la ceinture, p. ex. lee terrains btie, lee 

moyena de transport, le nombre croissant dee stations-service. 

On a fitabli que d'abondantes prêoipitations entralnent plus de 
composantes et dtordure g  Solides des iccalités que ne is font 
lee eaui i4siduaires de ceiles-ci. Aux Etata-Uni, la teneur en 
phosphore s'êiève a 0,1 mg/i - 4 mg/i; puis, on a relev6 la pré-
sence de pollutions considrablee d'origine pdtroliêre, etc. 

(17). La charge apparaft dane des cas isolés; au cours de l'an-
flee, el].e ne Lait que monter. Une protection plus active de 

l'environnement pourrait réduire egalement cee inconvnients. 

- Parmi lee influence d'ordre alèatoire, notons lee collisions 

erroviaires et routiêres ainsi. que Ia pollution ptrolidre due 
au suintement du liquids a la suite d'une deterioration des re-
servoirs aux usines. Ce aent dea risques que l'on court A tout 
moment. La protection exige des operations judicieuses d'organi-

sation at de conception ainsi que is r€alieation de mesures n-
cessairee immédiatexnent spree is formation d'un foyer de pollu-
tion. 

Notona an rCsumant Ia discussion que lee influences nuisibles 

exercéee par is ceinture balneaire ear la quslité de l'eau du 
Balaton doivent 6tre prieee en consideration (voir tabl. 2). 

4.3. Influences indirectee exercees par i.e basein versant et 
lee raisona dtUfl  reoensement exact 

Lea changexnenta clui  s'opdrent dane le basein vereant du Bala-

ton, et ceui qui e'opCreront encore, exercent des influences 
de plus en plus intensives sur is qualitê de l'eau du lao. 11 

out quasi impossible de regrouper ces influences; mats is ten-

dance Be manifeste dfijA. l.a figure 3 présente la r&partition 

du bassin versant du Palates. L'influence exerce par ce bassin 

our la qualité de l'eau, as base sur lee Clêments suivants 

nombre des locaiites et des habitants, developpements de i'm-
duatrie et dee transports, chimisation de l'agriculture, gran-

des exploitations de production animals, centres &e materiel 

agricole, etc. 
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Selon lea informatjona fournies par l'Office Central des Sta-

ttatiquea la figure 3  indique toutes lea localités situées en 

dehors de la ceinture balnêaire du lao et lee nombres dee popu-

lations correepondantes. Dane le baeein versant, noue relevons, 

cur un territoire de 5.200 km 2 , 317 localits A l'extèrieur de 

la ceinture, dent 275 - ce sent 64 pour-cent - dana le bassin 

versant dii fleuve Zala. Le grand nombre de petitee localités 

qul ne diminuera giière, devra nceasairement entrê en ligne ie 

compte. 

Le nombre et la repartition de la population meritent encore 

plus d'attention. L'aotion de 300.000 habitants vivant en de-

hors de la ceinture balneaire, pollue et menace le Balaton. Lee 

problènes de canalisation et d'êpuration des eaux résiduaires 

ne se resolvent que tree lentement au.x petites looalitêe. Nous 

attendons, A 1avenir, la presence de 400.000 personnea dane is 
bassin versant en dehore de Is saiacn, et de 1.300.000 person-

flea pendant la saison. On ne saurait négliger cette rêalitê. 

- Jusqu'd present, is basein versant n'eet guère induetrialise. 

Notone seulement l'impiantation d'usines peu importantea ds in-

dustries petrolire, lêgère et alimentaire. Dana.l'intêr&t du 

plein empioi de is main-d'oeuvre, nous attendons oertaine pro-
grès dana Ce domaine. C'est pourquoi le danger de pollution 
s'aggravera. La methods susceptible d'enrayer lee pollutione 
pourra etre is purification efficace des eaux réalduairee et is 
protection plus efficace dela qualite d'eau. 

- Aux transport, ce sent lespoluutiona provoquéea par la cir-

culation routiêre (pereonnes et marchandises) quJ s'averent lea 

pluS dangereuses, mais ii ne faudra pas non plus nêgiiger le 
trafic L'erroviaire. Dana oe domaine, la tendance eat ascension-

nelle de sorte qxe l.'on pourra e'attendre a des poflutione con-
tinues autant qu'aiCatoires. Lea t.ohea de is protection de 1' 

environnement a 'amplifieront ègalement. 

- Ii y a 20 ans, is chimleation intensive commençait dane is 

region concernee; c'est ainsi que i'emploi dee engrais ohimi-

ques a septupie dana lee trois zones aituees autour de Balaton. 
Conies a l'ètranger, on s'attend d Ia eroissance continue de cet 
emploi. Mettons que 2 - 4 pour-cent seulement des substances so- 
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Tableau 3 L0ca1its situes dane le bassin versant du Balaton, 

et populations recenaôes (Office central des atatis-
tiques) pour 1970 

Daignation Nombre des localitêo Habitant 	(mule) 

en de- dana basain en d- dana bassin 
hors Ia ver- hors la ver- 
de la oem- sant de la oem- sant 
oem- ture total oem- ture total 
tare tare 

Bassin vereant du 176 1 177 176 4 150 
Zala 

Baasin versant nord 50 24 74 44 62 106 
du Balaton 

Basain versant sad 49 17 66 65 54 119 
du Balaton 

Total 	275 	42 	317 	285 	120 	405 

tives contenues dane lee engrais ea1ês A la terre, passent d Ia 
surface d'eau, 11 faut calouler 4. plueieurs centaines de tonnes 

lee quantits d'azote at de phosphate qul, nime en cas de con-

trle ecrupuleux, as m1ent aux eaux du lao. Si l'oo laissait 

aller lee choses cee quantiUs iraient en augznentant. L'etnploi 
de produits de protection vêgtale eat une autre source, de plus 
an plus dangereuse, des pollutione. Ces deux genres de charge 
as font sentir pendant toute l'anne. Après lee prcipitations, 

Is niveau d'eau monte et on enregiatre an accrolasement rapide 

des valeurs uiesurêea. L'enlèvement par rinage pourrait se faire, 

en partie, par l'emploi d'inatallations de retenue amênagêes aux 

affluents. Actuellement, nous ne connaiseons pas encore l'efui-

cacité des avant-barrages iii la dui4e de s6jour dana l'inatalla-

tion qul opére l'êlimination des substances. 

- Autour du Balaton, ii existe quelque 70 grandes exploitations 

de production animale, dent 19 produisant d'importantes quanti-

tee de purin. La redaction de cette source d'inf].uencea, i 1 61i-
mination en eat une q.uestion vitale. A l'avenir, nous fleas veT-

rena devant la necessite accrue d'amnager d'autres exploita-

tions de ce genre, surtout dana i'mnteret de l'approvisionnement 
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de la population. Mme en implantant ace entreprises dane des 

constructions qul exoluront toute pollution de itenvironnement, 

ii faudra tenir compte dee charges alatoireo, imprvues clul 
en r6eulteront. 

- Lee centres do materiel agricole et lee unines do traite.ient 

de prodults agricoles laissent s'couler des quantits d'eau 

purifies ou non puriflee qul présentent d'lmportantee sources 

de pollution at de danger pour la qualité d'eau du Balaton 

(eaux résldualres huileuses, pollutions provenant des entre-

prices de vinification, eaux usêes des installations d'embou-

teillage avec une aertaine teneur en produits detergents, 

A l'avenir, is nombre de eec centres de technique agricole at 
le parc de machines s'aocroltront; lee lnconv&ients temporai-

res pourront être réduits par des secures de protection plus 

effjcaoea (p. cx. collectage des huiles usagCes). 

- Lee possibilités de po],lutione alêatoiree s'amplifieront (eon-

dultes do pétrole et reservoirs défectusux; dee détériorations 

aux installations do manutention d'engrais cu de produita chimi-

ques pourront ce produire A tout moment; elles provoqueront 

melee, ci des secures Indispensables ne sont pas prices sans  db-

lai, dee dangers énormes pour le Balaton). La tendance des in-
fluences nuisibles Indirectes, provenant du bacein vereant, set 
aseensionnelle. 

Dane l'ensernble, on pout lea consicIérer comrne dangers majeure. 

Le tableau lee indique êgaleinent sous lea aspects généraux. 

5. Le dêveloppement des facteurs Aiki influent our la qualitC de 
l'eau, sous l'aqpect du tep 

Le facteur le plus dangereux qul, directezeent ou indirectejeent, 

influe our Ic Balaton, est l'actlon croissante du basain versant 

qui vient s'ajouter, en c'amplifiant, aux facteurs provenant du 

rivage. ]Yinvestlgatiori des charges et leur evaluation pourront 
se faire, a notre avis, A partir des deux facteure. Le premier 
an eet la charge enregistrée su cours de i'année ou dane cer-

tames périodes do cello-cl; le second type spplique A long 

terse (tabl. 1 ct 2). Los mesures nécessaires A prendre pour 

protéger Is qualité de l'eau et l'efficience do celle-ci, me 
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sauraient Otre c1oid6es que sur ia base inme de ceo facteurn. 

De nombreux auteura cherchent A dxnontrer que l'êvacuation des 
eaux r6siduaires et ia purification de cellee-ci seraient lee 
mesures appropriea pour rsoudre le probidine de la protection 
dec eaux du Balaton. Lee faits mentionns ci-dessuc ne parlent 
pas assez nettement en faveur de ia justesse do ceo affirma-
tione. 

Lea expriences recueillies 1 l'tranger, vont dans le mme 
eerie. Des intbodes connues at applicables pour amêliorer la 
qualit6 de l'eau (17), 11 n'y en a aucune qui se recorcmanderait 
pour opèrer un êchange de i'eau du Balaton - une eau de quali-
té eup&rieure -, ci son traiternent direct, nt mme le reaplis-
sage du ].ac (16). Notre objectif final nonsiste A prserver la 
vie dane le lac en rduisant lee oomposante& qui, introduites 
dane las eaux, en trainent la pollution de celut-ci, et en en-
rayant Is proeeeaus d'eUtropliisation. Los limites sent connues. 
Nous devone dono chercher A conformer toutes lea influences ii 
s'agit avant tout dliminer toutes leo sources do pollution 
mme si, du premier coup d'oeil, ellen eeinblent 8tre pou impor-
tantes. Leur elimination pourra aboutr 4 i'aroeliora-tion de la 
qualite d'eau non seulement au Balaton main aunsi dans d'autres 
lace. N'oublions pas le caractère des lace, influenc6 par le 
bassin versant et dépendant des precipitationo, ni le danger 
do concentration de polluants dens los lace, ml le danger crois-
sant do l'eutrophisatlon. 

Ce nteat  pas par hasard que lee Etata-Unie et le Canada ont con-
clu un traite portarit our is prventlon de la pollution den cinq 
laos (19), et qu'ont bt6 aloes sri point certaines recommanda-
tione concernant Is Lao do 01ne. L'anielloratlon du nlveau de vie 
et ia dur€e prolongee des vacances n&nent, dams le mwide entier, 

lutilisatlon plus intensive des eaux; notamment lea lace qui 
as prètent a des fins recrea-tives. Le taux d'utillsation, en 
hausse rapide, exige un niveau superieur de l'alinientation en 
eau, do ia canalisation, de la clarification des eaux residual-
roe. La circulation at lee transports croissants ainsi qus 
l'tnfluence nusible de i'envjronnement exigent de porter beau-
coup d'attention a la protection do Is qualite et de i'envircn- 
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nement des eaux. Cea tehes pourront Atre résolues en mettant 
en place d'iinportants investissements et en engageant des dè- 
penses êlevées scientifiueinent fondee et fixee dane lee plane 

perspectife complexes. 

Littrature 

Pac indique par ltauteur. 
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con Thrrnëmenr auplan re!ona1 Ore T7vo7ution 
• 	 duBalaton 

1000 	
coiil'ormóment au programme central de 

8 /dvolcif/onduBalaton 
sco 	C chifrres 1975 

i--- population permariente 
800 

2— vacanciers 
3 ---  total (12 chitYre mcyen des vacancies's 	3C' 

deweek-end) 
—x - total (rEcráation stir des terrains 

p' 	
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600 

Soo 

ZS  

00 

.joo 
I week-end 

I fB 
100 -1 .__---4-- -1 

1,970 1 	1 ,8,0 

rig. 2: D$Teloppement dographique dane la zone di tourium. 
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EUTROPHISATION PES NAUX E 1f PROBLES DR LA PROTECTION SPECIAIE 
DR LA NATURE 

H. WEINITSCHKE 
Akademie der lndwirtschaftswieeenschaften der DDE, Institut fUr 

Landachaftaforachung und Naturechuts, Helle/Seale 
Rpublique Dmocratique Ali.mand.e 

A partir de sa miss sur pied, as sont Is prservation at is xe-
production d'espces vêgtaieB at animaiee qui Sont reres, rigi-

naiea at attirent itatteution ou qui sont d'une valeur scienti-

fique ou cuiturelie, Ia conservation de monuments de is nature 

ainsi que is selection at l'entretien de raerv.a, qui font par-

tie des tchee de is protection spciale de Is nature. Ce qui eat 

decisif pour is csraotôrietique generale des efforts de proteo-

tion de is nature d'un pays, c'est moms is forme de].a protec-
tion de tale objets qua piutt is finalitè, lee objectifa aociaux 

qu'on veut resoudre par is protection de la nature. 
En Rpublique IJniocratique Allesiende on a rfigA lea ques-

tionS citees par des lois qui fixent an m€me tenpe i'importanos 

de is protection specials de is nature an mein du dve1oppement 

social. Comma tous lee domainea socisux, c'est aussi is protec-

tion de la nature qul contribue d l'eugnentation ultêrieure du 

niveau de vie materiel at cultural de la population, i is eatiS-

faction des besoinc collectife. 
Lea reserves - eêlectionnbee, protêgCes per daB lois it 

systemnatiquement entretenues - servant d is documentation di bio-

gCocnoaea comma regions de is recherche êcoiogique at elments 
stabiliseteurs du paysage at de eon bilan, at fmnaleisent servant 

des buts d'eduoation at de formation. 

Lea eaux de notre pays eussi, depuis des sie'cle, sont uti-
lises par l'homme at ii les a influencêee d'une ampteur diff-

rents. Bien qua i'homme sit change le caracte're original de cia 

eaux, toute une aCne d'eaux couranteS at etegnantee - on du 

mains flue partie de ceiles-ci - out 6t6 inolusea dane Is syetdMe 
les reserves de nature an R.D.A. Ce genre de raerYes de nature 

comprend uric large gammne d'eaux a ca:rac±re different qui Si 

±iatinguent quant a' leur genJee, leur utiliastion antCxienre 
sinai quo par leura donuCea et conditions naturellea. Lea causes 
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de leur slection sent dee psrticularits hydrographiquee, hy-
drologiques at limnologiques, botaniques at zoologiques. Cs 
partioularités caractrisent an mime temps is sphJre des richer-
oh.m scientifiques possiblee on nceesaires dens cee i4aerves. 

Sur is base de is igislation respective, lee institutions 
scientifiques avec Pside des fonctions publiques ont mis our 
pied on R.D.A. un sygtnie de 4gions de protection de is nature 
qui comprind lee forinea de paysage carectrietiquee de notre 
pays dens leur apparition typique. Cas formes resultant dee don-
nasa naturellea, mais auasi de 1 'influence economique de 1 'homme. 
Li syetjme de regions de protection comprend. 700 rCservee de ma-
ture. 

Lee conditions préslablee pour eels sont une firielite scien-
tifique cisireent orientêe des sctivitéa d.c protection de 1 
nature, i'ancoursgement d.c is protection de Is nature per lee 
fonotions publiques et event tout lee repporte de production, 
c.--d. is proprifitb collective des riehesees at dee beeuts de 
is nature. Tout cela eSt donne en Republique Imocratique Aile-
mande. 

On a divine en categories d.iffbrentea lee territoiree prote-
gee qui appartiennent su systee des reserves selon leur carac-
te're, leur fonction at le cause pour laur protection. 

La ostegorie des reserves pourvues de 1as comprend en R.D.A. 
environ 13 % (94 reserves). Au sein di cette categorie on die-. 
tingue des types différents qui se caracterisent per leur dimen-
sion, leur genâse at an particulier par le degré trophique. Des 
lace at d'eutrae eaux stagnantes oligotrophiques sont particu-
lirement rarea, puisque l'utilisation de Is nature per ithonme 
dens 1e passe aussi bien qu's' itheure actuelie, dens is piupart 
cee cas, a contribué d l'eutrophisation second.aire des eeux. 

Avant tout on coneidre lee esux comma une richesee netu-
relle avec une grande valeur §conozxu.que. Actuellement at dane 
Xe fwtur on se sert auesi des eaux stagnairtee pour des bute lee 
plus divers. Elies representent dee i4serves pour i'alimentstion 
an san potable at on eau d'usage, peuvent servir de rservoirs 
pour l'irrigation des cultures agricolee, sont utilisêea per is 
pieciculture at gagnent de plus en plus d'importance pour lea 

sports natatiques at Is natation, an particulier dens lee centres 
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de rêor€ation fr&quente. Commè dfijd dit ci-deasus, alias Bent 
aussi d'tme grande valeur scientifique at culiumlie et, par 
conaêquent d'une grande valamr sociale an tent qu'obeta de is 
protection spéciale de is nature at an tant quo form* de paysegs 
carectérietique. 

L'volution progressive qui so poursuit an Rpubl1que hmo-
cratique Allemande entraTne l'uiilisation multiple dii paysage 
conditionnêe per la struoture nociale at qul conetitue tin 616- 
ment essential de is 101 sur l'organisation syaiómatiqus da 1* 
culture nationale do noire Stat socialiEe. Cette ioi rJgla 
toutee lee questions touchelit le milieu naturel y compris eeilei 
de is protection spciele de in nature. 

Ce principe do l'utliieation multiple e'appiique aussi bien 
at amplemeut aux esux an tent qulente conetitutife an pay-
sage at de reaeouroe neturelle do le ooci6tfi. 1nB is plupert dee 
cas, on envisage itutilisation collective complexe at poly-velente. 
Pour faire ainai, ±1 sara nêceeeaire do dfinir lea mthodse at 
i'&tendue de l'uuiiisation pour cheque ass individual a! in d'sn 
assurer une utilisation stable. 

Evidemment, on ne peut pea appliquer toutee lee mthodes 
sane distinction s' n'importe queue esu. Xl y a lea divarses 
fonctione de l'eau dont leB unee oxohuant 10$ autrea.. Coci act 
aurtout vaJ.able quand ±1 e'agit de maintenir dens tine rboarve 
certains types d'esu dame leur 6tat ceract&ristique. L'utilisa-
tion syetixnatique des reesourcea naturelies en Rêpublique Demo-
cratique Ailemande ati b€néfice do la soc1ti toute entiro feel-
lite is coordination des divers intrtS at o!fre an me tampa 
is poesibilité de coelpenser des dgta fiventuals grtee I dee in-

terventions mthodiquea. 
in reserve naturelle du "lac de Galenbeck" nous servira 

d'exemple pour ilhuatrer tin ass otI l exp loitation  de i'esu en-

tratnait doe degts qui, grca it l'appiication de mesures eppro-

pr1os dirigee, ont pu Itre compensôs. 
La lao de Geleubeok, aituê su nord de noire Rpublique, 

evec use nappa d'eau d'environ 700 he at tine profonduer moyenno 

do 1 in, act tin example dec lace d ire's faible profondfur. Ii fi-

gure parmi lee plus grands lace su nerd-eat de noire pays, 
eutrophisé par as nature, 11 n'est pee soumis d use pollution 
secondaira caueee par l'antree de substances organiques itran- 
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gêz.e. L'eau thi lao OSt Puma tranaparence extreordinaire 6 -taut 
donn4 qua is plupart dee substances nutritivea v6gtaiee prove-
nest du basain versnt n'eppamiseent pea dame le planoton male 
cost eoiicsntrêea dens use v6g6tation flous-niarine 1argemeit d&ve-
lopp$.. Is faibie profosdeur at le plancton peu Ovelopp6 font 
qua l'bolairage du lea est excellent. Cette nituation favorise le 
d6.1oppenant dii peuplenient vég&tai SQUS-IIIaZIn (in characene on 
pertiouuier). Lea eseala effectus dana In p&rioda de 1959 
1962 out aontr'e qua lea enpe'cen dee c1axa tomentoos, ob. rudis, 
nh. fragilis nimsi que de nitellopeis obtusa soot lee plus r-
pnduee. Ccc eapJcea vbgêtnles 6tant extx1aemant rares, nont ni-
ece some protection. La substance organique dieponible provenent 
di La vêgêtation ebondante eat dêpoee, oxyd&e au maximum, an 
fond dii lao soue forme 6o puis5anteB couches de boue. 

I.e riche vgêtntion none-marine coneolidée par use large 
ceinture de Jo3ac at de rosenu a'1evant sux alentours den riven 
dii lec, fait dii lao de Galenbeck un iminenne foyer de ponte at d.e 
repos pour tine eviculture riche en eapcea (oiaeaux squetiquen). 
On a pm enz.egistrer tin nombre de 106 espe'ces diff6rente comma 
olseaux de pen-La at de 50 eape'bes d'oieesux qul frêquentent toiipo-
rellement Ia rg1on. Ain5i in reserve represente us des plus in-
portents habitats pour lee oleaux aquatiquen. La representation 
nonibreuse itt cygnus oior qtii, jusqu' l'en -trêe en vigmeur du 
nouveau re'giement at 1970 tombait en R.D.A. dens in catêgorie des 
eepe'cee animalea an train de a'Cteindre, mérite tue mention epa-
ciale. 14 peupiement thi lee do Galenbeck par un nombre conaidé-
rabi. de cygnes a remporté d ce dernler Is dbnomitnation de "lac 
di cygnesa.  Pour ratrouver tine concentration pereilie de Cygnus 
olors ii faudm slier jusqu' is region do Olaztyn au nord-eat de 
Is Rpubliqua Populaire de Pologne oil ii y a moe autre r6oerve 
ornitbologique protégêe ëgalament avec in "lao do cygnes". 

E-tant donné qua le lao de Galenbeok, par as nature, figure 
parmi lee lace eutrophis'ea, 11 avait 6t6 envisage do l'utiilser 
pour l'ble'rege inteneifib de is carpe. La presence dee carpes qui 

y êtait faible (cyprinus carplo) fut enrichie en 1965 dtun  peupie-. 
ment artificial cl'alevina dii mnie genre dens in but do produire 
encore plus di poisson pour l'approvisionnement do in population. 
La gamma do is nourriture dee poissons fit coxnpltêo artificiel-
lament par i'addition de fromant (any. 240 t de cérenies per an). 
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Dfije tin an plua tard, ii so menifeateit un d.ivslopp.ment 
nêgatif tre'a fividenti Is -transparence du lao do Gilenbeok tnt 
troublêe deane. du felt qua lea carpea, it Is reoherohe do nour-
ri-turo, pnêtraient dana lea couches bourbeuc.s du lao. Do cotta 
manidro, Is lunie're, 616ment important favorisant Is oroleasmoe 
do Is ruche vgtatlon aoua-marine, 6tait rui -te en *inhiaum et 
In consequence an était tine diminution trde sensible iC Is Ygi-
tation sous-marine, La remuement perptueldu aol minimisait Is 
pesaibilité pour le peuplement per rice plantea aquetiquca eons-
marines at lea substances nutritivee prêeentee dens l'eeu no fu-
rent p].ua ebaorbêos par Is vegetation eons-marine male, per con-
tre, fevorisalent Is dveloppement du planoton, cc qul out pour 
consequence l'aggravatiou do Is turbidit6 do l'eau at un nouvol 
touffement de Is v6g&tation eons-marine. L'absorption ineuffi-

sante des cSr&alee par lea carpes conduissit d Is pourri -ture doe 
quantitea restantes qui, pOU d peu coiwa.nçai.mt  e fermenter. 
L'btet ohlmiqua do l'eau avait fondamsntal.msnt chengC on parti-
culler dens lea zones d'alimentation. Lea rocherchee effeotué 
par nfl groupo do plongeurs out montré qu'en-I'iron 20 % doe orCi-
lea deatinêae d Is nourriture doe poissone n'taient pan touobCa 
at fureut dêpoea au bc. 

La dtêrioration do be vegetation aous-.marine avalt pour 
consequence wie nouvelbe diminution do Is teneur de l'eau on 
oxygee at qu.i fvoriait l'inteneification deeprocesaus asaro-
bios qui, eux, .ntro±naient Un nouveen dgagement do substances 
nutritives vêgêtslea. 

Lea consequences do cette situation our l'aviculture dii bc 
etaiant d&astreueea. Lee eapdoes qui y Ctaiont prCeent.s an non-
bre considerable avojent d.iminuê d un dixie'me at mibie su-deesouc, 
do lein' Inventaire. La peupbement dii cygnus orbor fut particulid-
rement affecté. En 1966, un an apre'e le d.but do l'intenaifica-
tion de l'Clevage des carpee, on avaiL retrouvC tin grand noabre 
do jeunee enjinaux perle. lea constatationa veterinaires induquent 
Is mycose comme ayant provoquê le deperissement dee animaux, qui 
cependant êtait de en premier 11eu 6 l'pnlaement den jeunos ani-

maui par monqie de nourriture. La cygnus orlor so nourrit princi-

palement an broutant dons las vegetations ooua-marinee as qui oat 
parfaitement possible jusqu ' a'  ,.me profondeur d'eau do 80 d 
100 cm. La faible profondeur du lee de Qalenbeek offreit done des 
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pe.aibilits idisles pouz l'elimentation des cygnes. Cependant, 
Is dprioaament at Is dtêrioration de Is vgêtation sous-marjne 
anéantit Is bees alimeritaire du cygnue orlor Ce qui êtait Is 
oauee primordisle de Ca diminution provoquêe an pailiclilier per 
Is mortalit6 ê].eve des jeunes animaux. 

lea chengemente survenus de Is biogêocênose Ce soni montr6a 
nuisibles it Is tche et i Is Ysleur du ].ac de Galenbeck en tant 
que ráeerve nature].le. Dane l'intx9t d'un maintien ultérteur 
de Is raerve ii fallait un changenient immêdlat de la situation 
donnee. 

Apxe dee négociations et dee concertations entre toua lee 
on a d4aidS de euspendre 1 1 1evege intensifi de 

oerpee dens 1s laO de Galenbeck. Lea jeunee poissons avec lee-
(ucla on a'ait poupl& is lee furent reiira le plus repidement 
possible Ce quui prenait eeeez besucoup de tempO fitent donnê qua 
lee pu&esent.ec couches de boue our le fond du lac, dans leequel-
lea vivent ces poieon, rendaient difficile is capture de toutee 
lea carpes. 

L'additiori de c&ra1ee n&ceoeajre pour nourrir Is peuple-
sent reetant fut rêduite a' un tiers pendant un certain tempo 
pour a'arrlter cnpldtement apnie peu de tempo. L'addition r6dui-
is de ci4al.i 6tait conoeniróe our une Beule section du lee. 

Par cesmasuree 11 fut atteini que d6J6 an 1968  Is peuple-
ment da carpee itait nidlilt dens une idle meaure qu'il corres-
pondait cu peuplement event l'êlevee intensifli. 

Au coura des anneel oulventee mu redressement graduel de is 
biogockiose fut enregistni on direction de l'tat pnimitif 
(avaut l'ilevags intenaifli). Le turbiditI ataffaibliseait1  is 
'rigêtation ecuc-menine recorzançait it as divelopper et leO esp-
ass d 1 oioeaux aquatiques autrefois pnisentec recommençoient d 
fniqusnter ].e lee. Le tableau ci-deeous donue u.n aperçu du d-
veloppem.mt de certaines populations eilectionnêee représentant 
d.c eepa'cea sigriificatives, pendant lee annêee 1962 (avant lle-

vage inteneifii) 1966 (apra's un an d'ievege intenoifiê) at 

1974/75 apz'O une pêriode de nig6326ration de six ens. 
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Tableüuz Changemente du peupiement d.'espoea d*oi.eaux else-
tionnêae do in r6eerve noturells dii lee do Gei.mb.ok 
(rsaeneenien-L toujoure an ootobre) 

1962 •66 174 1975 

Cygnus orlor 	240 40 269 330 
Canards (epetulo clypeato) 	240 10 80 235 
&ythya ferina 	200 19 240 250 

A cté des oapdxes d'oieeaux y pi4eentc pendant in prioda 
do migration on petit s'attendre 8' Un dvelopp.iaent eimi.iaire den 
popuiatione d'oieeaux do ponte. 10 oontr8le continu act aseui4 
at lee oboe vetione récent.o laiaent auppocor une nornalinaticu 
do in aituation. 

l'exempie du lao do Galobeck oiontre quo mfte dams lee saux 
eutrophiséee natureiles on pout cauaer me eutrophication ult-
rieure par doe mecuree êconoaiquee. Do teilee interventions qul 
no tiennent pee pieinmont compte, du dbut, do l'ene.mbie den 
effots isecondaires m8'nent d doe chengemente fondamentaux, dams 
notre exomp].o come suite do ].'eutrophisation. 

lois d'autro port in Inc de Golonbeck montre auei qu'il 
n'eet pan seulement possible d'nrr?ter is dbveioppeent ngatif 
qul s'est produit, male ausni do rtablir i'tst prinitif efin 
do maintenir pour l'ovenir une reserve natureiie dame as 'releur 
ecientiuique at ou].turelle. 

Pour y arriver ii oct nCceneairo do coordiner d'une anie're 
generale touc lee intir€ta, lee intérts boonoiniques U'y Stant 
pan ip seul point do dCpart. Pour maintonir in rCeorve ii Ctait 
indispensable do rononcer 8' in production cupplmentaire do car-
pee. C'e -teit semlement possible puiequo as m 1 6taient pee dee in-
tfirFts privn ou doe avantagec êconomJ.ques do partiouiiers qul 
ètaiont décisife pour Is treitement uitërieur du inc do Onion-
beck, main lee interte do toute in socibt. 

En R.D.A., lea principee do in protection at do l'utiiisa-

tion do is nature at do Bee richeeaes per l'homme cont fixis 
dane is lêginiation pour La protection do is nature at eont 
plolnenent appliques lore de l'utiiiOatiori uitCrieure doe ri-
cheanee do is nature. lee fonctiona publiquos qul pianifiont at 
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gâzent 1'oozioiie pmnnent soin qu'a' ctô dee iut&rfte êoonomiques 
on roepeoto plein.iient at on tieite eur im pied dl6galiti auei 
1.w int6i4te di 1s protiction de Is nature, Is praeration d'une 
avicu]ture riche on epdces. C'set eeulement di cette anie'rs 
qu'on psut gei'untir long terms l'utilieation de richesees na-
turell.b it leur protection an socibti socilite an Li5 tonpe. 
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LOISIR AU BORD DR L'EAU ET L'EUTROPHISATION 
H. E1APPEet W. GRINGMUTH 1  

Iatitt fUr Wageerwirtachaft, Berlin, at 
"Akadeinie der Wineenechaften der DDE 1  Zentralinetitut fur 

Wirteaftawieneflechaftan, Berlin 
R6pubiique Dmocratique Ailemande 

imn in communication an nujet de "Problehes reletife a' itex 
p].oitation pianifiee long tame do in reesouree naturelle 
d'eau an RD.A." (GRflIQrWJTh/ROOS), qul earn pubiiêe dane lee 
"proceed.inge", i'accent net mis our l'aepect ôconomique de i'ex-
ploitation den eaux 1  respectivement de 1 1 eau, an eons plus 
ôtroit. 

In prsente communication est coneacrêe d mm autre aspect 
do l'exploitation des eaux: c'est non utilteatlon pour in dbtenta 
at le rapes at son rapport avec l'eutrophisstion. 

In eociêtê socialinte at eon êconolnie nationain poumsuivent 
l'objectif d'eugmenter constamment le niveau de vie mat'eriel at 
culturel at de satisfaire toujours mieux lea besoins croissants 
de in noclfrtê. Gels a bt6 confirmb de nouveau par in if Con-
gre's du Parti nocialiste unifiè d'Allemagne (S.LD.). 

Un benoin reconnu at qul devient toujours plue important, 
c'eet in rcr6ation active 8U bordde l'eau. Toutea lee eotivi-
tee, avec •ou sans contact du corps avec i'eau, deviennent de 
plue an plus indiapeneables pour l'organieme humain, pour in con-
servation at Is reproduction de as force de travail. A cat figard, 
une importance toujoura croiseante revient aux enux at a' inure 
fonction.a pour in reproduction de La force de travail humain. 
Gels signif in an mthne tempe qua toute diminution de Is capacitd 
de rendement des eaux, par exempie par suite de i'eutrophiaa-
tion, conetitue une perte pour leur exploitation aux fine de 
lofairs et de rapes, done pour in eocit6. 

Ce qul vient dtre dit eat particulie'rement vaiab].e pour is 

R.D.A., pays de petite auperficie at d'une population tra dense 

(157 habitants au 1cm2 ). La potential cia rcration natural de in 

R.D.A. eat subdivise en 24 paysages cia rcration exploits an 
premier iieu pour is rêci4ation d long tame. Gee paynages en-
globent une auperficie d'environ 20 000 	soit 18,5 % du 
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territoire de 1* R.D.A. A part de cela, ii y a encore de zion-
br.uges parties de paysage plua petitse, indiqu6ee particulidre-
mcmi pour lee loisire de court. durbe. Ellee constituent une 
.up.zfici. d'euvfrozi 6000 2, soit 5,5 % du territoire total. 
Is R.D.A. no diipoee done de paysagee récrêaiife qu'en êtendue 
limite, as qui exigs quo tonics lee poaeibilitóa do i4cz4ation 
sojent isrg.m.nt exploit., y comprie surtout cellee sittiêea 
Cu bord ice eaux. 

C1s6.m elon Is type d.c paysage, lee poseibilitêe de rê-
creation su bard de l'.su •'offr.nt notamnent: 

- cur 1s aSic de Is Bmltique qui assure environ 40 % de touta 
1* capacitfi diaponible pour Ion vacanolere at ot Is camping set 
tra drv.lopp$; 

- dane Is region doe lace, notemment on nerd at au centre 
di is R.D.A. (piet.am des lace mecklembourgeoie, region des lace 
di i.e Havel at de Is Spree), totalisant environ 30 % do toute Is 
capceitb d.tspcnible pour i.e vacanciers, at un peu plus de is 
moitiC do 1* BspscitC do camping de Is RCpublique; 

- an bord d.c reervoirs artificiels at des rivie'res dens 
i.e montagnee d'sltituda moyanne. 

Jotone aussi 1* fr&qn.nce den voyages entrepria aux fine r-
crCativeex on 1966 d6j, preeque 50 % dee citoyens do is R.D.A. 
sent portia on vacencee ens fois par an. D'annee en annêe, ce 
pourcent.ge a conetssent augnentê d.c maziie're que Is R.D.A. oc-
cups actuellem.nt une place arance d l'echelle international.. 
A cs3.a e'ajoutent lea loisirs d.c courte dm4o aux environs in-
mCdists sin domicile, chose 6golement trds iinportante pour lea 
habitinta doe grandee agglomratione. Cette forsie d.c rcreation 
ye an augnentant, vu is gènêraiieation prevue d.c La semeine de 
travail d.c 40 heures at Is notorisation croissants. 

Ifin d.c caraetriser lee posaibilitbe d'exploltation des 
esux aux fine reoreativee, ILAFPR a éiaboré une dohelle d'ap-
prbciation, aubdivisêe an trois groupes d.c facteurs principaux: 

Group. A: Facteurs concernant l'equipement naturel; 
Groupe Bi Facteure oaracflrissnt Is degz4 d'ouverture dee 

eaux; 
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Groupe C: Pacteurs entravent l'exploitation dee •aux aux 
fine rcratives. 

Sou A), on rpond su eujet de l'emnagement du relief, do 
Is velour rêcrêative doe environs plus 610ign&e, do l'aminege-
ment dee rivee, du dveloppoment do is flora Smergëe at subater-
gee, du degrê do trophie, des conditions bio-climatiquea. 

Sous B), on demande an sujet dee besoine da r4cr6ation dane 
is zone proobe, dec transports, do l'infraetructure pour Is ravi-
taillement, etc. 

Sous C), on indique lee exploitations entravant Is r4cr6e-
tion, par oxempie l'thtroduction doe eaux usCes, l'engraieeeinont 
doe canards on esu libre, puia lee conditions hygi6niques, is 
charge eons forme do bruit, de pollution de i'air, d'ineectes, 
Is surcharge par Un nombre trop 6lev6 de visiteurs. 

Lee divers facteurs dee groupee principeux A. B at C (dams 
cliaque groupe ii y on a sept) sont notes au mayan de ohiffres 
o d 2. Pour doe conditions normalee, on attribue Un 1, pour lea 
conditions entravant is rêcration une valeur <1, at pour des 
conditions particuliJrement favorables, une valour entre 1 at 2. 
De torutes ces grandeurs, on d&duit ensuite um facteur coinpiexe 
(1,,), indique comma valeur numrique at calcul& nu mayan do in 
formula: 

7 
A 	B 

i_il 
	Pw 

Ce facteur permet d6jat use certains eciaparsison entre quel-
ques asux. Partent do cola, on devrait procHer a des analyses 
économ.iquee plus poussêes, an vue de determiner lee invastiese-
ments (lee coats) nbcessaires ii l'augmentetion du rendement r-
cratif des eaUX. 

Lee meonree reetauratives prince centre l'eutrophisation, 
inesures visent d baisser is teneur en substances nutritives dee 
eaux a classer, e eliminer lea piantee.equatiquee, et l'envase-

ment, a' exciure toute introduction d'eaux usbes at d limiter lee 

exploitations entravant is rbcrbstion, concourent d augmenter 

lee poaaibilitbs do recreation; as qui rend possible, an outre, 
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qu. de divers pioc&dba d'aeeainiugemet deviennent conparab1e, 
carton an cadre de certaine 1iite. 
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I 'EXPLOrATION SCIENTIPIQUET POEIE DES ECOSYSTEIES IT SON 
ROLE DAIS I& LUTTE CONTRE L'IUTRoPBYSA!rIoN 

H. EIAPPER at I. SEIDEL 
Institut fUr Waeeerwirtechaft, Berlin 

flbpublique rkmocmtiqtie Allemande 

La probliae dc l'eutrophiBation dee aaux exige pour Itre rolu, 
Is coopration entre ecientifiquee, technologuee, èconoiaiatee at 
eociologuee dane le aene d'unc nouvelle ep6cialit6 aciezitifique, 
l'exploitation d'cogyeteuee, dent le but eat d'exploiter Is 
qualité dee eeux ebagnantee. 

Sur Is plan dee sciencea naturelle8, ii y ve dc l'approfon-
dieaenient des connaiseancee our lee facteurs Jcologiques agie-
sant dens l'ensemble du syetme: facteura bydrogmphiquee, phy-
aiques, chiniiques at biotiquee ainsi qua leurs interectiona. Ce 
qul nous intreeae psrticulirement sur le plan do l'cutrophisa-
tion, cc aont lee relatione cauaalee afire l'offre an substances 
nutritivee at La bioproduction, l'effet d'una charge croiseante 
la substances nutritives at La bioproduction (eutrophieation), 
respectivement l'limination dc substances nutritivee par dee 
meauree reeteuretivee (oligotrophisation). Une charge 6lov6o de 
substances nutritives ye de pair evec une bioproduction 6lev6e 
qul, certes, entratne une diminution de la teneur an substances 
nutritives (autc-bpuration biologique), aisle qul a siinultanêinant 
pom effet d'entraver fortement, ou de rendre imposeibles, dee 
exploitations exigeantem dee esux, eur is plan de l'approvieion-
nement an eau potable ou rAcratif (chromatisation d.e Is vêgê-
tetion, flours d'eau, pertee d'oxyge'ne, proliferation des plan-
tee aquntiques, envasement), aluu'ionnemewt. Lee eaux stagnantee, 
blen qu'elles puiesent Otre ooneid6r6es comma eyate'mes ouverte, 
poasddent une force d'inertie coneidérable, coxiforménient su 
faible taux de renouvellentent accusant souvent La pourcentage 
de moms de 10 %/a (UHIMANIN at KLAPPER, 1973). Outre le tampa 
dc eêjour, des inèeanismea de rgulation placbs it l'lntêrieur 
du lac produisent un effet do stabilieation. Des changeniente 
qualitatife, par example dane lchenge de mati4re au sediment, 
n'ont lieu que loreque lee grandeurs de chargi critiques sont 
dëpaaeêes. On a observe de nombreux procesauc distincta dams 
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la natu.re - eonfirmbo dane des osasie fait au laboratoire -, on 
o analyob des eries do mesures ou moyen de is statistique des 
variatione, do sorte quo ].e tempo solt venu do passer do is phase 
descriptive a' Is phase do l'aménagement conscient at plsnifie 
do i'envirozrnement. 1* modelage mnthêmatique, du moms do pro-. 
ceum.a partiols, leo connalasances stir leo grandeura de charges 
critiques ainsi quo lee focteure limitant 18 bioproduction, is 
certographie dee eaux et d'autres informotions davenues ecces-
sibles entre tempe peuvent servir do be it une prise de dci-
sion objective dons i'exploltatiozi d'êcosyste'mea. 

Dana lee Etats socialites, on part de is responsabilité 
savers lea gênôrationo e venir et, per oons6quent, lu Thit que 
loB potentiels 000laux, bconomiquee et techniques aysnt trait d 
l'exploitation at d is cherge de l'environnernent nature)., doi-
vent être planiflée d long ternie at do cette aianie'.re qu'a' l'ave-
air suesi l'approvisioanement Stable, en eau potable par exemple, 
oit asaurê. 

Le role do Is technique so moatre do is façon is plus in-
pressionnante is' of, moennant barrages, bessino d.e retenue, 
anciennes exploitations do charbori 6 del ouver't, carridres, 
etc., i'on a ar66 de nouveaux ficosystAmea liinrziques, parfois 
d'une 6tendue inmenee. Ceo "man-made lakes" repr&eentent d 1 ex-
callonts objets d'tude pOur los recherohes ficologiques, per 
•exemple an ce qul concorne is colonisation primeire, is forma-
tion dee biooênoees at do l'quiiibre biologique. 

lie tecl1nicien/technologue devrait ?tre bgalement informê 
our lee effets qu'exereent leo constructions hydrologiques our 
is qualitb de i'eau. Le choix do l'endroit d'un barmge est dé-
cisif pour eavoir si is basein do retenue pr€vu aura doe rives 
abruptes (faible formation du littoral), ou plates. Actuelle-
ment, le degré do fortification, is hauteur do l'ouvrage de bar-
riere st per consequent, is volume d'eau aont touj our's dCtermi- 

en fonction do considerations ecomomiques relatives aux 
cota do construction. Male is profondeur de l'eau, i'ampleur 

do l'kypolimnion, at done ausai Is teneur en oxygdne  do i'eau 
profonde, aont &gciement décisives pour in bioproduction qui va 

s'effeciuer, ce qul influence o eon tour lea coto néceosaires 
pour is treitemeni ultérleur do l'eau, on le rendement eacoTapté 

do is pisciculture. 



Pour lee avant-barrages, ii y a an R.D.A. des directivea do 
mensuration at un standard régissant leur utilisation eystiiati-
quo an vue do l'iimination do phosphate (PGL 27 885/02).  D'un 
autre c8t6, is construction do barrages de grende dimension 
entreine suasi des effets eeoondaireo indairabiee at non 'von-
lus, qui ne sont pas de nature êcorionaique, main qui pbndtr.nt 
d'une manidre importente dana In aphdre socials. En Afrlque, lee 

baeins do retenue oonetrui.ta an premier lieu pour In production 
dnergie, tale Is lee Volta, Is lee Kariba, Is lee Nasser, out 
fait naftre dee problenea relatits d is transplantation do la 
population. Ces lace out persia l'essor de is pisciculture at do 
l'agriculture (irrigation), main lie out fait naftre aussi dee 
problenas inatiendus our le plan do la proliferation doe plantes 
aquotiques, entrafnant mne Is reoul de la pche at is felt quo 
do vatee êtenduee d'eau sont devenues impreticablee pour lea 
transports fluviaux. Is prolifratiou doe piantes aquatiques a 
cr66 do nouveaux espacee vitaux pour lea espcea d'ascargot 
Bulinus et Biophalarie, servant d'h&te intermêdiaire stir parasi-
tes de l'eape'ce SchietoBoma, agent do is bliharais redoutable; 
d'autres heiminthosea a'en trouvalent bgalement favorieêea 
(aOLRMAN, 1975). 1.4 In solution dee probidmes .re].atifs at la 
proliferation dee plantea aqtaatiqueB eat de'renue tine ttch. 'eo-
nontique at sociologiquement urgente, dane Is cadre do lexpioi_ 
tation c1 1 cosystdfliee. 

Lea modifications de l'coeystJme provoquêee par l'homme 
devreieut 8tre prises an conaidbration dde 1s etade do planif i-
cation, afin de respecter dde Is d&but lee grandeuz's critiques 
qui, une fola d.épeeeSee, provoquent Is collapeus, outremont d.it, 
si l'on veut êviter dee consequences irrévereibles, ii faut res-
pecter lee itorinee de securite, non seulemant du point de vue do 
la construction, male aussi our Is plan Ceologique. 

En R.D.A. at dana lea pays do is coimnunaute doe Etats soda-
hates, is solution de probidmee écologiques felt itobjet d'urie 
coopration interdisciplinaire at internationale, an fonction deS 
possibilités sociales objectivee. Lee tdchee multiples qui as 
posent stir ce plan do l'êconornie nationale, sont reeoiuea par 
des institute techniques des ressorts correspondents, our is 

base d'une participation a part entidre. 
Afin d'habihiter lee cadres techniques d is largeur do vue 
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nëc•eeaiie pour rêaoud.z'e lea probleaee écologiquee, lea questions 
rele -Liyss d 1 1 011'vironnement sent prises on conaid6ration On is 
formation technique at univeraitaire, salon dee programmes dif-
trencta. Par une coopbzation e7stématique, ii set possible de 
reoudi. Sgalement des probiàee icologiques dane is phase do 
preparation des constructions. Es LD.A., par example, ii oat 
prescrit di demander, dane is phase la planification do is con-
struction d'un barrage, une expertise iimnoiogique qui, 6valuant 
l'volution du futur ôcoaystimo, donne des recozunandations quest 
au fsçonnanent favorable de is construction 1  du point de vue do 
l'exploitatiozi de is quaiitê dv l'eau. 

In science &Cologique deviant imm6diatemest une force pro-
thictive thi feit qu'eiie fourxiit lee fondemente de planificetion 
pour un dogrb d'quipement objectivement fond&, par example do 
barrages ntiiie&e pour is production d'aau potable, pour l'as-
Bainiseexent dv Is rgion di drainage, pour is construction 
d'installatione d.0 3 °  degré our Is plan du traitement dee ecux 
uaee, pour is construction d'avant-barmgea, etc. 

Li rapids essor du dveloppement deS procbdcs d'assainise-
mOnt fait nstre des tches technologiquemeut nouvelies, par 
example sur Is plan des mbthodes concernant Is dvaeement des 
lace at is miae an vaieuz' do is bone, Is retenue do lace, is 
proipitation dv substances nutritives dane l'eau, Is derivation 
deS esux dv profondeur, is lutte mécanique, chimique at biologi-
que contra lea plantes, is aoutien au budget d'oxyge'ne  per 
i'aération artificieile eons fornie d'abration dv is surfece, is 
dietratification on l'aération do l'hypolimnion. 

Li iiage 6ccoomique entre Is dbvoloppement du plancton at 
I. traitenaut d'eau potable est cosnu. I]. est possible do pro.-
eider a' des analysea touchant lee cote at Is rendement (BEtF-
SCEOLD, 1976), afin do comparer, cone i'angle do i'obtention 
d'une mime qualité d'eau, i'oiigotrophioatiou d'un barrage an 
moyen dv meaures d'assainiacement, d'une part, at l'augmentation 
des investiasemento pour is traitement de l'eau, do i'eutre. 
Es partant du fait quo Is changement de is qualitb de l'eau, par 
l'eutrophiaation par exeinple, a des rêpercueeions lointaineB our 
l'conomie nationsie entie're, at m€ne eur Is poiitique sociale, 
lee ëconomietea e'efforcent d'&'aluer ausai lee fonctiona dee 
esux du point do rue do l'amênagement du paysage (KLAPPER, 1972; 
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SALfA1KINE et SHARAPOY, 1974). Lee meaurea restaurajivea men-
tioxm6eo devz'aient se ref].éter eneoi dane l'augmentation de Is 
valeur rêcrêative. L'unvestioaement fait pour obtenir cette aug-
meirtation de Is valeur utilitaire par de divere procédSe d'aa-
sainiaaement devrait Otre objectivement comparable. W oi l'Etat 
investit d'importante moyeno pour l'exploitation de ibcoeystJe, 
leur utilisation planifiée at acientifiquemeut fond'e repre.nte 
une -tfche eociale qua depula long taupe djd 1s limnologue on 
le technician me eanrait pine accomplir aeul. 

En commun avec &'auree dieciplinee acientifiques, ii faut 
Slaborer dee solutiona permettent l'intêgration 6conomique Is 
plus farorable qua possible des meaurea reataurativee. Par exam-
pie, lee recommamdations pour l'utiiisation do l'engraie, ita-
bliea an moyen d.c 1 'informatique at obligatoirse pour lee exp]oi-
tatiomB agricolee aocialietee an H. U.k., sont orient6ea vera Is 
minimum d.c pertee per l'rosion, tout an tenant compts do i'm-
t6rt hydrologique qul a pour l'objectff di rdnire em aaxia 
l'entra do eubetances nutritivee dame l'eau. Is bone dea lace, 
utiliaêe pour amender Is aol at pour an augmenter is fertilitê, 
accrot Is capacitê de eorption dii aol, dmmirnis l'brosion doe 
aubetancee nutritivee et améliore ainsi l'&coeyetJme lac/envi- 
ronnement. 

Citte communication avait pour but d.c p]aider an favaur 
dtune 000pratton fitroits d.c toutes lea dieciplinee ao1.entifiqueB 
concernêea, d5ne Is cadre do l'assainisaement conecient do l'en-
vironnement pour Is bien de is sociêté. 
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coMENTAmE AU RAPPORT DE COMPLEXE A 
D. UHLMAN 

Techniache Uniyerität Dresden, Ssktion W&aerweaen 
Rpub1ique Dmocratique Allemande 

Au non do ia dThgation de is Rpubliqtie 1*mocretique Aliemande, 
je voudral exprim6 ins approbation su sujet d.0 travail fitendu 
ex6cutb per le rapporteur. D6jd amôn4 e Is conservation par Dr. 
ARAPATT, lea cousquencee de i'eutrophisation attaquent directe-

mont lea conditions vitales do quelques cents millions des hommes 
vivant dens lea pays de dveloppement par prejudice d.e is santC 
et par reduction do i'approviaionnement en produits alimentaires 
pour Is population. L'eutrophiaation cause non seulement dee 
frais eugmentanta male encore une stabilite plus petite do lali-
rnentatlon en eau potable et elie caiee des pertes on substances 
nutritives êtant nêcessaire pour is production dee produits all-
menteires. 

La dThgation de is R.D.A. voudrai bien soulignar la conclu-
aicn tlre per le rapporteur, as qu'il faudra do fixer plus de 
l'at -tention au sujet de telles pratiques do traiteinent doe esux 
rêoiduairea, lesqualles peuvent fournir une contribution 9 Pin-
tensificotion de is production des prothiite aiimentaix'es. En of-
fet, is piupart do syste'blee de traitement chimiques et biologi-
que actuelo des eaux rêsidualres conduisent on premier lieu ET 
tue restriction, tine decompoBition bio-chim.iqtte des substances, 
lesquelies pourraient tre transféree en gan do bone, en four-
rage at pour i'irrigation, engraissement ct l'amiioration struc-
tuelle des sola. 

Dernie'reznent dons Is R.D.A., on a obtenu des bone rsultats 

an eujot du rempiol des eaux résid.uairea pour bute agricolea. 
L'oiigotrophisation des lace par d.rlvation do l'eau riche en 
substances nutritives du hypolinmion peut 9tre combinee avec 
itirrigatiorl des champs. En éllniinst is boue hors des lacs eutro-
phisés, on peut fournir tine contribution pour l'amëlioration des 
sole pauvres, particulie'reinent pour J.'arboriculture. Ins Is 
R.D.A., lea mesures, dont on essale do trouver tine bonne combi-
naison des aspects 6cologiques et économiques an eujet do is 
planification de quaiitê d'eau en grandes dimensions, sont par- 
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tioulirement favoris6es par lee conditions soda lee. 
Des petits lace artificiela sont galement approbiês de ser-

vir coe pigee pour lee anbatances nutritives at do cet -te ma-
ni4re, us protJgent lea reservoirs a' eau potable contre l'eutro-
phisaion. Ces ineal].ationa sont aptee S traiter ou deposer lee 
coulementa riches on substances nutritives venant des sources 

do pollution zion ponctuelles, lesquelles ne soot pea encore 
matrisêe par lea pratiques conventionnellee. Lea qualitês 
d'autorêgulation de tela 6cosystekee ar-tificiele eignifient que 
]e demazide gênémleinent an mains-d'oeuvres et particulie'rernent en 
personnel qualifid set trs faible. Dens bien dee cas, cea avan-
tages font compenoer Is beeoin en surface. Etant donné qua lea 
méthodes do planification eseay-éee pour lea ôtangs et lea avant-
barrages dens notre pays sont êvidenteinent non seulement régio-
nalement applicable, none esperone bien qu'ellee peuvent four-
nir une contribution a' Is aolution dee proble'lnee seinbiablea de 
la qualité d'eau dane certains pays do développenent. Notre dé-
légation voudral bien souligner Is conetatation fixe de Is part 
du rapporteur que la transformation dee eaux résiduairee en bio-
masse d'alguea servant comma source d'albumine, mérite une atten-
tion 61ev6e. Dens lee pays de dveloppement, Is potentiel de pro-
duction ezti4tnement haut en algues- juequ'd 0,75 masse en see 
per he at par jour btant favoriab par lee conditions climatiques - 
y pent eider d'auginenter Is production en produlte alimentairea. 

None proposons el l'NEP de bien vouloir accoder une priori-
té éleve e ce probldine et de bien vouloir asaister eux activi-
ts, lesquelles peuvent &tre combinées i'évolution de is base 
scientifique at lea technologlee qua lifiëee par la remdde ou lee 
meouree prophylacti.ques contra l'eutrophisatlon avec is z'ernploi 
d'eau at cle substances nutritives pour Is production agricole. 

MWIMM 

* 



MESURES ECONOMIQTJES CONCESIANT LA COORDINATIOJ DE L'UTILISATION 
DES BASSINS VERSANTS DES BARRAGES PREVUS POUR 14 PRODUCTION 
D' EAU POTABE 

U. WEGENER 
Akademie dei' Iandwirtschaftewieeenecbatten der DDR, Inatitut fU.r 
LandecbafteThrechung und Naturecbutz, Ba lie/S. 

Rêpublique l*mocratique Allemande 

ne lea paya a' population denee at qui no diepoeent qua de psu 
do receources on eau, ii faut utiliser pour Is production d'eau 
potable non seuleiiieni doe rgionB foreetlee, male aueei dee 
r€gione ezploitdee per l'agriculture. Cola aurJne dee interferon-
ces ronctionnellee tra nettea dane l'utiliaation dee surfacee. 
Qorantir Is production d'eau potable n&ceaaite une coordination 
judicieuee deB brenchee d'induetrie inatallêea dens Is region. 
Cette coordination inclut dee coinpromie quent d linieneitè de 
l'utilieation. Dane laura communicatione au sympoaium, BEUSCHOLD, 
KALBE, KRAMER, ct d'autree, soulignent notamment l'lmportence de 
l'exploltatlon cornplexo done lea baeeins versante pour Is pro-
duction d'eau potable. Ii y a dee intorf6rences fonc -tionnellee, 
an premier lieu, entre lea branchea dtinduetrie  produieant doe 
eaux uaêee, l'agriculture, Is aylviculiure, l'econoeie communale, 
d'une part, at la production d 0 eaupotable, do l'autre. Per aa 
forme d'exploi -tation actuelle, Is sylviculture contribue d main-
tenir at et êlever la qualitê do l'eau. Pour l'inetant, lee qua.-
-tione relativea d l'exploitation dee quantltêe d'eau per dee 
mesures foreatiree no aont pee encore jbettues. Du point do 
vue thz bilan global dee eubetancee nutrit1ee, leO eurfacea f 0-

res -tidrea tamp onnent lea Influencee dfavomblee que 1 'agrioul-
ture exerce stir Is qualité do l'eau. Par centre, Is coordination 
de La production agricole avec lea intergte do Is production 
d'eau potable felt aurgir doe difficultée plus iinportafltea, pares 
quo lea aourooe do aubstancee nutritives aont distribueee diffu-
sment at tie peuvent Gtre intluencêee qua difficilement per doe 
inesuxee hydrologiques, at parce qu'on cone-tate eussi do fortea 
concentrationS poactuellee do aubatancea nuiritivee. 

Dane lea montagnea, Is maximleation do Is production agri-
cole emoindrit autometiquemeut Is qualit do l'eau, de Ce qu.i 
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rüulte qu'une optimieation dea branches do production s'avere 
indiepeneeble. Ce qui porte atteinte it la qualité de l'eau, oe 
no sont souvent pea leo proodbe dlexploitation intenwLto, naic 
lee fautea d'exploitation. 

In LD.A., dane lee distric -ta do Magdebourg, Gore at Karl-
Xarx-Stadt, dee exeaplea illuwtren -t Is rêuaeiie de l'aieeainiege-
ioent do reervoire d*eau potable, 	l'aide do meeuree prioes our 
Is plan do Is coordination da itutilioation. Pour y arriver, ii 
fallait quo, aouo la direction doe aervicee bydrologiques, lee 
orgenee directeure do l'êconomie, lee organee beaux, lee ueineo 
(l'agriculture, Is eylviculture at l'luductrie), lea organes de 
planification territorlaux, lee inetitute ecientifiques at le 
inetitute do l'bygiene abut élnborê at ralieé un prograone 
d.'saeainieaemen -t dii territoire. 

Ii reaeort doe analyeec faites per BEUSCROLD (1975) au Bujet 
d'une region do dieti'ict do Magdabourg quo, grtoo J la coordina-
tion do l'utilisution, Is charge d'azote eat reet'ee conatante 
pendant phua do dix one bien que, aimultanément, 1 'agriculture 
it f*it l'objet d'une intensification oyotbmatique. Ins 
d'autrea boesine versante exploita per l'agriculture, la charge 
d'azote accuse me tondance croiseante. 

D'autrea exemplee tires dee basebus versante pour Is produc-
tion d'eou potable dane lea d.ieiricta do Gore at do Ksrl-rx-
Stedt, oil parfoio plus do 90 % dee chargee d'azote eont coueeee 
par l'egriculture, oontrent quo lea aesainicoements reisonnablee 
doirent s'appgy.r our lee optinieetione do Is production, cellee-
ci foumieeant lee êlmente pour Is coordination de ]'utilisation. 

Lea efforts conjuguês do tone lee orgenee mantbozinêe auront 
pour effet que dane le dietrict do Gore notainnent, la charge 
d 'azote dens lee avant-barrogee aprda avoir rortement évolué 
juaqu'en 1976, ira an diminuant. Dane 58 conmuiiication an snnpo-
slum, WEGEKER &numre doe meouree dietinctea concernant ].'exploi-
tation agricole dana lee bassine versante dee barrages. Lee plus 
importantee aont; 

- l'utllisation do l'engrale doit ê'tre feite done des p-
riodee optinialea, aelon le mod4le d'aniendement dtabli an mayen 

do l'informatique, y coniprie lee restrictions quo ce modle con-

tient; 
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- In structure d'expioitation dolt 8tre changee an faveur 
do cultures do fourrage at do terrains h.rbeux 

- lea terrains on pente, leo rgione autour d'une course at 
lee euxfacee am6iioi4eo necesoitent une exploitetion epecinle 
qui tienne coupte do in production d'eau potable; 

- ii taut prendre do vaates meenres, our le plan de l'ajeé-
nagement dii peycage, pour lwtter contra i'erooion dee 8urfncoa. 

Dens 1s cadre d.c in coordination do l'utilisation, las e-
cures it prendre per 1 'agriculture so trouvent facilitCea, an 
R.D.A., par: 

- i'expioltetion t grandes surfacee, celia-cl pouvant Stre 
régl6e centralement per leo organ.e loonux du torritoira; 

- in concentration do l'êlevage dane d.c grendes exploits-
tione disposant d'inetailationo pour l'bpuration at Is mise an 
valour den eaux uaêee, at soumises cu contr8ie d.'une pernonne 
reeponeable cio l'exploitation den enuxi 

- un vaste travail d'inatruotion at do propagande our In 

r61e at in protection des resaourcee on enu dens In territoir., 
notamment par 1s recyciage postgrad.ual dane l'agriculture at 
dane In sylviculture, dane 1s cadre do In Socit des ScienceS 
agrairea, do in Chambre do in Technique at do 1'Aanociation pour 
in 'vuigarination den counaieeenooa ecientifiques. 

Dens ce travail cle coordination, une grands responeabilitb 
revient aux organea territorinux de planification. Dee programmes 

long term., concernant Is dêveloppement dii payenge, permettront 
do mioux tonir coapte den int6rto den prinoipaux unagero .t, 
per in crôation d'organeo respectife pour Is planificetion dii 

paysage, do rendro plus efficuco encore l'aeeainissoment den 

basnina vereante pour in production d'eau potable. 
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?kOT3TIoI DE LA NAt'UB3 ET PflOBXES SOCThUx 

B. WEINICHKE 
Akademie der Iandwirtsohattowjsaenacbaften der DDR, Inatitut fUr 
Lendechaftaforeobung and Naturachuta. Es lie/S. 

Rbpublique Dmocratique Allemande 

Lea eaux, y colapris lea ecux eouteriainea, dolvent dtxe exploi-
teas ratiowi.lieent at protg6es parce qil'eilea conetituent une 
base irreplaçable du processue de reproduction soclale, totam-
sent pour i'epprovieionnement an can potable at Is satisfaction 
des beoino an eau induetrielle sinai qu'en eau d'irrigation 
pour lea exploitations cia l'agricui-ture socialiste, pour Is na-
vigation f]taviale at Is placiculture. La inaintien cia Ia proprete 
dee aux dolt 8tre assure an vue cia developper continuellement 
l'oonouie netionaie, cia promouvoir lHucetion physique at Is 
sport, sinai qua dane l'intCrtt do la saute, doe loisire at cia 
1s z4ei4etion dee citoyens. 

Las stipulations ci. is Loi our l'amnagement méthodique do 
La culture socialiste du paysage an B. P.1, rglent lee principea 
cio l'exploitation at cia is protection dee esux dana notre R-
publiqu., La traitemant doe eaux s'ingdgre coinp]tement dana lea 
.fforta qua notrd ordra social d.pioie pour tranaformer l'anvi-
ronnement natural an poiflt qu'il reponde pleinement aux exigencea 
bumainas, aujourd'hui at demain. 

L'amp3.eur das posaibilitbe d'exploi -tation, mais aueai l'am-
pleur des meaursa nbcessairas a' Ia protection at d l'eutretien 
exigent 1* coopreticn mftbodique do I 'industrie at cia 1 'agri-
culture ainsi qua cello cio tous lea citoyena at cia laura organi-
satione socialea, eons Is direction des organes d'Etat comp&tenta 
pour Is territoire donnb. 

C'eet catta cooperetion, aur Is plan cia l'exploltation at 
do la protection doe saux, qui eat 1s prinolpe auprme r&giasant 
toutea lee mesures dens Is domaine do IS protection at cia l'amb-
nagement cia l'environnement an Rbpublique Dbmocratique Allemande, 
afin do oontribuer, dams cc secteur ausai, a l'blbvation contL-
nuó du niveau cia vie matérial at cultural do is population. 

Lea tches globalement bnumbrbes Bont apbcifibes dams is 
Lol Bur lea eaux at dens lee dispositions d'application qui s'y 
rappoz'tent. 
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Lee re'giements économiquea, notamment ceu.x concernant l'an-
tipollntion des eaux at l'expioitation rationnelle des eaux die 
surface at des esux souterrainea, dterniinent comment lee mesu-
rae visant d l'exploitation beonomique des esux de surface sont 
stiinuThee 9 l'eide de is taxe our Putilisation die i'eau, at 
comment, grtce d in taxa sur lee eaux Usóes, ii existe une con-
trainte de respecter lea limitca fix€ea pour is charge des eaux 
sous forine d'eaux us&es. 

Le rg1me d'eau serr6 on R.D.A. nceeaite de soigner judi.-
cleusement toutes lea rserves d'eau at de lee exploiter de fa-
oxi êconomique. Afin de garentir l'utilisation pi4vue des rae-

sources d'eau, lee organes d'Etat east autorieêe á d6terminer 
des zones d'eau protégées qui servent, an premier lieu, d assu-
rer i'approvieionnement de is population on esil. Dens ass zones, 
lea arganes d'Etat peuvent stetuer des limitations d'ut1liatiozi 
at des interdictions dont le but easentiel et die protger l'eeu 
contra lee pollutione. 

Dens cee zones, l'eutrophiaation des enux at en reduction, 
reepactivement son einp&chement jouent us raie extreordinairement 
dcisif. Lie fait que de telles zones d'eau protgees constituent 
des bassine versants dee barrages utilises pour is traitement 
d'eau potable, cii des rgions de production d'eeu potable, at 
qu'elies ne peuvent done pas Itre fermCes A in production agri-. 
cole at foreetire, rend nceesaire us grand nombre die meenres 
at de re'glementa pour faire face au danger d'eutrophisation. 

Pour lea be seine vereante deS barrages utiiiaêe pour is 
truitement d'eau potable at pour lee zones protégCss utilisies 
pour is production d'eau potable, lea orgenes d'Etat, aprds avoir 
consuité lea exploitations agricoles et foreetidres, d.éfiniseent 
des re'glee diff6renciées concernant l'exploitetion du sol, is 
selection at l'aesolement des cultures, le soin des cultures 

exietantee Sinsi qua l'utilieation de l'engrais at l'appUcation 
die substances chimiques pour is protection des piaxtes. Dens Ce 

complexe, la mise a disposition d'uue esu de haute qunlitê aet 
prioritaire par rapport d'autrea intérts économiques dane ces 
territotres. Ce qui permet d'Ctabiir de tale rglementn, c'eet 

in propriétê collective de is nature at de see richesees sinai 
qua Is developpement proportionnel at pianifie de touB lee sac-
teurs de l'economie nationale. 
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Ceo deux conditione fondamentales existent on Rpublique 
D€nooratique Alleande. Elba garantissent quo lee reesourcos 
d'eau, elbee ausal, Cont expboities at trattes do façon durable 
at judici.uaa. 

Lea mthodeo qu'on applique dane l'agriculture at dens Is 
syl'riculture pour l'expboitation dee zones d'eau protégêes font 
l'objet do certains exposés at interventions dane be cadre do as 
aymp osium. 

Un autre sopect gui exiga des regbemefl5 êconomiquee done 
1 1 intéi4t do i'expboitation dee eaux, o'eot Is conservation do 
sites protégée gui engbobent doe eau.x atagnantes ou courantes, 
ou partie d'entre cues. Comme on no trouve gudre plus do noture 
vierge on urope centrebe, lea réaervatlons comprenan-t des esux 
oat deja' etC influencCes at treneformeee par l'homme, a' doe de- 
grés diffbrenta. tine intensification ultCrieure do l'expboitation 
dee caux dane lee rboervations on dana laur a ri4re-pa-s n'eot 
posaibbe quo dens is meoure cd lee objectife 4 caracte're scienti-
fique dee reservations no e'en trouvent pas entravé. Ins do 
tels cas, lee etipulatione at r4glemente doivent porter our l'ex-
pboitation la plus effective qua poeible des ricbeases natural- 
lea, tout on coneervant at an déreboppant oystCinatiqueinent l'Cqui-
penent naturel doe rCaervationa, conformCment aux exigencee so-
dabs qui dCoou1nt de Is protection do is nature. 

Souvent, 00 n'eot pas seubcuient be corpo d'eau, main encore 
be f lore at Is fauna gui on font partie, at gui justifient Is 
creation d'ufle reservation. Nhis o'eet l'eau qui constitue llC-
mont principal du biotope at eon exploitation at eon antretien 
sent oriantü do cotta façon quo lee objectifo de l.a reservation 
ociant atteint. 

Ce no sont is' qua quelques aspects dee multiples exigencee 
poaCes par is sociCtC su sujet des eani at gui, pour Atre rCali-
eee, nCceesitent do grands efforts. Outre lou conditions mate-
rielbeo-techniqn.a, ii imports surtout d'C'veilber at d'approf on-
dir Is comprChension pour lee interactions entre lee esux at be 
reete du paysage, a' laquelle peuvent contribuer doe meeuree di-
rigC.a our be plan do is formation scolaire et universitaire, 
ainai qu'un vaste travail d'inetruction et do propaganda dane 
I 'opinion publique. 

Tone can principes sent définie dane l.a legislation an 

- 208 - 



matlAre de protection de ].'environnement at de la nature an LD.A. 
La grande attention quo le Parti at lo aouvernement accordant 
con t9cbea noun aet an manure de troixver Sgalement, dens Is voie 
do i'dification continue do in socibt6 aociaiiate déveioppe, 
dee solutiona touj ours nieiiieures pour con probimes ayant trait 
a' i'expioitatton at e La protection den enux. 
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LES EPFETS DE L'UTILISATION DE P10DUITS CHINIQifES DANS L'AGRICVL-

TUBE SUB L'EUTROPHISATION DES EAUX. 

S. WROBEL 

Polaka Akadenia Nauk, Zakad Biologil Vod, Krakov 

Pologne 

L'utiliaation ta produite chiiniquca dana l'agriculture et laura 

effete our J.eutrophieation des eaux de surface fitant u.n probldme 

bien complexe, j'aiaerais ate borner it l'influanoe des engrais in-

organiquce our le procesaus de l'eutrophiaation. 

ja forte croissance dmographique ainsi que la diminution des sur-

faces cultivee provoquent avant tout tin aceroissement de la pro-

duction dc denrêes alimentairea. 

C'*st u.n problème qul concerne de nombreux pays y coapris la 

Pologne, oil noins cIa 0,5 ha seulement da terra arabic sont dia-

poniblea par ki.abitant. La Pologne qul' intensifie eon agriculture 

a appliqu& plus cIa 170 kg de N P K par hectar. 

La Pologne eat tin pays pauvre de ressources en eau. Seulement 

1700 i3  d'eau y eont dieponibles par an at par tate de la popula-
tion. Ce qui eat caractéristique pour leB eaux polonaines, c'est 

is fort enrichissenent de eompos&s d'azote. Le rapport carbona 

atinérale at azote sous forine ininrale eat inlirietir A 10 et tres 

sinilaire au rapport qu'ori retrouve chez lea algues.. Cat enrichis-
sement de substances nutritives entraine une forte croissance des 

algiies at ceci pas eeuleinent dana las eaux etagnantes mais aussi 

dana lea rivires. C'CBt ainsi que le nombre des algues dana la 

plus grande riviera polonaise (Ia Viatula) par example dpaase 

290 ii.11. cellulea par litre (RORIJI'l, 1976). Lea reservoirs cons-

truits auprCs des riviCrea dane lea Carpatee reçoivent de grosses 

qtiantits d'azote et cIa phosphore ( 17 g B/ia2  . an; 3,9 g P/at2  . an 

d'aprs PLIFANSKI, 1976). 
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La€ricu1ture exerce une influence eur lee transformatione chi-

miques et biologiques des eaux de surface. Son intensification 

renforce l'eutropbisation du sol qi, de sa part s  est &troitesient 
like a l'eutrophisation des eaui. 

(es conc1uions ont 6tfi remisea le 20-9-76) 
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