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phisation des eaux. Théges gbnérales
.F1BCZYfSKa, J. Pologne

Eutrophisation dans les lacs artificiels d'Eapagne
RUIZ DE LA TORRE, J., CASAS, J. L. 0., GARCIA, J. A,
Eapagne

Rapports entre le Balaton et son bassin versant
8zZABO, I. Hongrie

Eutrophisation des eaux et problémes de la protectlon apbéeciale

de la nature
WEINITSCHKE, H. République Démocratique Allemande

D'autres communications présentbes par &crit pour le discussion:

Loisir au bord de l'eeu et lfeutrophisation
KLAPPER, H., GRINGMUTH, W. République Démocratique Allemande

Ltexploitation scientifiquement fond&e des Ecosyatémes et son
rfle dans la lutte contre l'eutrophisation
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WEINITSCHEE, H. République Démocratique Allemande
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Remarque

Le Buresu régionel de 1'0.M.S. pour 1'Furope, Copenhague, a mis
4 notre disposition, pour information supplémentaire, le rapport
feit per L. LANDNER (Stockholm/Sudde, 1976): "Butrophicatiun of
lakes =~ 1ts causes, e¢ffects and means of control with emphasis
on lake rehabilitation." WHO Long-Terme Program in Envir. Poll.
Control EURO 3130,



COMPLEXE A: ASPECTS ECONOMIQUES ET SOCTAUX DE I‘EUTROPHTSATION

Rapport G&nral

S. V., GANAPATI

University of Beroda, Faculty of Science, Biochemisiry Dept.

Inde

15 rapports sclentifiques ont 6té regus des 8 pays suivanta:

Egypte (1), R.D.A. (6), Inde (2), Pologue (2), Espagne (1),
Suéde (1), Hongrie (1} et U,R.5.5. (1) '

Ci-aprés, la liste alphabétique de ces rapports:

1.

2,

3.

be

S

6'

Ts

8.

AHL, T.: L'eutrophisetion des grands lacs suédois - sensiti-
vité, &tat et avenir Suéde
BEUSCHOLD, B.: Exploitation complexe des bassins versants de
barrages et prévention de 1'eutrophisetion
République Démocratique Allemande
BISWAS, D. K.: Mesures intégrées de lutte contre les mauvaisea
herbes aquatiques et d'utilisation de celles=-ci
Inde
SucuNOV, Ju. A., MALJUK, V. I.::Investigetions sur l'eutro-
phisation anthropogdne dee eaux continentales (eau douce)

en U,R,S8.5. Union des Républiques Socialistea
Soviétigques
EL-GOHARY, P, A.: Conditions de service pour 1'é&limination
maximum du phosphore Egypte

GANAPATI, S, V.: Aspects économiques et sociaux de 1'eutro-
phisation: L'importance du sujet par rapport au développe-
ment &conomique Inde

GRINGMUTH, W. et ROOS, H.: Problémes d'une utilisation systé-
matique et 4 long terme de la ressource naturelle en eau en

R.D.A. République Démocratique Allemande
HEROLD, H., ot BARTHEIMES, D,: P8che en eau douce et état des
eaux République Démocratique Allemande
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9'

10.

i1,

12.

13.

14,

15-

EQCAN, T.: L'effet de la fertilisation des for8ts sur l'eutro-
phisation des essux. Théses générales
Pologne
KORTATH, H,: Application d'engrais et eutrophisation
République Démocratique Allemande
OTTO, W.: Le systéme de contrfle uniforme de 1l'&conomie des
eaux de 1a Républigue Démocratique Allemande
République Démocratique Allemande
PIEGZYﬁSK.A, E.: L'influence du tourisme et du secteur des
lolgirs sur l'eutrophisation des eaux, Théges générales
Pologne
SZABO, I.: Rapports entre le Balaton et son bassin versant
Hongrie
RUIZ DE LA TOBRE, J., CASAS, J, L. O.,et GARCIA, J, A.:
Eutrophisation dans les lacs artificiels d'Espagne
Espagne
WEINITSCHEE, H,: Eutrophisation des eaux et problémes de la
protection spéciale de la nature
République Démocratique Allemande

Remarque:

Le rapport précieux que L, LANDNER (Sudde) a &laboré par ordre

de

1'0,M,8,, a &t& utilisdé pour informations supplémentaires:

"Eutrophicetion of lakes - itas causes, effects and means of
control with emphasis on lake rehabilitation." WHO Long-Terme
Progrem in Envir. Poll. Control EURC 3130.
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Les 15 repperts ont 6t8 ¢laesbs comme suit:
(a) Contréle de lt'importation externe de substanses nutritives

4 partir de (1.) sources définiss (rapport ¥° 5); (2.) teoule-
nents de surface de¢ terres cultivees fertilisées (Tappoert

H° 10); (3.) 6coulements de régions forestidres au sein des
bassins versants (rapport X2 9) et (&.) tout le bassin verssnt
(rappert §° 2).

(b) Evaluation limmnologique des laos afin d'en déteraminer
1'6tat trephique et les causes de¢ leur eutrephisatien (rapports
E° 1,8, 12,43, et 18),

(e) Un plaidoyer peur la protection de la nature (rappert
5° 15).

(4) Flanification, dsna les buts les DPlus divers, des res-

souraes en eau d'un Ztat (rapports ° 7, 8 et 11),
{e) SBur la réutilisetion de l'eau uaée (rapport o €).

() Contréle des plantes aguatiques {rapport §° 3).

Discusgion

Er suite les polnta de vue les pPlus importents des rapports
nomwés oi-dessus sont disoutés:

L'eutrophisation étant le sujet du somplexe A, il parelt
légitine de oommencer par une définition du terme "eutrophi-
sation", les formes ot los symptomes de l’eutrophisation, les
sourges de substances nutritives blologiquement iaportante ot
la subgtanoce nutritive-olé, le pheosphores, et de aontrer pour-
quol 11 fant commencer le plus rapidement possible A prendre

le2 mesures 4'assainissenent néoessaires.
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1. Dgtinition de l'entrephisatiocn
On peut définir 1l'eutrophisation de différentes manidres.

En général, en ls definit comue “enrichisssment de l'eaun avec
des substanses nutritives ~ selt intentionnel solt non-inten-
tionnel”. C'est un processus de vieillissensnt dans la nature
qul se déroule lentemsnt, mals 1l'activité de 1l'homme peut
200416Ter le processus naturel., L'eutrophisgation signifie en
Plus un enrichissement de l'eau aves des substanoces nutritives,
oe qui entraime peu 4 pen ume végétation excesaive, Dans un
sens limité oo terme peut signifier l'enriohissement des eaux
par des substances nutritives ilacrganiques de plantes, surtout
Par des oombinaiseons de P et de F. Quelques autres somprennent
par eutrophisation un acoroissemsnt de la production primaire,
ot LASDNER préfdre la d¢finition: "teus les aspects de la pro-
dustivite blologlque™. "Eutrephisation™ peut, en plus, signifier
"pollution”, si ses effets sont indésirables (d'aprds MORTIMER).

2, Egpdaes de 1'sutrophisation
Il y a de différentes formes de 1l'eutrophisatien: (a) l'eutro-

phisation commengante, (b) l'eutrophigsation avancée, (c) 1l'eutre-
phisstion oconditionnée par les saisons ou eutrophisation péri-
odique et (&) la pssudo-eutrophisation.

a) L'eutrophigation conmengante

Li'eutrophisation cemmengante se manifeate par wn accroissement
biolegique et quantitatif de la biomasse; des ohangemants
qualitatifs et quantitatifa de la eroisgance de la vegétation
littorale et benthique, du planoton et de la population des
poissons, Sous un aspeot phyaioo-chimique ce terme somprend la
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tronsparence déoroiscante st un changement de couleur de l'ean;
une dimiputien d'ensemble de la teneur em oxygéne dissous dans
les strates hypolisniques d'un lao pendant la périsde de
stratification thermique d¢ 1'6té et l'acoroisasment, qui en
résulte, du nivean moyen des substances nutritives de P ot de N,
qui psut #tre oconstaté par des méthodes shimiques.

b) L'eutrophisation avanoée

L'sutrophisation avanoée signifie que les aymptimes men-
tionnés oi-dessus sont plua prononcés. Une orelssance exces-
sive du phytoplancton, surbtout des algues bleues; l'oexygine
dissous manque c¢ompletement dans les strates de fond pendant
la péricde d4'eté; dee produits de la décomposition snaéredie
s'acoumilent et la faune disparalt.

¢) L'eutrophisation saizomnidre et/eu périedigue

Elle résulte d'uns déoroissance graduelle du niveau d'ean
due A 1l'évaperation et A la dérivation pour li'irrigation, dans
des lacs artifisiels danas les tropiques, liée & une sroigsance
gimnltanée de la teneur en substances erganigues, si bien que
les données de la teneur en substanses organiques peuvent &#tre
déteorminées 4 partir de nivean d'ean du lac ou du réserveir.

On ne sait pas si le type d'eutrophisation 48fini ci-dessus
est ldentigues au terme sutrophisation snthrepegine de SUGUNOY
ot MALJUK (rapport §° 4). Ils le définissent oomme "une
perturbdation progresaive dus 4 1l'aoccroissement de la produaotion
primaire de substances organiques sur la base de lTacoroisse-
ment anthropogéne de substances nutritives (d'sprés ROSSOLINO).

d) La pseudo-eutrophisation
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Elle eat une espdce de plus de l'enrichissement asves des
subotances organiques dans les cas o0 l'esau d'un las artifiociel
sext A& la filtration lente pendant les mols d'é4té. Dans la oouche
de sable fin épaipse d'un métre d’'un filtre lent ge oréent des
ocnditiens anaérebies quand le Spirillum desulfuricsns, gui
réduit les snifates, commenos 4 devenir actif et qu'll rédulit le
sulfate de 1l'eau brute en Has - on produlasant simultanémsnt dans
1'san filtrée des baotéries de sulfure ou dea ochampignons

filamenteux,

3. Symptomey et indices de 1'eutrophisation

Uns orcisssnce excessive d'algues miorosoopiques ou de plantes
aguatiques macroescoepiques sont un indice de oconditions eutro-
phigques, Il ae fait rarement que les 'deux phonoménes dominent
en ndme temps dans la méme ean, &tant donnée un fort comcurrense
entr'enx quant A la domination, Dens la littérature on trouve de
differentes indleations conoernant 1'eutrophisation: (1.) Les
indioptions de UHLMANN et HRB‘EEK se basent sur l'gtat trophique
oh le "standing orop” ou les changements de lm vitesse de la
productien primaire, o.-d-d. la teneur en chlorophylle; {(2.) des
ohangements de la divergité du pbhytoplancton; (3.) des valeurs
agrandigs de¢ ohlerophyll-a et des valeurs plus petites du
disque de Seochi et (4.) les lignes d'orientation de VOLLENWEIDE?

conacernant le domaine de la productivite du plancton.

4, Les sources de substances nutritives biologiguement
importantes et la substange nuirifive-cle , le phogphore

Ce théme comprend: (1.) régénération A partir de la faune
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et de la flore; (2.) &change avec les séilments de fond et
(3.) dea sources externes. Les substances nutritives bleloe-
giguement importantes sont des combinaisons organiques et in-
organlgues de darbone et des substances inorganigues gul son-
tiennent de l'azote et du phoaphore. Les substances iner-
ganiques qui contiennment du phosphore som% considérées comme
des substanoces nutritives-clé, perce’que les deux autres sub-
stances &tant facilement assimilables de 1l'atmosphdre. Ia
plupart des essals de lutte contre l'eutropbisation visent un

snlévement presque ¢omplet de P,

Il 7 a deux sources posslibles des substamces nutritives:
slles peuvent &tre (m) d'origine slloohtone - cela inclut des
sources bien d6finies et des sources diffuses - et (b) d'origine
autoohtone, par 1'échange avec les sédiments de fond et la
régbnération & partir de substances kiolegiques, comme mnous

l'avons déja disv,

5. Effets économiques et soeiaux de l'eutrophisation

Une crolssance excessive et le développement de plantes
aquatlques et/ou d'algues mieroscopiques sont une souroce de
contreriété, ils provequent des troubles de santéd, deq pertes
d'ean dues & l'évaporation, des effets toxiques sur les poigsons,
la volaille ¢t les animaux; la péche, 1le cenotage, le ski
ngutique et la baignade sont souvent impossibles. Le traitement
de telles eaux en vue de¢ la production d'eau potable demande
de grandes dérenses, bien que ces mesures, 4 leur tour, peuvent
amener un acoroisgement de la biomasse ou du "standing crop"

qu'on psut utiliser lors de l'élevage de poissons, d'bultres,
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€¢ langoustes et d’algnes pour la producticn de albumine bon
marché et prodults industriels et mtdicaux. dussi fsut-il des

mesures 4'apsainl gsement peur leur contridle.

LANDNYIR a donné wm apergu exbaustif sur la littérature
conoernant l'esutroephigation et l'assainissement pour la péricde
de 1968 & 1976. Il a proposé six methodss 4'assainissement pour
empéoher une détérioration ultérieure des ressources en esu
et on vue de la "dé-eutrophisation” des importations externes

" de substences mutritives: (1.) mesures quli infloencert les
Tésexrves 4'exygéne dans le hypelimmion; (2.) r¢duotion du temps
de stagnation; (3.) inaotivatien en ¢lirination de substances
‘autritives;(4.) mesures qui influencent l'importation de
substanges mutritives & partir de sources bien définies; (5.)
megures qui influencent l'importation de submtances organiques
et (6.) mespures qui influencent la censommation d'oxygéne par

les sbdiments du fend.

Il n'a mextienné aucune méthode pour enlever lss algues
mioreseopiques des saux hautemeni sutrephiques en Europe et en
AnéTique afin de s'en servir comme "protéine bon marché"™, peint
sur lequel le Programme International Biologique (IBP) attire
explicitenent 1'attertion. L'avenir de l'humanité est étroite-
ment 1i¢ 4 la néoessité urgente de la production en masse de
Protéine bon marché et & 1l'approvisionnement en saun pure, dont
o manque 4 cause de l'acoroissement de .la population et de
1'industrialisation. Done 11 faut ohercher dez prosédés nouveaux
st des souraes d'approvigionnement. On pourra atteindre cela
on partie par le traitement des quantités éncrmes d'eau usée
que la pepulation mondiple et 1'industrie produisent dang wme
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telle ampleur qu'on peut les utiliser tout de suilte peur les
traitenent d'eau en vue de produire de l'ean poteble, de l'esu
Powr l'irrigation et A des fins industrielles. En méme temps,
on peut utiliser aveo profit les ¢léments fertilisateurs P et ¥
des eaux usées pour la prelductien en masse de protéine co-
mutible pour l'homme et l'animal. L'homme peurrait tirer profis
de tous ces avantages en appliquant le provessus de lsgunes
heutement aérobie gul & eomme seule base le¢ prinoipe de la
Photosynthése (GANAPATI, 1975). Pr. Dr. OSWALD (Universits de
Californie) apelle oe precessus “1'industrie future de¢ la
Phetosynthése oommandée". C'est wn des cadeanx que la nature
offre &4 1'homme.

GRINGMUTH et ROOS (rapport B° 7) ent proposé de se servir
d'un antre cadean de la nature: utilisstien de la capacite
d@'sutotpuration des fleuves danz des installations arti-
fieielles. Peurquoi done ne pas utiliper 1'énergie radiée dn
s0lell = dane les pays ecoidentaux des sources de lumisre
artificielles ~ pour la production de protéine hon marohé¢ afin
de nourrir les millions d'hommes & travers le monde qui
souffrent de la famine? Une proposition qui wvant une oconsidéra-

tien sérienge:

a) Controle de l'importation externe de substances nutritives

1) A partir de gources biem définies (rappert E° 5)
EL~GOHARY (Egypte) a proposé une méthode digne de confisvce

aves les oonditiong de fenctiennement pour une $limination
maximale de la substanoce nutritive-cle P dang les eanx usbes
domestigues, industrielles et agricoles. On preposs une combi-
naison d'un 1lit baotérien bilolegiguemsnt hautement chargé et
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nunl de matidre plastique avec une installation connex&e de

gocagnlation et de floculation.

Les méthodes proposées sont gensées dang des pays qui ne
dispesent pas de¢ terres bon marché, Mais dans les pays en vole
de développement ot 1'on diepose de terres bon marchs, il
faudrait shoisir des méthodes bon marohé, Elles devraient $tre
simples quant & leur construction, avec un falble degré de
réoenisetlon et des fralas de maintien modestes. ILes “méthodes
bon marché de traitement d'eau usée” sont eonformes a4 toutes ces

exigences; on devrait les essayer par raisons d'é&conomie.

2.) A _partir d'scoulexents de surface de terres cultivées

fertilisses (rapport E° 10)
In R.D.A. on a atteint une productice alimentalre intensive

par la veste utilisation dars le bassin versent d'un lac ou

d'un réservolr d'engrais inorganiques et de fertilisents liguides
erganigues. En ménme temps on a développé une méthode pour réduire
fortement 1'eutrophisation des eaux de surface et souterraines.

Le rapport de EORIATH dipcute comment on a réuesl a faire cels.

£i, dans l'agriculture, i1 devient inévitable de se servir
d¢ méthodes intensives pour atteindre une produotion slimentaire
§levée, on ne pesut pas emploher une perte de N dans le sol., Mais
or peut amoindrir ces pertes, si on poursult une politique
raisonnable, coordonnée aveo lea miniatéres d'agriculture,

d'économie de l'ean ¢t dTenvironnement.

Des rdglements analoguss peuvent &tre 8laborés pour chague
pays o 1l'on se sert de méthodes intensives dans l'agriculture
dans le bubt 4'#lever la production alimentaire. Il faut étudier

axactenent 1l'inolinaison des terres, le nivesu de la narpe d'eau
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sounterraire ot la position des saux de aurface.

%.) A partir d'écoulements de régions foreatidres su msein

des bassins versants (reppert K° 9)

KOCAN (Pologne) discute les effets toxiques de l'applicatiecnm
d'engrale peur smélierer la creissance de bols d'ouvreage dans
le cas d'une utilisation intensive d'engrals minéral qui contient
dos sels de N, de P ot d¢ K. Apréds chaque plule, les résldus de
ces engrals sont emmenés vers les lacs ¢t les fleuves ce qui
mdne A une sutrophisation des eaux de surfaoce. La oontamipatien
toxique de 1'eau socuterrsine peut, en plus, devenir un danger
extreordinaire pour l'environnemert. I1 faut donc prendre dans
les réglons forestidres des mesures appropriées aprés avoir
effeotué des étudesz poientifiques er vue de la protectien des

eanx de suvfaoe.

Dans des régions montagneuses, dans des for&ts aveo des sols
fort poreux, des for8ts qui se trouvent prés des lignes de
partege de l'esu ainsi que des régicns forestidres qui retiennent
1'gau, il ne faudrait pas utiliser d'engrais minéraux. On devrait
Planter les pentes de rivage ol 1l n'y pas de forét avec des

herbes et des buissons.

11l est nécessaire d'inataller, 4 des dlstances appreprides,
des appareils pyonométriques dans de¢s régioms forestiéres
fertilisées aves un haut niveau de nappe d'eau souterrainsg., Om
dgvrelt prendre des échantillons de terre et d'eesu & des fins
d'analyse pour sonstater les chaungements des propriétés de 1'ean,
du sol et des plantes, On devrait ss servir des résultats
d'analyse pour corriger la relation entre l'utllisation

d'engrais et les oconditions de sol alnsi que peour se servir le
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Plus pessible du taillis en vue de la ocmmende de¢ la teneur en
Ausns du sel et pour diminuer l'imperteation de substances nu-
tritives, Ainal om peut oréer les conditiens rrélimingires i
1l'absorptien compléte de 1l'sau par le sol, Voildk pourquei, pour
B® Pas ¢XPOSET lea ressources en ean, il est indispensable
d4d'sntreprendre d¢ vastes recherches dang le domaine de 1'hydro-
legie, 4¢ la physielegie, de¢ la sylviculture et de 1'utilisstion
d'engrais dans le cam o0 on exvigage de fertiliser des Tégicns
Torestidres, Cos mesures valent d'g¢tre adoptées dansz d’autres
pays pour des régionzs Toreatidres qui se trouvent danz les

bassing versants de laos cu de fleuves,

4,) De_tout le_ bassis verssnt (rappert B®° 2)
EEUSCHOLD (R.D.A.) & disouté Jusqu’a quel peint wm barrage-

réssrveir servant de source de l'approvisicmnement em eau brute,

PeurTa #tre pollué¢ par des eaux umées domestiques et des eaux
d'¢conlenment agricoles et forestidrea, L'étude fut faite sous
1'aspect de la snbstante nutritive-glé F et de sa teneur danz
l’eau. En plus, il a examiné la relation entre les colita
extratnés par des mesures 4'assainissement, et ceux qui ase
Préssnteraient peur le traitement de 1l'eau destinés A servir
d'eau petable, dans des oonditions de productien cptimales, &
l'exsmple du barrage-réserveir de Eappbede en R.D.4.

b) Ivaluation limnolegigue de lacs peur en détermiper 1'état

ire e et les canses de¢ leur eutrephisatien
(rapperts N° 1, &, 12, 13 et 14)
SBelem le Tappert K° 14 RUIZ DE LA TORRE et 4'sutres ent
effectué des investigations limnolegiques de presque tous les
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réservoirs de 1'Espegne pendant ces trois derniéres smnées.

On discute les réscvitets des investigations de 300 réserveirs
en Frexnsnt er considération partiaulidre les fasteurs qul
oemnandent la productien blologique et les causes de 1l'eutro-
phisatien de oes réserveirs. Selon les critdres établis par
VOLLENWEIDER, 1ls ent réparti les réaservoirs en cing greupes
(répartition en eaux méuotrophes ¢t eutrephes). Ils oom-
sidorent 20 mg/m® d¢ P-total et 300 mg/l d¢ N comme limite smire
les deux types 4'eaux. Ias antenrs arrivent a4 la conclusion que
les oeuses principales d¢ 1l'eutrophisation eroissante des lacs
artificiels de 1'Espagns ze trcuvent dans la pepulatien oreis-
sante des bassins versanta, 1l'élevage intenaif de bétall, le
leng teups de séjour et les oonditions de stagnation pendamt
la période 4'4té. Ils prepesent des diminuerle degre 4'eutre-

phisetion par um traitement gradusllement oreissant de 1'eas.

Dans le rappert §° 12 de PIECZYNSEA, Polegne, ¢n discute
1'effet du tourisme ot de¢ la réoréatiom sur l'eutrophisatiem
d'gau douce en FPolegne. L'auteur prepess qu’en fasse des
recherches concernant les effets des différentes formes de la
réoréation sn tenant yarticulid¢rement compie des effets negatifs
du teuriswe sur les esaux A cause de l'afflux d'emu usée et de
1a destruction de plantes aquatiques. Jusqu‘d prégent, on n'a
pas encore §tudié d'autres influences. Les xzones littorales semt
fort affectées. Lz position de centres de réoréation, de hangars
4 canots, etc. sméne certains shangewsnts de la qualite 4'eau.
Internatienal) Water Fowl Ressarch Bureau, IBP et MAB sont en
train 4'etudier oes preblines,

Ie oomité national polenais de MAB étudle, su niveau natienal
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et international, les effets de tourisme et de récréation sur
les eaux. La section de hydrobielogie de 1'Université de
Varsovie & ¢laboré um questionnaire et 1l'a envoys 4 tous les
savants en Pelegne et A 1'étranger. Les résultats de 1l'analyse
serent disoutés pendant ce aympesium. Lers d'une investigatiem
des lacs de¢ Magevie en Polegne, geus um aspect partiouiier de
tourisne et deo récréatian, on ¢ comstaté que 1'afflux d'eaux
usées domentigues et industrielles a preveqné une augmentation
conslidérable de 1la pellutien. Les sones riveraines ont subl
des dommages par 1'effet des vagues et per 1'huile de moteur.
Plus que 50 % das lacs ont ét¢ sensiblement affesotés par le
touriame, quli eat limité & la période d'eté.

Aprés cetbe charge de court terme, on peut constater que la
détérieration de 1l'san ge falt plus vite que sa régénération.
dussl est-il indispensable de planifier 1'utilisation des laca
et réssrvoirs par les touristes. Il faut prendre des précantions
partionlié¢res, SZABO rend oompte des conditions respectives et
des exigonces quant 4 la protestion du lac Balaton sn Hongrile
(rapport §® 13).

Dans le rapport N° 1 de AHL on discute les résultata de
recherches dang les grands laos suédels - Viénern, Vﬁttern,.
Miilar et Hjilmar, On examine lesur état d'eutrophisation. Une
quantite de 1,3 kg N par ha et année est typlque pour les pertea
on N dons les régions forestidres, 75 # étant de nature organique
et le reste du nitrate, En Plus, on a enregistré une perte en P
de 0,06 Xg par ha et sonée., AHL a mesuré la oharge naturelle en
P ¢t N par rapport & la profondeur moysmne des lacs. Les deux

Premiers lacs profonda #talent 4 1'origine oligotrophes et las
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deux autres laocs méso— ou eutrephes. Lea résultats montreat

que la qualité d'san dans les grands laos, gqu'en a sxaminés
pendant les dix dernidres années, est exvaellents quant aux
valeurs du d1sque da¢ Seochi ~ A savelr 15 = pour le lao Vittern
et 5 m ponr le lac Nilar.

Dans le rapport K° & discutent SUGUNOV et MALJUEK uam nouvess
type 4'eutrophisation dans les lacs de 1'U.R.8.8., qu'ils
sppellent “"eutrophisation anthrepogéne™ d'eaux sontinentales.
On rend coempte 40 vastes travaux, ea U.R,8.8., dans os dompine
et on Juge nécessaire un deuxidme nymposiumz ayant somme sujet
oe type d’'eutrephisation, L'eutrophisation est sausée par ls
preduotion de substances organiques allechtenes et, aussi, due
a4 des substances organiques autochtones, L'aceroissemssnt
considerable de la biemasge du phytoplanston résulte de
1'influence de¢ P, qui est amené principalement par les esux
usées, alors que N vient des bassinag versants. L'auteur a
effeatus des recherches régionales quant & ce type d'eutrephbi-
pation en U.R,S.5. et 11 propose éifférentes mesures de ocon-
tréle.

o) Un plaidoyer peur la preteation de la nature
L'snteur dz rappert N' 15, qui vient de la R.D.A., se

prenonce en faveur de la proteetien et prepagation, d'eapdoes
d'oiseans ot de plantes rares, dans dertains lass et réservoirs
quli sont marqués comme Téserves naturelles, et gqui sont d'une
grande valeur oulturelle, In R.D.A. on a créé des lois pour
proteger, dans des régions sholsies (propriété nationale), des
réserves naturelles aveo des plantes, des olseaux et des

. animeux rares. De tels terrains asont msrqués ocomme réserves de
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nature et comtrélés par des organisations de spéoialistes,
qui s'esoupent de la protection de la nature & partir de
Traisens esthétigues, scientifiques et pédagogiques.

Il y a 700 tels paysages dans leurs stades typigues de
développenent, dent 13 £ (ou 44 réserves nzturelles) sont des
lacs de difféerentes espldoss (ls plupart de nature eutrophe)
ainsi que des réesesrvoirs (qui servent 4 de multiples fina comme
le samotage, dea aﬂtivitbl spertives, la piscisulture et des
fins agrieclses. Tls servent denx buita: prime, ils rendent
Poasible une wtilisation équilibrée des eaux pour ratreuver les
oonditions d'existenge 4'avant et, seocunde, 1la servent de
réglong de la pretestion de la mature. Dang de tels cas, des
néthedes de traitement kielegiques ¢t ohimiques ne sont pas

peruises.

d) Planifioation, d des fins divers, dez Tressources en
eau d'un Etat (repports N° 7, 8, et 11)
La R.D.i. a un bilan d'eau extrémement charxe, puisqu'ells a

wne grande densité de population, qu'elle e¢st hautement in-
dugtrialisée et qu'elle expleite intensivement les terres agri~
¢oles, Peur gatisfaire sux demsndes Présentes et futures, il
faut connattre les variations, ocenditionnées par les saisonsa,
des ressources en eau de surface ¢t en eau gouterraine guant A
lenr qualite et leur quantité. Voild pourquol on e déveleppé un
systémne de¢ eontTdle des ressources en ean hautement mécanisé

¢t intégrs. On se sert ds oce systdme depuis quelques années,

Il est la conditien prealable pour redevoir une information
aomplexs et rapide dont on a besoin ponr la planificatien a

eourt terme, 4 terme moyen et 3 long'tqrnn.
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Ce rappert de OFT0, R.D.A., traite des principes essentiels
qul sont A la base du systeme intégré de sentréle pour le
mgaursge de¢ la qualits et quantité 4d'eaun, se référant parti-

culidrement aux lacs et réasrvoira.

Cleat un systdwe hauntement compliqué et mécanisé pour le
oontréle des ressources en ean, dont l'utiligstion sera profi-

table dans les pays technolegiguement avancés de l'ousat,

GRINGMUTH et RBOOS dforivent dans le rappert §° 7 les res-
souroes naturelles en eau, le développement de la demande
Jusqua 1980, la qualité de l'ean st la pollution en R.D.A, i
obté¢ de la pollution de 1'eau, i1 y a en R,D.,A. une Jemande en
ean toujours plus grands — ¢t quant 4 sa qualité et quamt &
la quantite. Aussi fait-on de grands efforts peur construire
dea inatsllations de traltewsnt d'eau usée qui travaillens
sur une base biolegique, suivies du traitement du sel pour
¥ Iixer les substances nutritives inorganiques qui sent bie-
logiquement importantes, L'aocoroissement des frais de ¥traite-
ment est le résultat de la pollution ohimique des esux. Voila
pourquei il faut planifier 1'éconounle d'sau de oet Ztat &'une
fagon centralistée pour satisfaire sux demandes oreissantes
de la population. Une planifisation de l'oonomie d'eau A
long terme, qul oomprend une osopératlien étrolte aveo la
planifioatien dang le domaine de la protection de l'savirenns-

mnt ¢t de le nature, est absolument nécessalre,

HEROLD et BARTHELMES, R.D.A. (rapport K° 8), ont déveleppe
une conoception pour étudier la eontribution que la plmei-
enlture peut fourmir pour réseudre le probldme de 1'eutrophi-
sation, On propose do mettre des polssons dans les eanx
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aves un gpeotre de nutrition diffeéerent pour mieuxr utiliser

le potentliel blelegique de l'san eutrophiabe et ambéliorer en
néne tempsg la qualité de 1l'eaun. On & essayé de faire d'une
plerre deux soupe, Dang 1'Etat ds Madras (aujourd’'hui Tamil Nada)
on essale d’augwenter la produotion de poissona en mettant

des peissons de surfaoce, des polssons pélagiques et des polssons
de fond dansg les étangs afin d'atteindrs une productlion marximale.
En général, on met dans un étang 50 % de polssons de surface,

25 % da¢ peissons pelagiques et 25 % de polssons de fond. MACAN
ot d'autres (1942) a proposé une formule pour calouler ia
quantlté totale des poimsons qu'il faudralt mettre dens mm

éteng. On peut se servir d¢ la méme formule en R.D.4,

Est-ce que des psissons polluent l'eau? Normalement les
poissonns passent pour les viotimes malhsurenaes de la pollutlion
de 1'¢an, Dens quelles aonditiems, le poissonm, peut-il €tre une
source de la pollution ds 1'san? Des savunts de 1'Universités de
Georgie, song le.patroenage de SERL, se sont ocoupés de caotte

-quaeation,

e) Sur la reutiligation 4'esaux usées (rapport N° 6)

Tot ou tard, la population mondiale, qui présente wme
yquote-part de eroigsance de 1,7 % par snnée, sera confrontée
avea ure pénurie sérieuse en ean dont 11 faut chercher les
causes dans la oroissance explosive de la pepulation et le
déveleppenent progressif de l'agriculture et de 1'industrie.

En plus, l'eutrophisation orocissante d'eaux de surface st
d'eaux souterraines ne réduit pas seulenent les reasources
existantes sn eau douce, mals en amoindrit aussi ls guatité.

Ls traitement des eaux volluées demande des procédés d'épuration
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cotteux et compliqués,

Pour préserver l'humanité de ia situation de catastrophe qui
menace dans les cingquente anndes & venir, 11 est indigpensshble
de chercher de nouvelles resacurces d'approvisisnnement en eau:
P. ex. ot utiliszant les montagnes gouvertes de neige et les
icebsrgs, en édpurant de l'esu de mer et de 1'eaun saumdire, par
la produotion dg plules artificielles, par le changsment du
olimat, par le contrdle de l'utilisation dea ressourcea en ean
existantes d'approvisionnement par voie d'une planifiscation
déetalllée, ou par la réutilisation de l'ean - le pius souvent
poasible ~ solit 4 la méme solt & une sutre fin.

Ce progracme est déjd an voie de développement dans quelques
régions de nord-est et d'est moyen ainsl que dans des pays
ogoidentanx, Dea pays qui ne dispoaent pas de resseurses d'eau
suffissntes ont falt desz efforts sérieux pour transformer de
l'ean de mar ou J¢ 1l'ean saundtre en eaun douce. Les méthodes
dont on peut 8¢ servir dena oe¢ but aont: distillation, congélation,

hydratation, ogmope réversible et electrodielyse.

La reutllisation de l'ean résidusire fut dé&ji prévue en 1931
par K. IMHOPY, qui a montré les posaibilités et les limltes du
¢ycle easn - esn unaés, Sslom lul, peur son approvisionnement
régulier d'eau, une villes n'a besoin que de 10 # de la quantité
ragsemblée d'eaux ugées comme ¢au pure; @¢tant donnée la
poaslibilité de satiafsire sux besoing restants par ses propres

esux usbes.

Une é&tude de la sjtuation actuelle dansg les psys hantement
industrialisés de 1l'ouest montre que, du point de wvue teshnique,
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11 est possible de réutiliser de l'ea: usée aprés acm spuration
ot sa régindration naturelle eu artifioislle., La rechsrche nous
on a aussl fourni la preuve de la réocirgulation coupléte AT
1'apprevisiennement d'eau des cosmonauntes, Voild pourguel il
faut, dans 1'avenir, utiliser systématiquement des méthodes
tonjeurs plus sfres pour l'épuraticn et la régénération des
saux usées,. Dem eanx ustbes deviendrent une ressouros importente
pour l'approvigicnnement en eau petable, en ean pour l'agri-
sulbure ot 1'industrie, comme, en R.D.i,, 9'est déjd le cas
anjourd 'hui,

Dans les pays techniquement avancés de l'oueast, des guan-
tites toujonrs plus granies d'saux ustes domsastiques et/on
indwatriellss sent introduites dans les flsuves, lucs et ré-
servoirs ot 11 ne se fait qu'une dilmution insuffissnte. Lea
Precédés conventionnels de traitement d'eau usée ne sont pas
4 mime de tralter efficacement les subatances nutritives
inerganiques d'importance biolegique, si biern gque, guand
oelles—¢l passent dans les eaux, elles ocaugent l'eutrophisation.
Volld pourquol on essaie d'é¢lixiner la subatance nutritive

Prinoipale, P, des eaux uséesz,

Lors du traitement final d4'eaux usées, on se sert de plus
on plus d'un échelon de traltement additionnel qu'on oconmatt
conme "poii-ugo" ou tratteuent tertiaire, lea formes les plus
importantes 4'un tel traitement sont: traitement en lagunes,
filtration internittente rapide, miorofiltration, filtratien
lente, traltenent dans des pelouses (non pas irrigation de
terres), oto, Parmi toutes les méthodes nountes le traitement
en lagunes dens des &tange dlts de "maturation” est la plus
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&éaonomique. Mals on paut seulemsnt l'appliquer lid od terre est
bon marché et les oonditiens climatigues sent favorables, 1ld ot
les ocharges organiques varient beaucoup et o& les resaeurces
pécunialres sont limitées. Ces oonditions existent dans les
Pays troepicaux comme #n ifrigue, au Moysn-Orient et & 1'Extréme-
Orient.

Des systémes d'6tangs de maturation sont utiles peur amoin-
drir 1l'eutrophisation de fleuves, lacs et réservoirs Jusqu'a
présent non—-sontrdlée qul regoivent des eaux usées épurées, st
11s gervent diffgrentes fins utiles. L’ean usée introduite dana
lag stange de maturstion devralt d6Jd &tre traltee dans des
installations de traltement 4'ean usée conventlornslles ou
dans une ohatne d'étangs de stabilisation., Dang les &tangs de
meturation, l'épuration g'effectue surtout sous l'aspest de 1la
qualité bmotériologigue de 1'eau, TAYIOR, 1'ancisn directeur
de l'office municipal d'eau de Londres, a résumé les ré&sultats
de mes recherehes pendsnt trols amnées, oconcernant le traitement
en laguines d'une ean usée partant des inatallations convention-
nelles de traitement d'ean usés 4 Rye Meads, Herfortshire,
Angleterre. Une partie de 1l'eau usée complétement traiiée a
&té rassée par trois lagunes basses d'une profondeur entre 1,5
et 3,5 m, qui travailialent en ohaine et qui avaient une
cgpacité d'eaun de 30 milliona de galloms (136,000 n’) avec une
ocapacité de passage de 1,5 millions de gallons par Jeur
(6.800 mj/d). Tl en a résulté un temps de zéjour de trois jours
dans la premiére lsgune, de¢ cinqg jours dans la deuxidme et de
neuf jours dans la troigidme, avant que l'esu ait &ts intreduite,
dans ls Tamlme aprdas 17 jours. Les részltats ont été fort
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satizfalsants, On avait produit une eau finale avec un standard
de qualité¢ comparable A& celui d'une bonne eau de fleuve. Les
lagunes ont agl comme un "amortisseur™ entre l'imstellatien

de traitensnt et le¢ fleuve. Cela a Trendu poasible en pluas la
proteotion des poinscns contre des substances nuisibles. Un trait
particulier du traitement en lagunes conslate dans le fait que
l'ean usée introduite danz le flesuve est tout & fait oxygénée,
s¢ qui permet d'éviter des effets nuiaibles A la piscioulture.
Un autre trait du traitement en lagunes est la réduction des
bactéries feosux de 59,5 %. Les agents pathogénes du groupe de
Balmcnella avaient pratiquement disparu aprés le passage des

lagunes.

Ocoasionnellement, on a aussl isoclé des entérovirus de
l'eau usée de 1l'installaticon, on ne lea a trouvés, pendant
toute la périecde 4e trois ana, que dans deux échantillens pris

dans la trolisiéme lagune.

Des ingénieurs 4'hygidne des Etats-Unis tirent d6]4 en
oonaiderstien d4'abolir compldtement le trom gui existe entre
la fin du traitement de 1'eau usée et le début de lfalimentatior
en ean, 8l blen gque, dans une ville, 11 devraeit &tre possible
de produire, & partir des esaux usées municipales, une eau
apte 4 un traitement ultérieur dans la méme usine d'eau st

destinée & 1'approvisionnement domestigue.

f) Sur le contrdle de plantes agustiques (rapport N°3)
Dans le rapport r° 3 BISWAS discute le caractdre essentiel

et 1'amplenr du probldme de la lutte contre des plantes

aguatiques dans des eaux de surface en Inde. Il propose une
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mGthode integrée de contrdle des plantes asquatiques et leur
emplol & deg fing utiles.

Le contr@le Ades plantes augatiques est un proebléme asbrieuvx
4 travers tout le monde, Quelles sont lgs srmes dont nous
disposons A l'heure astuelle pour ce contrSle? C'est un prebléms
important qui doit &tre étudié. Quelgque 70 % des plantes agua-
tigues flottant libremant peuvent dtre détruites par l'emplel
de 2,4 D, M.C,P.A., grammoxone et diguate. L'utilisetion
d‘*aoroléine contre des plantes riveraines et des plantes aqua-~
tigues submerses montre de bons résultats. Dane le ocas de
meaures de contrbdle chimiques dens lss Pays ern vole de¢ développe-
ment, ces méthodes devraient &tre développées dans les pays en
vole de développement mémes, Des dcsea de 12 - 15 £ 4'amnonilac
tuent 90 % de toutes les plantes submerses. On & trouvé wne
solution aqueuse de kéroséne, d'urde et d¢ Bavon gul semble
hautenent efficace dans la destruetion de la salvinie (Salvinia).
Lep rechorches ont également révélé que les plentes enraclnbes
dans le scl, ne poussert pas s'il n'ont pes &té submerghes du

moins six mols en permsnencs.

Le destructiorn manuelle ou méosnique des plantes aguatigues
egt plus utile si l'on pcut.tairc quelgue chose de Fationnel avec
la matldre deépérissente, La méthode la plus prometteunse semble
4tre le oontrdle biolegique. On oroit savelr que le lamantin,
grand animal herbivore, broute la jacinthe aquatique. Un canard
de paysan de provensnce anglaise, "EKhaki Campbell"”, mangerait la
salvinie. Dos carpes se sont montrées prometteuses en breutent
des plantes aquatiques submerses. Deux charsngon, deux

lepidoptéres ot une mite qui attaquent la Jacinthe aquatigue;
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use sauterelle memi-amquatigue et un insesote perceur se =ont
mnontrégs efficaces lors, de la lutte contre des plentes &aque-
tiques. Mais les wesures de c¢ontréle ne peuavent pas étre
eupleyées de fagon universelle. Il est domo nécessaire de

peuranivre les recherohes de contrbtle biclegique.

Eégune
Ime respensables de 1l'économie d'eau réalisent de plus en
Plas que et des hydrcphytes et deas algues microscopiques, qui
exigtent dans un méme enviromnemernt, sont trés importants,
Jusqu'a un certain point, pour l'smélioration de la qualite
d'eau. Tout de gqui dépasse oe point, est indésirable. Nos
connaissences Quant anx besoins en substences nutritives des
plantes aguatiques sont trés faibles; les frais pour des mesures
de lutte sembklent #tre trés hauts. L'étet d'information quant
aux plantes agquatiques et la oroismpance d'algues se trouve
encore 2 un niveau tres bss, blen qu'eon ait déjd propoaé beau-
coup de méthodes visant 1la lutte contre elles. Auncune des
méthodea gu'on a proposées mentre des proprié¢tés excellentes
pour un emprlel universel. Om & proposé toute une série de
m¢thodes mécaniques telles que de rincer un lac aveo de l'eau
pure, d'introduire de 1l'eau de surface dans les couches prés du
fond, d'abaisser temporairement le niveau d'eau et d'évacuer
1'ean de hypolimnien. Les méthodes proposées comprennent aussi
l'explod de limmces, de crustacés, de carpes, d¢ mammiféres,
de canards et de mcarabées, A la lutte chimique on propose des
herbicides comme p.ex, 2,4-D, M.C.P.A., diguate, eto. 99 % des
mesures de lutte comprennent la réduotion de la substance

nutritive P dans un lac ou & l'extérieur de oelui-oi.
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L'état actuel du contrdle des plantes aguatiques et des
algues demande encore Plus de rechersches pour trouver wa’
prooédé englobant, tout & falt intégré et éoonomique qui
permette de Tésoudre les problémes. Il ne sera pas pesalble
d'stablir un oentrdle pratique, si on ne se décide pes &
effectusr de vastes recherches de base. J1 faut une'meilleure
connalssance des ¢auses de la fleur 4'algues et il est indie-
pensable de mettre sur pied des modéles d'ensemble de 1'en-
virennement, qui tiennent compte des variables de 1'envi-
ronnement, avent de prendre des mesures de contréle. La lutte
oontre des algues et des plantes aquatiquea n'est pas ssule-
ment un probléme d'interét purement soientifique, mals c'est
augsl un probleme pratigue dont, partout dams le monde, onm

denande la solution,

Voila pourquoi il fant mener i bien, scua 1l'égide de
1'UNEP, dans des instituts de recharohe qu'on & fondés parti-
enlidrement & oette fin dgns les Tégions les plua diverses
du monde, des recherches dans le domaine de 1l'économie d'ean,
du eontrdle de l'eutrophigstion et de l'éducation des hommes

des couches de population les plus diverses.
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L'EUTROPHISATION DES GRAKNDS LACS SUEDOIS - SENSITIVITE, ETAT ET
AVENIR

T. AHL
Swedish Environment Pretectlen Board, Limnologiecal Survey,
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Le texte revu par l'suteur ne nous est pas parvenu avent la mise
sous presme.
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EXFLOITATIOR COMPLEXE DES BASSINS VERSAKRTS DE BARRAGES ET PREVEN-
TITON DE L'EUTROPHISATION

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

Hare
République Démocratique Allemande

_ Résumé

Le systéme des barrages, aménaghé dans le Harz oriental, se prbte

4 soulever la gquestion ei, et dans quelle mesure, il est nbces-
saire - pour l'alimentation en eau potable - d'emplcher ou de
limiter l'eutrophisation des réservoirs. Le bilan de phosphore
&£tabli pour le barrage Rappbode est son bassin versant, sert de
base 4 dbgager les possidbilités d'influer sur 1l'apport de substan-
ces nutritives dans le réservoir, et 4 analyser 1'efficience.

Atteignant 1,8 gP/mz-a, la teneur en phosphore de l'eau dans le
réservoir Rappbode est trés élevbe. 66 pour-cent du phosphore en—
trant dans celle-ci, proviennent des eaux réaiduaires locales et
34 pour-cent d'érosion du sol. Ya part agricole dans l'importa-
tion de phosphore se situe autour de 9 pour-cent., En prenant et
appliquant d'amples mesures d'assainissement dans le bassin ver-
sant et en investissant environ 92 millions de marks, on pourrait
réduire la charge totale de phosphore dans le réservoir de 0,19

4 0,12 gP/m2-a.

La comparaison &conomique entre les dépenses 4 effectuer pour les
mesures d'assainissement et la diminution, obtenue par celles-ci,
des frais de traitement des eaux signale le rapport dépenses/ren-
dement, défavorable, de 26:1.

1a discussion est centrée sur la question: "retenue maximale des
substances eutrophisantes cu optimisation du rapport entre les
mesures §'assainissement A4 prendre au bassin versant, et la dé-
pense techaique nécessaire pour le traitement des eaux." Un bar-
rage-réservoir d'eau potable peut Btre qualifié d'installation
technique dont la capacité de charge, concernant 1l'eutrophisation
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peut &tre utilisé économiquement jusqu'd un degré déterminé.

La pensée &conomique prévaudra progressivement dans le domaine de
lteutrophieation, notamment dans le contexte de 1'alimentation

en eau potable tirée des barrages-réservoirs., Il importera alors
de réunir et d'harmoniser optimalement les mesures d'assainisse-
ment & prendre au bassin versant, les mesures de secours dans le
barrage-réaservoir méme, et les poesibilitée du'offre la technique
du traitement dea eaux.

1. Problématique
De 1952 4 1961, on a construit, dans le Harz, le barrage Rappbode

précédé d'un systéme d'avant-barrages. La tAche principale en est
de fournir de l'eau brute destinbe 4 l'alimentation en eau pota-
ble, Son basein versant s'étend sur 270 kme, dont 227 km2 de ter-
rain boisé et environ 42 km2 de terreas agricoles (prairies et
chemps) . Les affluences traversent 10 localités comptant au total
20.700 habitante. I1 faut y ajouter les 10.000 vacanciers de sorte
que la densité de population s'éléve 4 116 pera./kmz. Les 9 loca-
1ités situbes sur le territoire de la République Démocratique Al-
lemande, disposaient d'installations centrales d'alimentation en
eau. Il n'existait ni de canalisations centrales ni d'installa-
tions d’épuration des erux résiduaires. La plus grosse partie des
eaux ménagéres et.des écoulements routiers et agricoles a'en al-
lait cependant dans les affluences. Et il s'esquissait la tendance
'ﬁu'en déhors des institutions de récréation, les hgbitants des
localités eux-mBmes se mettaient A monter d'installations d'épu-
ration domestiques pour assainir individuellement des eaux régi-
duaires et améliorer ainsi les conditions sanitaires de leurs ter-
rains, Toutefois, la prise de ces mesures aboutit 4 ltacecroisse~
ment de 1l'apport de phosphore dans le répervoir. Il s'y ajoutait
1'emplel croiaeant d'engrais et la forte concentration de 1'éle-
vage de bétail dans le cadre de la transformation socimliste de
ltagriculture en voie d'industrialisation.

Cette situation faisait naltre 1la question de la nécessité et de
l'ampleur des mesures d'assainissement dans le bassin versant pour
prévenir un excés d'eutrophisation au barrage-réservoir Rappbode.
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On pe visait d'ajlleurs guére, 4 priori, A créer, en prenant des
mesures d'assainissement, des conditions oligotrophes dans le rb-
servoir. On cherchait plutdt & limiter le taux de trophie 4 tel
peint que 1l'eau du réservoir, traitée 4 1'aide de la technologile
ingtallée dans les usines d'eau, peut toujours &tre préparée en
eau potable de gqualité impeccable. Cet objectif a &té 4 1'origine
de la préparation du programme complexe d'assalnissement suivant:

- la prise de mesures d'assainissement devra permettra aux loca-
1ités de moderniser les conditlons sanitaires sans que pour su-
tant ne soit aceru l'apport de phosphore dans le réservoir Rapp-
bode.

- 1a conptruction de canalisations centrales et d'installations
dtépuration blologique, suivies de la troieidme phase de purl-
fication pour éliminer le phosphore, au bénéfice des communes
de Hasselfelde, Stlege, Benneckenstein et Trautenstein, dans le
bassin versant partiel des cours d'eau Rappbode et Hassel,

- L'abandon de l'exploitation des eaux retenues dans les deux avant-

barrages (Hassel et Rappbode) afin d'obtenir dans les deux ré-
gervoire, par le miee en eau 4 plein et en permanence, le maxi-
mum d*'6limination de phosphore.

~ Introduction dea mesures au secteur coopbrative et national de
1'agriculture, afin de limiter le délavage de ph03ph6re des sur-~
faces exploitées, en gerantant entidrement la production agri-
cole.

- Lfassainlasement des fermes 4 élevage individuel.

- La détermination de zones 8e protection en fonction des disposi-
tions légales,

On a procbdé 4 une série d'études afin de découvrir 1l'efficacité
des mepures d'assainissement des eaux résiduaires, 1l'influence
dea avant-barrages sur l'apport de phosphore et les dimensions de
délavage du phosphore des surfaces agricoles et sylvicolee. Puils,
on a essayé de mettre en paralléle 1'effet d'assainissement et
les frals d'assainissement relatifs et de comparer &conomiquement
ces frals d'assainissement avec les frais de traitement de 1'eau
potable.,
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2. Le systéme des barrages

Refoulé par un mur de barrage en béton, haut de 106 m, le réser-
voir 'Rappbode' est profonde de 85 m (niveau normal) et longue de
8 km, C'est un lac de cassis prononcé. Erigbs sur la Rappbode et
la Hassel, les avapt-barrages ont envircon 14 m de profondeur, Ils

servent 4 la pré-épuration des eaux d'affluents. Pour capter les
ondes de crue extrimement hautes qui descendent du Brocken on a
congtruit un réservoir de défense contre les crues sur le cours
d'eau 'Kalte Bode', En aval du confluent des 'Warme Bode' et 'Kal-
te Bode', un barrage-déverscir éldve le niveau du cours d'eau au
point qu'une galerie d'amenée d'eau permet de déverser environ 50
pour-cent de son affluence annuelle dans 1e réserveir.

En aval de l'embouchure de la Rappbode, la vallfe de la Bode a &té
barrée par un deuxiéme mur de barrage. Le lac de ce réservoir de
Wendefurth s'étend Jusqu'au pied du barrage Rappbode. Le régervoir
de Wendefurth n'est pas intégré au systéme des réservoirs servant
4 ltalimentation en eau potable. I1 sert & la protection contre les
erues, 1'élévation des basses eaux et 1la production d'énergie élec-
trique, puis au tourisme, A la récréation et 4 la pisciculture
(truites).

Le tableau 1 présente les données emsentielles du barrage Rappbode
et des avant-barrages, concernant les probleémes d'eutrophisation.

Tableau 1; Conditiona hydrologiques dans les retenues d'eaun 4
barrage normal ou 4 débit moyen des affluents

Alti- Volume Sur- Hauteur Profon- Temps

tude de bar- face de barr, deur de
rage du moy. séjour
3 lac

(m) (hm’)  (ha) (m) (m) (d)
Retenue d'eau 422,2 103,4 365 83 28,0 370
Rappbode
Avant-barrage 433,0 1,5 26 14 5,6 29
de la Hassel
Avant-barrage 439,0 1,5 23 15 6,4 29
de 1a Rappbode
Barrage-déversoir  423,2 1,2 29 g 4,2 4
Réservoir de dé~ 454,0 0,5 12 9 4,3 T
fense contre les
crues
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3, L'apport de phosphore dans la retenue d'eau
%*.1. Bases de calcul

Dés 1959, on a falt des études concernant la teneur en phosphore
dans le bassin versant du barrage Rappbode et 1'influence & exer-
cer sur le transport du phosphore dans le systéme des réservoirs
(1), (2), (3), {4), (5). Les résultats ont fourni les données
suivantes, réunies au tableau 2:

Tableau 2: DE&bit annuel de phosphore de surfaces d'exploitation
différente et celui de locslités assainies et non-as-

galnies
1. Débit dee surfaces Phosphore Ortho-
total rhosphate
kg P/ha-a kg P/ha-a
Surfaces sylvicoles 0,126 0,037
Prairieas, expl. extensive 0,180 ¢,074
‘Prairies, expl. intensive 0,552 0,274
dont part naturelle 0,124 0,037
dont part d'expl. agricole 0,429 0,237
2. Dérit des localités Phosphore Orthophosphate
total
kg B/E*a ¥g P/E-a
Localité non-asaainie (alimen- 0,11 0.04
tation centrale; nulile canalisa- ! '

tion)

Localité assainie (canalisatilon
centrale et épuration blologique)

- arrivée 4 1'install. d'épur. 0,90
- sortie de 1'install. d'épur. 0,56 0,40

Localité assainie, avec bassins

de clarification secondaires 0,28 0,22

Les chiffres indiqués au tableau 2 et concernant le débit de
phosphore des surfaces agricoles, n'englobent pas les terres ara-
bles qui, au bassin versant, ne ge situent que sur la hauteur des
collines et sont toujours séparées des affluents par de vestes
espaces verts, Au bassin versant, on fertilise actuellement les
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terres agricoles en distribuant en moyenne 120 kg N/ha'a et 28 kg
P/ha+a. Les chiffres indiqués au tableau et concernant le débit
des surfaces, ont été calculés 4 partir de valeurs moyennes. Ils
ne doivent pas fgire oublier que lea dimensions du dédit de sub-
stances nutritives différent sensiblement, d'année en année, en
fonction dea conditions hydrologiques et surtout eselon 1'éccule-
ment des eaux de fonte de neige. En moyenne, 88 pour-cent du dé&-
bit total de phosphore se prodult entre octobre et mai.

Le débit de phosphore (cf. partie 2 du tableau) provenant des
bassine de clarification secondaires - une forme de la 3° rhase
de purification pour &liminer les substances nutritives ~ est en-
core relativement &levé, les bassins accusant par moments des ré-
ductions d'oxygéne. Des quantités de phosphore déjd retenues sont
alora de nouveau libérées. Des installations dtaération permet-
‘tront certalnement d'mugmenter 1'élimination de phosphore,

Les deur systémes en place consiatent en deux cascades de 4 resp.
5 bassins ol les eaux résiduaires, biologiquement clarifibes, sé&-
Journent entre 30 et 40 jours.

Voici 1'élimination de phosphore totale dans les avant-barrages:

Avant-barrage Elimination en %
Avant-barrage de la Hassel 58
Avant-barrage de la Rappbode 58

Réservolr de protection contre

les crues 25 (octobre—-mai)
Barrage-déversoir 17 (octobre-mai)

Pour les deux derniers barrages, l'élimirnation est indiquée pour
la période d'octobre 4 mai parce que c'est l'espace de temps prin-
cipal @u transfert d'eau effectué de 1a Bode dans le réservoir
Rappbode.

3.2. Le bilan de phosphore

Bénéficiant des résultats obtenus (cf. chapitre précédent), on se
mettait 4 calculer un bilan de phosphore total pour le systéme
des barrages du Harz oriental et son bassin versant. Le résultat
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en est le graphique de la figure 1, La figure fait apparaltre, en
diagramme-bilan, Jle transport annuel moyen en phosphore total et
ga modification par 1l'impact des mesures d'assalnissement, des
avant-barrages et l'évacuation d'une partie de 1'eau de la Bode,
par le canal du barrage-déversoir, & 1l'extérieur du bassin ver-~
sant,

Ia quantité du phosphore tranaporté est subdivisbe en parts d'o-
rigine différente: eaux résiduaires locales; dblavage naturel;
débit de phosphore par exploitation agricole. Ia quantité est
représentée en mégan-gramme-poids P/a, lea chiffres absolus btant
portés, en complément, au diagramme. On remarque tout de suite &
guel peint la part de phosphore totale des eaux résiduaires lo-
cales est prédominante.

Dans la quantité primaire (I} de 26,86 Mp P/a, envirom 82 pour
cente proviennent des eaux résiduaires, 11 pour-cent des sur-
faces asylvicoles, 5 pour-cent des terrains d'exploitation agri-
cole, Le reste de 2 pour-cent est le débit en P naturel des ter-
res agricoles qui se produilt toujours, mdme sans exploitation in-
tensive. ILa quantité primaire du phoaphore des eaux résiduaires
est celle qui s'accumule dans les installations de clarification
des localitée assainies, en y ajoutant le débit annuel en P des -
localités non-assainies dans les cours d'eau., Les logementa de

75 pour-cent des habitants et vacanciers séjournant dans le bas-~
sin versant, sont actuellement raccprdés sux canalisations cen-
trales &quipées d'installations de clarification biologique. L'ac—~
tion de ces irstallations de clarifieation réduit la quantité
primaire de P, provenant des eaux résiduaires, de 36 pour-cent,

et la quantité primaire totale de 29 pour-cent (II).

Environ 45 pour-cent des eaux résidualres accumulées dans les lo-
calités équipées d'une canalisation et d'une installation de cla-
rification bilologique sublssent, aprés passage dans l'installation
de clarification, un proceseus supplémentaire d'élimination de P
dans les deux systémes de basgins secondaires 4 Hasselfelde et 4
Benneckenstein, Malgré le degré de raccordement relativement fai-
ble aux bassins, 1la quantité de phosphore provenant des eaux ré~-
siduaires, se réduit d'autres 13 pour-cent. ILa réduction de 1la
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quantité totale de phosphore est alors de 1'ordre de 10 pour-cent.

Les plans IV, V et VI du diagramme-bilan (fig. 1) révélent 1'im-
pact des avant-barrages. Ici, le phosphore provenant de la dénuda-
tion des surfaces entre également en considération. Suite aux temps
de séjour fort différents (ef. tabl. 1}, ces barrages ont aussi
dea conduites différentes 4'é&limination de P. Par ailleurs, les
quantités d'affluence totale achéminées vers le réserveir Rappbode
et passant ces barrages, différent les unes des autres. Ce sont

14 pour-cent au réservoir de défense contre les crues, 53 pour-
cent au barrage-déversoir, 37 pour-cent aux deux svant-barrages de
la Hassel et la Rappbode.

La rtéduction de la quantité primaire totale du phosphore se pro-
duit au régervoir de défense contre les crues 4 railson de 0,7 pour-
cent, au barrage-déversoir 4 raison de 5,4 pour-cent et aux avant-
barrages (Haesel, Rappbode} réunis & 16 pour-cent.

Alore gque l'eau entrant dans les avanti-barrages (Hassel, Rappbode)
a'booule en totalité dans le réservoir Rappbode, celle qui arrive
au barrage-déversoir y est acheminée par la galerie qu'd raison de
54 pour-cent (VII). Les autres 46 pour-cent s'en vont dans le
cours d‘eau de la Bode. Bt cette quantité d'eau &vacue aussi une
partie du phosphore c¢e qui fait que d'autres 14 pour-cent de la
quantité primaire de phosphore sont tenus 4 1'écart du réservoir
Rappbode.

L'ensemble des mesures hydrauliques précitées qui servent, soit
exclusivement, solt secondairement 4 éliminer le phosphore, per-
met donc de réduire la quantité primaire de phosphore s'accumu-
lant annuellement au bassin versant, d'environ 26,9 4 6,42 Mp P
avant qu'll n'entre dans le réservoir Rappbode. Ceci correspond
4 une réduction de 76 pour-cent 4 peu prés.

La part en P provenant des eaux réslduaires, subit une réduction
'plus forte que celle provenant de la dénudation des eurfaces. Si
la quantité primaire accusait 82 pour-cent de P des eaux réai-
duaires, ltapport total s'en réduit 4 66 pour-cent & l'entrée dans
le réservoir Rappbode. Le pourcentage provenant de 1l'exploitation
agricole pasee de 5 initialement 4 9 A ltentrée dans le réservoir.

- 38 ~



Ia fig. 1 - diagramme-bilan - indique encore la gquantité de phos-
phore réévacuée du réservoir Rappbode (VIII). Cette quantité
(moyenne) a £%& calculée & partir des mesurages et analyses couram-
ment effectués dans l'eau brute prélevée dans le réservolr. En com-
parant cette quantité de phosphore évacué - 3,1 Mp P - avec l'en-—
trée annuelle moyenne - 6,42 Mp P —, on trouverait que la quantité
totale de phosphore Eliminé du réservoir Rappbode, s'éléve & en-
viron 52 pour-cent.

4, Le développement planctonique

Dans le réservoir d'eau Rappbode, les &tudes, prolongées sur plu-
sieurs années, ont attribué au phosphore la qualité d'une substan-
ce minimum limitant la production phytoplanctonique,

5i le développement planctonique ne doit prendre que des dimen-
sions faibleg, l'apport de phosphore dans le réservoir ne devra
pas dépasser une mesure déterminée,

VOLLENWEIDER (6) a &%tabli un secteur limite entre un lac oligotro-
phe et un lac eutrophe, dans sa dépendance de la profondeur dfeau
moyenne, pour la charge avec dg phosphore blologiquement actif.

I1 établit 1la relation entre l'apport annuel de P et la dimension
de la surface du lac. La charge de 1la surface est indiquée en g
P/mz-&. En feonction de ce caleul, la "charge tolérable' pour le
répervoir Rappbode stéléverait 4 0,2 g P/mz; la "charge dange-—
reuse” commencerait deés 0,4 g P/mz. 8i l'apport total de phosphore
- &tabli au bilan de phosphore - d;ns le réservoir Rappbode g'é-
l2ve 4 6.420 kpP/a, il en résulte une charge de surface de 1,76

g P/u.a. Mdme i 1'on suit les suppositions de GACHTER (7) qui
dit que ce n'est, éventuellement, que la moitié du phosphore total
amené qui est "biclogiquement actif®™, la charge de phosphore dansg
le régervoir Rappbode s'éléve toujours 4 plus du double de la
"eharge dangereuse"; elle se gitue donc nettement dans le secteur
eutrophe,

IMBODEN (8) associe 4 son moddle de phosphore la charge hydrauli-
gue du lac pour tenir compte non seulement de la profondeur moyen-
ne du lac mais aussi de la durée moyenne du séjour de l'eau dans
¢elui-ci. En appliquant ces relations, on établit un "maximum de
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charge tolérable” d'environ 0,2 g P/h2-a. Le réaservoir Rappbode
réagit 4 cet apport &levé de phosphore, en effet, par la prolifé-
ration planctonique. Les diatombées y sont dominantes., Le maximum
enregiatré jusqu'a préeent, apportait, en avril 1968, 40.000.000
cellules de 1l'algne eiliceuse Asterionella formeosa par litre d'eau
dtépilimnion. Ce gui est égal 4 un volume de 30 mm3/1 et & un poids
vif d'environ 30 mg/l.

duaqu'iei, 1la charge de phosphore dans le régervoir différait
d'une annbe 4 ltautre. Ctest, d'une part, la conséguence des gi-
tuations hydrologiques changeantes (au moins en partie), et dfau-
tre part, la dépendance des mesures d'assainissement qui se fait
sentir dans le bassin versant. La fig. 2 révéle cette situation &
ltexemple de la concentration orthophosphatique dans le réservoir,
4 la fin de la circulation pleine de printemps au cours des 13 ana
qul se¢ sont bécoulés entre 1963 et 1975. La tendance ascendante re-
fldte l'augmen}ation progressive du taux de raccordement des ter-
rains 4 la canalisation mise en place dans les localités situébes
dans le bassin versant partiel 'REappbode~Hassel'. Aprés l'achéve-
ment des assainissements locaux, les derniéres années semblent
nous avolr valu une tendance décroissante dans la concentration de
phosphate. Sans que l'on puisse d&jA apporter certaines preuves a
1'appui de cette supposition, on pourrait y voir d'ores et déja
les premiers résultates d'autres efforts d'assainissement engagés
-déns le bassin versani. Ce sont e.a., le début d'optimisation du
moment de répandage d'engrals, 1'é&pandage du lisier en dehors du
bassin versant, l'intreduction d'améliorations aux bassin secon-
dajres, les modificaticns apportées au barrage-déversoir pour in-~
tensifier 1'élimination de P, Si l'on met en paralléle cette

image de la concentration de phosphate et le diagramme de colon-
nes pour la quantité du plancton hypelimnique (fig. 2), il semble
exister un rapport évident entre les deux. En prinmcipe, les modi-
fications intervenant dans la bilomasse des diatomées, révélent la
méme tendance que celles de la concentration de phosphate. Si l'on
compare p. ex. les deux périocdes (de cing ans chacune) de 1963-
1967 et 1969-1973, il en résulte un accroissement de la councentra-
tion de phosphate 4 330 pour~cent. Ia moyenne du volume hypolimni-
que de diatomées se multipliait par 8,4. Et 4 la baisse de la con-
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centration de phosphate, observée les dernidres années, répond
également une diminution du volume moyen hypolimnique des diato-
méea.

5. Problémes économiques de l'entrophisation et de l'assainisse—
ment

Il se pose maintenant la gqueation, d&€jAd formulée au 4&but, du de-

gré admiseible d'eutrophisation du réservoir ainsi que de la né-

cessité de prendre des mesures d'assainissement supplémentaires,

I1 faut alors répondre aux questions partielles que voici:

- Quels sont les désavantages qui résultent du dépassement exceg-
sif de la charge de phosphore tolérable et méme dangereuse
{VOLLERWEIDER) pour la qualité d'eau dans le réservoir Rappbode
et pour le traltement de 1'eau potable?

- Faut-il prévoir une réduction de la charge de phosphore, actuel-
lement enregistrée dans le réservoir?

- Quelles sont les mesures réalisables A prendre pour rbduire l'ap-
port de phosphore dans le réservoir et quelle en est l'efficien~
ce?

Primo:

I1 importe tout d'abord de connaltre la dimension de la teneur en

plancton dans 1l'eau brute prélevée dans le réservolir pour le trai-

tement de l'eau potable. Ia fig. 2 en donne des informations no-
tamment par les moyennes mensuelles du volume du planctom hypo-
limnique (diatomées), mesuré dans l'eau brute. Ce sont les moyens
mensuels. les plus élevés, enregistrbs, les années durant, dans la
période d'avril 4 octobre.

Le poids spécifique du plancton étant d'approximativement 1, 1 mm3
de volume correspoend environ 4 1 milligramme de plancton, poids
vif, resp. 4 0,1 mg de substance organique pour les diatombes et
environ 0,2 ng de substance organique pour d'autres algues planc-
tonigues. La moyenne mensuelle la plus &levée jusqu'd présent
était (fig., 2) de l'ordre de 7 mn’ de diatomées par litre d'eau
brute. C'était ‘en mai 1973, Dans l'espace des dix derniédres an-
nées, la valeur journaliére la plus élevée de la teneus en planc-
ton hypolimnique se situait 4 11,3 m.m3 Arterionella/1. Ces quan-
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tités ne créaient nulles difficultés dans le traitement de 1l'eau
potable effectuée & 1l'aide de la technologie traditionnelle (fil-
trage A4 sulfate d'aluminium; filtres rapides ocuvertes 4 3,2 m/h
de vitesse de filtrage; 1,5 - 2,0 mm de granulastion; addition de
3 g de poudre de charbon actif par m3 d'eau brute). La durée du
filtrage pour 11,3 o de plancton par litre s'étendait toujours
sur 50 h environ. Dans cet espace de temps, on a relevé dans 1'é-
pilimnion un maximum de 32 mm3
nismes planctoniques, dans les circonstances, n'ont donc pas en-
core d'action désavantageuse sur la préparation de l'eau potable,
C'est ce qui vaut bgalement pour les incidents observés dans le
répervoir Rappbode, du développement planctonique: diminution de
la teneur en oxygéne; concentration accrue du gaz carbonique et du
mangandse dans l'hypolimnion; apparition de substances d'odeur et
de gofit agressifs dans l'eau brute, Les premiéres annfes mises 4
part, la teneur en oxygéne n'a jamais &té inférieure & 2 ng 02/1

4 1l'endroit le plus profond du lac, Dans les couches entre 20 et
60 m de profondeur, 1a concentration 02, 4 1a fin de la stagnation
eptivale, se sltuait jusqu'a présent entre 6,3 et 8,8 02/1. L'ine-
tenaité moyenne d'épuisement hypolimnique en 02 se situait, les
dernidres annbes, entre 0,020 et 0,025 g 0,/m°-d.

de diatomées par litre., Les orga-

Ia concentration de gaz carbonique etteint des valeurs allant de
10 4 13 ng 002/1. Dans les eaux profondes, la teneur en manganése,
gbnéralement, ne dépasse pas 1 mg Mn/1. Ia teneur en fer est en-
core inférieure 4 cette valeur. L'hypolimnion du réservoir Rapp-
bode, en débit de 1'apport de phosphore relativement 'élevé dans
le lac, ne subit done pas de charge inadmissible. La propertion
volumétrique épilimnion/hypolimnion dans le réserveoir est de 1'or-
dre de 1:4,8 en mai, de 1:2,1 en juillet et de 1:1,2 en septembre,
Les eaux initislement hypolimniques 8'écoulent, au cours de la
stagnation estivale, par sortie dans les cours d'eau et par pré-
lévement d'eau brute, et sont remplacées par des quantités -d'eau
provenant du métalimnion initiel.

Secundo; ILa réduction de la charge actuelle de P dans le réservoir
Rappbode est-elle nécessaire? L'exposé ci-dessus nous aménerait 4
répondre par 1a négative. Mais la question implique encore celle
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de la stabilité de la situation décrite, A& savoir si l'apport de
phosphore de l'ordre de 1,76 g P/mzoa n*est pas de nature 4 pro-
voquer l'apparition subite de changements non-malrisables dars la
gualité d'eau. Quant au développement planctonique dans le riger-
voir Rappbode, nous avons déjA dégagé {5) gqu'ur accroissement sen=-
gibvle de la biomasse planctonigue, au-deld des valeurs maxima re-
levéen jusqu'a présent dans le réservoir, est assez lmprobable;
en conformité avec des observations faites dans d'autres lacs et
réservoirs eutrophisés. Une offre de phosphore si &levée ne pro-
voque plus &'accroissement considérable des valeurs maxima de la
biomasse planctonique, mlme si 1l'apport de phosphore continue &
monter, dans le cadre de l'ampleur des variations (fig. 2). Ia
réaction 4 ce processus est plutdt l'accroissement de la biopro-
duction par la prolongstion temporelle des maxima planctonigues.
Ce gqui permettrait, plus ou moins, la surcharge du stock en oxy:
géne dans l'hypolimnion, dans certaines années, et par conséguent,
des pertes d'oxygéne, l'augmentation de la concentration du 002,
du manganése et de substances organiques ainsi que, dans le c¢as
extréme, le dégagement d'hydrogéne sulfuré libre. Dans 1'optique
actuelle de la technigue de traitement d'eaun, ces incidences dues
4 un excés 4'eutrophisation du réservoir, n'écarteraient pas né-
cespairement la production d'eau potable. Bien adaptée 4 la situ-
ation, la technologie de traitement pourra trése bien permettre de
produire de l'eau potable, conformément aux normes en vigueur, 4
partir de cette eau de réservoir, sans frais supplémentaires. En
traitant les eaux scuterraines, nous prenons pour normal le man-
gue total d'oxygéne, des concentrations de gaz carbonique entre
50 et 100 mg 002/1, des concentrations de fer de 10 mg Fe/1 et
plus, dea concentrations de manganése de 1 - 2 mg Mn/1 et la pré-
pence d'hydrogéne sulfuré libre. Ces procédés, nous les matirisons
techniquement.

Une incidence, vraiment problématique par contre, d'un excés d'eu~
trophisation est l'apparition de substances planctoniques ou mé-
taboliques hygiéniquement douteuses tant qu*ils se produisent dans
des concentrations qu'il serait impossible d'éliminer de 1l'eau
brute en quantité suffisante en appliquant la technique de traite-
ment actuellement en place. Au cas ol il faudra, pour éliminer ces
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substances et matidrea, appliquer un supplément d'agents de flo-
culation, l'emploi 4 long terme de charbon actif et, éventuelle-~
ment, l'ogzonisation en complétant l'effort normal de traitement,
les choses sont arrivées 4 un point ol il faut poser la question
& savoir 8'il ne vaut pas mieux, pour des raisons &conomiques,
d'agaainir radicalement le bassin versant, que d‘'approfondir la
technologie 2 l'usine d'eau.

Tertio: 1a questlon des mesures d'assainissement réalisables dans
le bassin versant du réservolr Rappbode, et la question de leur
efficience. Ia réponse se 1it dars la figure % qui réunit les me-
sures d'assainiassement d&jd réalisées et 4 prendre dans leur ac-
tion sur la charge, calculable, de phosphore dans le réservoir,
puie les frais d'investissement et les frais de captage d'eau pota-
ble, A 1'btat initial, donc avant la réalisation des mesures ¢'as-
sainissement, la charge totale de phosphore dans le réservoir
s'blevait 4 1,93 g P/m-a. A 1'&tat initial (I), la localité de
Braunlage é€tait la seule 4 avolir une canalisation centrale et une
installation d'épuration biologique. Les avant-barrages (Haasel,
Rappbode} n'existaient pas, La construction et 1'aménagement de
canalisations 4 Hasgselfelde, Stiege, Trautenstein et Bennecken-
stein (II), sans procéder en méme temps au traltement des esux
réaiduaires dans des installations d'épuration, aboutiraient a

une augmentation de la charge de phosphore 4 environ 5 gP/mz.a.

La conatruction des quatre instellations d'épuration (III) la ré-
duit &4 3,7 g P/mz-a. Les bassins secondalires A Benneckenstein et

4 Haasselfelde (IV) sinsi que 1'élimination élevée de P dans les
avant-barrages (V) contribuent alors 4 abalsser la charge de P

sous la valeur initiale: & 1,76 g P/hz-a. 11 fallait investir la
aomme de 47 milliona de marks. Les frais de l'alimentation en eau
potable augmenteraient de 1,278nprennigs par m3
prenant pour plate-forme les 60 millions de n’
nuelle et les frais d'exploitation qui s'éldveraient alcors a
767.000 marks par an. Ia colonne sulvante (fig. 3; VI) montre
l'accroissement relativement faible de 1a charge de P dans le re-
servoir au cas ol, dans les localités non assainies, l'améliora-
tion des conditions sanitaires se fera par la construction indivi-~
duelle de petites installations d'épuraticn. Les colonnes VII,

d'eau potable, en
de livraison an-
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VIII et IX mettent en lumidre que l'assainissement central des
eaux résiduaires dans ces localités, 1la construction supplémen-
taire d'équipements de précipitation chimique ainsi que la con-
atruction d4'un troisiéme avant-barrages dans le cours d'eau
‘Warme Bode', ne permettront qu'une trés faible diminution de 1=z
charge de phosphore, en dessous de la teneur actuelle (V). Cet ef-
fet relativement bas nécessiterait pourtant des investissementa
supplémentaires de l'ordre de 45 millions de marks. Toujoura sur
la bage d'un traitement annuelle d'eau potable de 60 millions de
m3. les frais d'exploitation augmenterajient le prix du métre cube
d'eau potable de 2,675 pfennigs (frals znnuels au total: 1,6
millions de marks).

Les frais de traitement supplémentaires dans l'usine d'eau, dus 4
la présence de plancton dans 1'eau brute et nécessaires pour cou-
vrir les achats des produits chimiques et les dépenses de lavage
de filtre, ne s'élévent, en fonetion du développement plancto-
nigque, qu'a 25.000 jusqu'd 65,000 marks par an. Ce gui correapond
4 environ 0,042 4 0,108 pfennigs/m3. Les frais de traitement sup-
plémentaires ne se réduiraient, en réalisant toutes les meaures
d'agsainiesement {(fig. 3}, que de 50 pour-cent au maximum, parce
qu'd la suite de la charge de phosphore s'élevant toujours & en-
viron 1,1 g P/m2-a dans le réserveoir, l'on ne saurait s'attendre

4 une forte réduction du développement planctonique.

La mise en paralléle du supplément de frais d'exploitation de
l'ordre de 836.000 marks/a pour la 'réalisations des mesures d'as-
sainigsement VII, VIII et IX (fig. 3), et de l'abaissement des
frais de traitement d'eau petable deVGS.OOO 4 32.500 marks aboutit
4 un rapport dépenses/bénkfice de 26:1. Pour diminuer du 1 mark
les frais de traitement, 11 faudrait donc dépenser un supplément
de 26 marks de frais d'agssainissement et d'exploitation.

Il ressort de la fig. 3 queles frais d'exploitation des mesures
d'assainissement, réalisées juaqu'd présent, s'élévent & T67.000
marks/a. Les autres mesures d‘'assainissement encore réalisables
{(fig. 3) diminueraient la charge de phosphore du réservoir d'ac-
tuellement 1,76 & 1,12 g P/mz'a seulement, tout en ¢réant d'autres
frais d'assainissement et d'exploitation de 1'ordre de 836,000
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marks/a. Le méme montant, attribué annuellement, permettrait de
doser dana l'usine d'eau, en permanence et en supplément, 3 g de
charbon actif en poudre par m3 et 1 g KMn04/m3; on pourrait dou-
bler la quantité des coagulants et couvrir l'accroissement des
frais de lavage d'un filtre.

Les &tudes concernant l'efficience de la prise de mesures d'as-
salnissement par rapport & la charge de phosphore, et les ré-
flexione économiques formulbes 4 l'image du barrage-réservoir
Rappbode, mettent en lumiédre que les questions d'assainissement
sont susceptibles de soulever des problémes et que les décisions
sur la nécessité et l'ampleur de mesures d'assainissement 4 pren-—
dre dans les bassins versant de pafrages—réaervoirs, tout en te-
nant compte des moyens dont dispose la technique du traitement
d'eau, sont E&conomiquement pondérables.

On peut en déduire les génbralités sulvantes:

~ En appliquant les proctdés de traitement mctuellement pratiquis,
on est en mesure de traiter, 3 partir de l'eau d'un réservoir
eutrophisé, une eau potable gqul est conforme aux exigences hy-
giéniques ef aux normes en vigueur, 4 condition que 1l'eutrophi-~
sation ne dépasse pas la limite de compatibilité avec la tech-
nique de traitement.

- I1 eat déeibif de savoir quelles sont les limites de la techni-
que moderne de traitement et, d'autre part, 4 quel point pourra-
t-on admettre et tolérer l'eutrophisatior d'une ‘eau de surface
servant au captage d'eau potable.

- Un barrage-réservoir servant au captage d'eau potable, peut &tre
considéré comme une instaellation technique dont 1la capacité de
charge par rapport 4 1'eutrophisation peut &tre mise 4 profit
jusqu'd un degré déterminé, pour des raisons économigues.

= Dans le domalne de l'eutrophisation, et surtout dans le contexte
de 1'alimentation en eau potable, 1'optique &conomique s'impose-
ra progressivement. Aussi sera-t-il esgentiel de voir dans leur
ensemble et de trouver 1l'optimum d'harmonisation dans la prise
de mesures d'assainissement au bassin versant, pour les aides 4
apporter aux eaux (abration des eaux profondes, emploi d'algui-
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cides, neutralisation du gaz carbonigue par lThydrate de caleium,
déstratification, stimulation de turbulence} et dane la prise de
mesures technique de traitement de 1l'eau.

OQutre les efforts visant 4 améliorer la pénétration théorigque et
ia mattrise pratique des processus d'eutrophisation, i1 faudrs
développer, systématiquement, la technique de traitement de
l'eau pour &tTe 4 méme, aux endroits ol l'eutrophisation s'avére
inévitable, d'en éliminer les conséguences en engageant des dé-
penses économiques, et de produire une eau potadble impeccable.
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Légendes
Pig. 1w et fig. 1b: Le systédme des retenues d*eau dana le Harz

Fig. 3:

oriental et son bilan de phosphore

Les parts de phoaphore tranaporté sont portées au dia-
gramme-bilan en tant que moyennes annuelles en méga-gramme-
poids P/an

Abréviations:

RBS réservoir de la Rappbode

HVS avant-barrage de la Hassel

RVS avant-barrage de la Rappbode

VL8 barrage-déservoir

WS régervoir de Wendefurth

K canalisation centrale

KA installation centrale d'épuration

FEKT bassins secondaires

HWS bassin de reienue de la crue

Influence des mesures d'assainissement, au bassin versant
du régervoir de la Rappbode, sur la charge totale de phos-—
phore; les frais d'investissement et les frais annuels
d'exploitation des mesures d‘assainissement. Lee frais
d'exploitation se rapportent en outre aux cofits de 1'eaun
potable en évaluant la livraison annuelle 4 60.000.000 m-.
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Fig. 2: Réservoir de la Rappbode: 1963 - 1975
Concentration d'orthophosphates 4 la fin de la circulation
pleine de printemps et moyennes de la biorasse de diatomées
dans 1'hypolimnion, pour la péricde d'avril & octobre.
Le volume des diatomées en mm3/l a servi d'unité quantita-
tive pour la biomasse.
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MESURES INTE3REES DE LUTTE GOFTRE LES MAUVAISES HERBES
AQUATIQUES ET D'UTILISATICN DE CELLES<GI

D+ Eo BISWAS
Inde

Sommairye

Nous entendoms par mauvaises herbes gquatiques toutes les
plantes qui, felsonnant dans les eaux, y produisent des effets
désavantageux. Alors que la croissence rodérée de la végétation
aquatique profite au maintien de 1'é&quilibre écologique, 1'eutro-
phisation sboutit & une série de probldmes de 1'envircnnement in-
corpatibles gvec l'utilisation efficiente des ressources d'eau.
L'article met en discuseion la mature et les dimensions du pro-
bldme et signsle eh particulier la situation en Inde. Il présents
les résultats d'une expertise de plantes aquatiques effectuée par
le Nationsgl Commlttee on Enwirormental Planning and Coordination
du gouvernement indien. La prise de mesures intégrées, destinbes
4 lutter contre la prolifération des plantes aquatigues et & les
utiliser 4 des fing utiles - engrsils, fourrsge, extraction de
protéine, etc, ~ est recommandée.

Introduetion

Toute plante agquatigue (aquatile) gui produit des effets dés—
avantageux d'ordre physique, chimigque ou biologigue, dans les
eaux ol elle pousse, peut 8tre gqualifiée de 'mauvaise herbe', On
peut la qualifier sgussi, tout simplement, de plante qui pousse
gux saisons et sux endroits ol elle est indésirable. Le seuil 3
partir duquel les plantes aquatiques peuvent &tre classfes au
nombre des mauvalses herbes, dépend de différents facteurs. Les
plus importants en sont les empleis principaux de 1l'eau et la den~
8ité de la végétation. Une piante aquatique peut &tre désirable &
un endroit donné ocu dans un intér&t particulier; elle peut &tre
indésirable ailleurs. Une plante décorative comme la stratiote
peut trés bien ajouter au charme d'un paysage; mals elle est en
méme temps 1'idbal foyer de reproduction de moustiques. La crois-
Bance modbrée des végétaux est certalnement profitable 3 1'envi-
ronnemert aquatique (fourrage et protection), alors que 1'eutro-
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phisation est trés muisible au stock de poissons.

Comme toute sutre plente verte, le végbtel squatique a besoin
de 1l'énergie polaire pour accomplir la synthédse des hydrates de
carbons. Une partie de 1'énergie est emmsgasinke pour servir 4 la
eroissance wégétale, alors gque 1'énergie en excédent sert A entre-
tepir les organismes vivent dans le milieu aquatique. C'est pour-
quol les plantes aquatiques jouent um r8le important dans la
chatne vbgbtel-fourrage. La présence de véghtation dans 1l'esu con-
tribue &gelement su maintien de la bonns gqualit® de celle-cl. Les
plantes submergies profitent 3 1'emvironnement aquatique em ab-
sorbant du gaz carbonique et en libérant de 1'oxygéne par le pro-
cessus de la photosynthédsze.

Alors que la simple présence de plantes aquatiqmes est profi-
table & la structure &cologique, leur exubérance peut devenir,
souvent, une mepace pour les populations qul en dépendent. Dans
cette situation, la luthte contre la végbtation aquatique devient
une nécesslté, sous tous les aspects de l'utilisation de 1l'eau:
irrigation et drainsge; consommation humaine, animazle et indus-
trielle; récréation; navigation; lutte anti-pollution et préserva-
tion de la santd publique.

Cauge et effet du probléme

Le premier pas 4 faire dans n'lmporte quel programme de lutte
pratique, est 1l'identification des espieeg nuisibles alnsi que
des causes et des effets de leur prolifération, efin de circon-
serire le probldme, sa nature et son volume.

Les plantes librementflottantes telles que la jacinthe aque-
tique, lasalvinie et la stratiote; les espdces submergbes, bien
enracintes, copme la hydrllla verticillata, la vallisneria spira-
1is et les potamwotss les plantes fixes, & feuilles flottantes,
corme le lotus et le nymphéa; les espdces &mergées comme la mas—
sette; les algues, p. ex. chara et nitells sont, toutes, des végt-~
teux nuisibles qui se signalent par un taux &levé de croissance et
de prolifération; aussi freinent-elles ilmportunément 1'utilisation
efficiente des ressources d'eau.

Les plantes aquatiques se reproduisent & partir de graines ou
de fragmentation végbtative. Celle-ci est moins bien contrflable
surtout aux endroits ol 1l'on applique des proctdés mEcaniques d'en—
ldvement, tele que la coupe et le ratissage. Si 1'on fait la coupe
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& 1l'ailde d'une faucheuse sous-marine, on risque de laisser entraf-
ner des fragments vhghtaux par les courants, Or, de jeunes racineo
[T d&veloppent, prennent pled ailleura et les {tigea repouwssent.

Le prebléme, au lieu d'8tre liquidd, a &t aggravé, La construc-
tion de digues et de barrages, de régervoirs et de réseaux d'irri-
gation crbe de nouveaux habitats pour les plantes aguatiques;
elles y scmt acheminbes alors par différents agents, tels que les
courants, les oiseaux, le vent, etc, A certains endroits, ce sont
les boeufs, les porcs et les buffles domestigues qui servent de
propageteurs de plantes.

Les prodults chimiques (surtout l'azote et le phosphore) conte-
mues dens les effluents des ilnstellations de clarification, des
réseaux d'égouts domestiques, dea &tablissements industriels et
1*bcoulement des champs cultivée, comptent parmi les principeux
stinulants de la crolssance exubérante des plantes aquatiques.
Etgblis sans faire entrer en ligne de compte des considératioms
&cologiques et mesures techniques, certalns programmes de dévelop-
pement sont &galement responsables de la prolifération explosive
des plantes aquatiques dang de nombreuses régiomns.

Les facteurs d'envirommement qul inhibent la eroissance de
plantes aquatiques, sont notamment les eaux profondes, les berges
raides, les fonda instables, les eaux froides, teintes, troubles
et peu fertiles, D'autre part, les lacs et les Eiangs, largement
recouverts de végétation aguatigue, présentent en génfral deux ou
'ﬁlnsieura des caractéristiques suivantes: faible profondeur, ri-
vages plats, fonds stables, saux tidédes, claires, hautement ferti-
lea.

Les dimensions de la prolifération végétative dans les eaux
diffdrent d'awutant plus d'une région & 1l'autre qu'ellea dbpendent

des critérea de l'utlilisation de l'eau, de 1l'&tat mocio-économique
" en place, du dbveloppement technique, des conditions climatiques,
Aux termes d'un rapport &tabli par SPERJANI et PANCHO (1974), les
effets directs et indirects de 1a proliffration végéiative dens
les eaux du Sud-est asistique (climat tropical) peuvent &ire clas-
pgbs en fonction de leur importance relative:
Effets directs:
1, Retardement de la croiseance des plantes cultivées
2, Perturbations dans les sysiémes d'irrigation et de drainage
3+ Perturbations dems les centresles hydro-8lectriques
4, Couverture de gurfaces d'eau limitées
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5+ Entrave 3 la plche

6. Entrave 3 la pavigation

7. Pertes d'eau par évapotramspiration

8. Valeur dimirnuba de terraings et odeur désagréable de l'ean po=
table

9. Problémes concernant la santé® publique dgns les oommunes rive-
raines ~ prolifération acedlbrbe &'inmectes qui tranmmettenmt
l¢s maladies épldémiques.

Rffets indirects:

1. Envagement de rividres, cansguxr, lacs et rbservoirs A la suite
du ralentissement de lg vitesse du courant

2. Promotion de conditions anbrobies entralment la productiom
d'hydrogdne aulfurd qui corrode les groupes Slectrogdnes dans
les centirales hydro-bleetriques

3. Promotion de l'eutrophisation et des fleurs d'eaun

4, Créption de conditions peu esthétiques.

Plantes sguatigues en e

Le Hationsl Committee on Envirenmental Flauning and Coordins-
tion du ministére indien des Sciences et Technigues a fait faire
récemmont une Htude sur ls prolifération véghtative des eaux pemr
connattre la nature et les dimensions du problime dans différentes
rhgions Au pays. Lee informations tirbes de cette btude, mous onk
permis d'identifier les plamtes aguatiques
ot de les classer parmi les plus répandues em Inde,

Teblesu I ~ Plantes aquatiques muizidbles en Inde

Fox botanigue Fom usuel ype

1. REichhornis ecrassipes Jacinthe aquatique flottant lidbre-
ment

2« Kymphaea stellata nymphéa " enreciné, flot-
tant

3. Helumbo nucifera lotus enrscind, flot-
tant

4. Hydrills verticillata 81lodbe enrscind, sub-
nergh

Se Typha 8D. massotte smergh

6. Lemnacege lentilles d'eau flotrtant libre-
ment

- 57 -



7a Vellleneria sp. vallienérie enraciné, sub-
mergh

8. Petamogeton sp. potamot enracind, sub-
morghd

9. Pistia stratictes stratiote flottent libre-
ment

10.Balvinia sp, salvinie flottant libre-
ment

Parmi les plantes agquatiques mentiomméee ci-dessus, la ja-
ointhe asquatique erxt considbrée comme la plus désavantageuse en
Inde ot gux pays veisins du Sud-est asigtique, comme 1'Indonbsie
ot 1a Tha¥lande. La tendanse prolifdre des plantee aquatiques,
sonstatbe en Iade les dix dernidres axmbes (1965 - 1975), a fait
apparaltre que la jJezcimthe couvie rapidement les surfacem d'eau
centinentales.

Tableare II «~ Eket de la prolifératioa des plantes sgquatiques ez
Inde dans le périede 1965 -~ 1975

Espdoce Hombre des distriects qul signalent:
prolifératien proliférgtion prolify
aceblbrée ralentie const.

1 Eichhornia crasgipes 54 6 21

2. Typha sp. 28 1 15

3. Plstia stratiotes 20 2 11

4, Hydrilla verticillate 14 5 18

5. Lemnaceae 12 1 8

6+ Balvinia BPDe 10 4 5

7. Ipomcea sp. 10 0 1

8. Vallisneria sp. 8 4 9

9. Nymphsea stellata 8 3 16

10.Potamogetan sp. 7 2 23

11.Noelumbo nucifera 6 14 18

Les problémes majeurs qui, selon les rapports réglongux, ré-
sultent de 1la prolifération des plantes agquatigues en Inde, sont
les suivents:

1) Couverture des eaux hordées; 2) entrave & la péche;
3) engorgement de cours d'eau; 4) ralentismsement de la croissance
das plantes cultivbes; S5) pollution des eaux; &) pertes d'egu ac-
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cblérbes; 7) problimes de mpladie; B) entrave & la parigation,
9) entrave sux sports nautiques. _

Le nature et le volume de la végbtation aguatique en Inds sont
assez slarmants, On estime que prds de 40 pour—cent de la totall-
t& des esaux cultivables (80,000 héctares) en BRengale-Cocidemtal,
Bihar, Origsa et Assam sont couvertes de plantes agquatigues, et
20 & 25 pour-cent dans le reste du pays. Le jacinthe courre &e
vastes surfaces d'eaun: 150.000 hectgres dans le seul Bengale et
500.000 hecteres au total dems le payalo

Leg splendides lacs du Cachemire sent aujourd'hui fort pollués
et couverts de vhgétaux (4 rsison de 20 ~ 40 pour-cent des laes).
su Cachemire, les plantes aquatiques comprennent toutes les
formes. Deux espéces submergbes (myriophyllum spicatvm et cerato-
phyllum demersum) couvrent, daps certaines eaux, ute surfase de
plus de 60 pour-cent créant ainel de grandes emtraves 4 la plehs,
la natation, l'aviron, le ski nautique et d!'guires sports. La
plante agquatique la plus dengereuse est salvinia natane qui ge ré=
pand rapldement et provogwe d'immenses difficultés pouwr la pisci-
culture & certains emdroits, par son pouvoir blevé de régémbra-
tion et de repousse végbtative. Ces espdoes croimsent em vastes
nattes ce qui change sensiblerenmt les carasctbristiques physico
-chimiques ¢e 1'eaw, enbtralnant sinsi urn mangue 4'cxygdne et la
mort de peissons, La croipsance macrophyte nui-

Bible a bgalement sltbéré la velowr esthbtique de cette belle sone
de touripme. Jusqu'd présent, des dregages occesionnels et 1'brs-
dication menvelle ont &té tentés dans des aires biem locelisbes,

msis ces opbrations, bvidemment, s'avbraient inefficaces.

Au réservoir EKakki (Eerals), le salvinie gpperaiesait powr la
premidre fols en1966. Au bout de guatre ans, prés de 60 pour—cent
de toute la surface avalent &té ernvghis par cette plante. Beau-
coup de rividres, de capaux d'irrigetion, de laes naturels et ar-
tificlels sont engorgés par la prolifération explosive des plankes
squatiques. Certains projets de cours d'eau, tela que Chambal Ir=-
rigation, Bhakrs Na#gel Cansl (Pepdjab), sont gravement memacés
et compromls par la véghtation aquatique, Dans les trois annbes
de fonctionnement du systéme d'irrigation Chanbal, les camaux
n'ont pu déblter les quantités d'eau prévues quoiqu'elle coullt
copstamment 3 um niveau dbpassant de 15 cm le débit normsl. La vé-
ghtation exubéramte dane les cenaux est essentiellement 2 l'origine
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du relentissement du coursnt, 4 cbtd4 d'autres facteurs, comme les
irrégularités des talus, 1'érogicn des berges, la nature du sol,
1'ipfilération, ete. Une estimation effectube au systéme d'irriga-
tion Chsmbal, a fait apparaftre que les pertes par évapotranspi-
ratien, duwes awx plentes agqhatiques, suffirsient pour irriguer en-
viren 116.800 hectares de blé ou 46.720 hectares de riz.

Nemures d¢ gmr!;e

Parmi les différentes mesures & prenire pour faire disparattre
les plantes aquatiques, om comptei
1) Ersdieatior manuelle ¢m mébcanigue,

2) Emplol de produits chimlques et herbieldes,
3) Procbdbs blologiques.

L'érgdicetion marmelle cu méeanique de plantes aquatigues con-
vieat pour les plans 4'can de falble profondeur et de dimensioms
réduites. Mais cette méthode me 8'sppliqme pas aux surfaces plus
$temdues, aar les résultats cbtemes ne sont gudre proportionnés
aux efforts et, de es fait, sux dépenses engsghes.

Le procbdd chimique se prite bien an traitement de vastes sur-
faeem; toutefois, il présemts les insonvhnientes suivants:

(a) Les produits chimiques toxiques risquent de porter atteinte aum
stoock de polssena;

(b) L'additien de produite chimiques & 1l'eau risque de la peclluer;

(¢) Certains produits chimtques, aprds avoir perdu la toxielté
initiale, peuvent agir en engrsle e% promouvoir la crolssance
sxubbrante des plantes aquatiques;

(4) La méthode demande 1a surveillance et le contrBle, par les
experts, de l'emplci des produits chimiques;

(@) L'enldvemomt des plentes aquatiques détruites par le traite-
mant chimique, risque de présenter certaines difficultés.

La hausee des salaires, des frais de travail et des dépenses ma~
tbrielles aingl que le risque de pollution de systdmes écologiques
aquatiques au pays par l'emplel permanent de prodults chimiques
exigent impbrativement de développer des mbthodes et proectdés bio-
logiques appropriés 4 le lutte contre la vhgbtation aquatique. Ce
contr8le biclogique, 6'il est conrommé de succds, offrira des
avaatages & long terme tout en réduisant les dépsnses.

Les expbriences effectubes an systéme d'irrigation Chambal pour
extirper la végbtation squatique, ont avéré que la mise en place
d'ume oarpe herbivore peut 8tre trés efficace pour la lutte contre
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la végbtation aquatique. OB a Pu ebserver gue cette carpe herbi-
vore ne ceuse muls dbglts parml les polasons.

Le Commonwealth Ingtitute of Biologiecal Comtrel 3 Bangalore a
$tudié 1la possidilith de lutter, par des prochdés biologiques,
contre eichhernis erassipes st salviais suriculata. Certalnes
bdtudes effectubes au nord du continent sud-américain et aux An-
tilles, omt falt apparafire 1'existemee de quelques emnemis natu-
rols spbeifiques qui ont §t6 considérés comme appropriés 2 la réa-
lisation d'sutres sxpbriemees d'envergure dans diffbrentes ré-
gioms, On y compte deux espdoes de charangons - neochetina
bruchi et n, eichhornise -, deux lepidoptéres - acigona infu-
s8ella et epipagis albiguttelis -~ et une mite -~ orthogalumaa
terebrantis - (touns, ils attaguent la jacinthe aquatique), une
sauterelle semi~aquatique - psaulinia scuminata -, une espdce
des lepidoptéres - gsamea multiplicalis - et un charangen’
~ eyrtobsgous singuleris (attaqeant la sslvinie). Les &tudes
portant sur leur bielogie, 6t les tests rbéelisés sur un nembre de
plantes eunltivées dens les atations C.I.B.C. 3 Bangalere et & Tri-
nité, ont montré que ces emmemia natursls sent spbeifiques powr
ces deux plamtes asguatigques et que la mime em ceuvre d'sxpérisnces
prolongbes dans d'autres rbgions seralt paysnte. 81 on peut les ‘
introduire dans une ow dame plusieurs réglons de 1l'Inde, o ces
plantes aguatiques se somt proliférbes, st s'ils ne sont pas emx
~u8mes attaqués par des parasites loeaur, vorsces ou pathogédnes,
ils pourraient se multiplier progressivement et dboimer, sinon db-
truire la végbtotion aquatique en question.

Lea mbthodes et procédbs méceniques et blologiques pourront
s'avbrer utiles dans la lutte eontre las plantes submerghes.
Contre les vhghtaux émergbs et flottants, tels que la maszsette et
lg jacinthe, les mesures mbcaniques et chimiques peuvent 8tre ef-
ficaces. Les méthodes chimiques sont prometteuses dans la lutte
contre les plantes aquatiques couvrant les talus., Dans les cenaurx
d'irrigation, les produits chimiques, notameent les atérilima-
teurs de fond, seralent utiles. S1i l'eau ne coule pas dans les ca—
naux, c¢es produits peuvent retenir la crois-
pance végbtative, A terme plws ou moins 6loigné. Quelles que
solent les mbéthodes que 1'on prend pour remdre efficace le désher-
bage, les efforts comeuns impliquant la prise de mesures de trai-
tement secondeires et 1'utilisation apprepribe des surfaces dége~
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ghes d des fins piseicoies et autres, sont les conditions les
ylus importantes pour empdcher la réspparition de vbgbtations nui-
sibles,

Nepereas intbgrfos de lutte ot d'utilimation

On ne ssurait prétendre de nulle méthode imolée de lutte anti-
perasite gqu'elle solt gbsolument sfre et efficace dsns 1'extirpa-
tion des plantes agunatlques. Selon la nature et le volume ds la
prolifération, on appliquers différentes méthodea combinbes., 4
cette fin, on préparera et rbalisers un programme intégré dont
la mise an ceuvre bvitera la naisgsence de perturbations école-
£iques ot de prebldmes de pellution, Le préalable indispensable
en oot la conmglssince de la fonetion du systéme &cologidue dans
son intbgralith ce qui implique l'étude du processus,de 1'inter-
action et des taux de transfert des différents organismes ainsi
que des organismes et de lewr envircnnement. La survelllance e
et d'gutent plug requise qu'll fgudra obtenir des informations
précises, ot & temps, des stedes initiaux de la prolifération v~
gbtative de sorte que 1'on sera 4 mdze d'étouffer le mal dsns
1! pou:t. avant que la prolifération massive et les dommsges consi-
dérables ne se produisent.

Dams la lutte contre la vbgbtetion aquatique, 1'un des handi~
oaps essentiels est le facteure des dépenses. C'est pourquoi tout
programme rationrel devra 8ixre basé swr des mesurss appropriées
ot & prendre en vue de réoupbrer les sommes Investies dans la
lutte contre la vig'btation aquatique. Aussi les mesures ne sgu-
rajent—elles 8tre comsidbrbes ni prises isolées, sans btudier les
rossibilitbs d'utiliser les plantes aquatiques comme tellez ou,
aprés traitement, dans une forme utile., Une plomte n'est une mau-
vaige herbe que dans la mesure ol elle est sans valeur. Aussi
fawt-11 tenir une herbe (mauveisé) powr uae plante dont 1'utilitd
doit dtre reconmue dans la situatiom ol elle croit. Les mauvaises
horbes aquatiques sont des plantes vertes qui contienment des sub-
stances mutritives apprécisbles, comme lg protéine, le carotdne,
lee hydrates de cerbone, etc. L'énorme teneur en esu des plantes
aquatiques dilwe celle en substances nutritives et ajoute aux dé-
penses de travall et de transport. Maiz sl les frails de récolte
des plantes aquatiques sont &levés, les frais de repousee sont
mils.
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Une posaibilith A'utilissation pratique et lucrative des plantes
aquatiques serait la production d'emgrais-ccmpoet. L'analyse de
compost & partir de la Jacinthe a montré qu'il contient le double
en substances nutritives véxbtgles (szote ot phosphore) par rap—
port au compost urbain et le qﬁadrupla par rapport au fumier.

Tablesu III - Composition chimique d'sngrais—cempost (sbebb)
Compost de Compoat ]'un:ler B
Jaginthe urbain

1. hzote 2,05 1,0 0,50

2. Acide phesphorique 1,10 1,0 0,25

(P205)

%, Potasse (KQO) 2,450 0,80 0,30

4, Chauxr (Cal) 3,91 3,0-5,0 C,2

5. Repport C/N 13 10 12=13

Ls proposition de détruire les plantes aquatiques nuisidles,
comme la Jacinthe aquatiqme, en produlssnt de 1l'exgrais-compost,
o8t non seulement paysnte mais Sgalement possible, techmiquement
et &conomiquement, tout comme pour le compost urbain et dlautres
processus analogues. Par silleurs: ls jacinthe et lg plupart des
plantes aquatiques sent facilement susceptibles de bile-dégradation
ansérobie. Le taux de Bio-conversion est assez satisfeisant ce qui
peut &tre exploith pour le produetion de gag de fumier ot d'en—
grais orgenigues, surtout dans les pays en vole de dfveleppememt
qui souffrent de la pbrurie de combustibles et de substances aw—
tritives végbtales. Gertains résultats tirés des recherchea sur
ltutilisgtion deaz plantes aquatiquesb Dour em extraire la protbive
végbtale, les hormones de croissance et le carotdne, sont asses
prometteurs. I1 vaudralt la peine de continuver dans cette veie, Ea
les utilissnt comme couverture, ies résidus vigbtawx pourront con—
tribuer A meintenlr 1'humidité du sol et en mime temps & entraver
la repousse indésirable des mauveises herbes.

11 serait bgalement possible d'utiliser la matidre vbgbtale
comme supplément su fourrage. Ce qui entralneralt d'abord des ans-
lyses approfondies pour pouvoir juger des différents aspects comme
la valeur mutritive, le goft et le stocksge de 1la matldre em qQues-
tion. Ls production de plantes aquatiques, & croissanece rapide,
peut passer pour l'une des mesures efficaces A prendre en vue
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d'utiliger 1'6nergle solaire par la vole bilologiqus pour produilre
des matildres servant 4 1l'alimentation humaine et animsle. Les ex~
périeneced effectubss au laberateire, nous ont sppris gu'il sera
possible de gagner des slguss jusqu'ld coneurrencs de 0,75 ¢ par
heoetare et par Jjour alors que le remdement en plantes fourragéres
ext limith 4 szvirom 7,5 t/B/a.

8i l'en éonsiddre la masse dnorme de matidres premidres dispo-
mibles =ous forme de plamtes aquatiques, 11 ést btennant de voir
que, Jusqu'd présent, mls efforts cenjoints d'utiligation n'ont
$th ontrepris queique les opbrationg de récolte, de séchsge, de
broyage et de traitement soient assex simples.

Bmits & cet exposd on eat awtorisé & conelure que, dans le con~
texte de la Iuntte contre la vbgbtation aqustique, certains avan—
tages pourromt en dtre tirés. La possibilité d'utiliser ces
plantes aquatiques, ne devrait pes se traduirs, cependant, par une
position indtfférente 4 prendre per rapport 4 leur prolifération.
Déds 1M7, le ocmseiller agricele du gouvernement indiem de 1'é-
poqus 1'avalt siguald en titrant un article "La jacinthe aqua-
tigue - &a valeur 4'amgrgis".
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IRVESTIGATIORS SUR L'EUTROFHISATION ANTHROPOGENE DES EAUX COR=
TINERTALES (EAU DOUCE) EN U,R,S,S.
Ju. A. Yucuwov, V. I. MALJUK
Goaudarstvennye komitet Soveta Ministrov SSSR po Nauke i Tech-
nike, Moskve
Union des Républiques Socimlistes Soviétigues

Dans les conditions de l'essor du progrés technique et de 1'ac-
croissance de la populetion, le souci de conserver la pureté des
eaux devient de plus en plus actuel dans le monde entier. Théo~-
riciens et praticiens sont unanimement d'avis que le danger de
1t'épuisement qualitatif des resacurces, allant de palr avec la
pollution et 1'eutrophisation, constitue un probleme beaucoup
plus sérieux que le danger de leur insuffisance physique (25).
Ia qualitd de 1l'eau détériore par suite de l'effet anthropogéne
gur les eaux, notarment dens trois directions principales: pol-
lution par d&chets indusiriels ioxiques et par érosion de pro-
duits ¢’.imiques toxliques deans le basein versant de 1l'eau; eutro-
phisation et rechauffement; "pollution thermique®,

A ltavenir, l'eutrophisation anthropogéne Jouera le r8le dé-
cigif dane la détérioration de la qualité de l'eau. Cela résulte
de la nature des processus relatifs & la transformation et em
circuit dee matidres dans les dcosyoicmes aquatiques, et de la
tendance croissante de l'influence anthropogéne sur la biosphére.

A de rares exceptions prés, les substances toxiques sont
soumises & des processus de dbtoxication irréversibles. les mé-
taux lourds sont adsorbés et déposés dane le sédiment, 1'appli-
cation de produites chimiques toxiques sera réduite et remplacée
par des méthodes biologiques de la lutie contre les parssites.
les pesticides stables seront substitués par ceux qui se décompo-
sent facilement, L'eutrophisation continuera tout de méme et ce,
& un rythme accéléré. Cela résulte de l'écoulement plus fort
d'6léments biogénes (azote et phosphore) provenant des bassins
versants de 1l'eau et des eaux usbes, sinsi que de leur rencuvel-
lement continuel dfi eux processus de circuit des matidres se dé-
roulant & l'intérieur des esux. lLes processus de dénitrificstion
des combinaisons azotées, vers l'azote moléculaire, et son élimi-
nation du cireuit ne peuvent déje plus compenser l'apport de com-
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binaisons azotées solides par suite ds la fixation naturelle et
artificielle de l'azote. la production mondiale d'engrais azoté,
par exemple, a quintuplé de 1950 & 1968, atteignant 30 millions
de tonnes par an. D'aprés les promostics, on compte, pour l'an
2000, avec une production d'engrais azotd de l'ordre de 1 mil-
liard de tonmes (14). La vitesse du dép8t de phosphore dans les
sole est, lui gussi, inférieur & la quantité introduite dans
1teau. '

Ces dernieéres années, de nombreux articles ont &té publiése
eu sujet de problémes touchant l'eutrophisation anthropogéne des
eaux, ce qui est une comméquence du fait que, dans notre pays,
ces traveux de recherche sont menés sur un front trés vaste. En
sepiembre 1974 8 eu lieu, le premier symposium national sur
l'eutrophisation anthropogene, & 1*Institut de Biologie des Faux
continentales prée 1l'Académie des Sciences de 1'U,R.S.S., orga-
nisé par la Commiesion de l'Académie des Sciences pour la Pro-
tection des Faux neturelles (3). Un rapport de synthése sur
lteutrophisetion anthrepogene des barrages a &1é publié dans la
revue "Vodnye resursy" (42). L'article d'A. N. MUSATOV (30) ré-
unit des données sur l'eutrophisation anthropogéne, recueillies
dans 138 publicatione {dont 127 ont paru d& lt'&tranger). De nom-
breux articles ont &té publiés dans la Revue 4 'Hydrobiologie, ¥y
compris celui de L. L. ROSSOLIMC (37), & caractére plutdt théo-
rique, Des données exhaustives sur la caractéristique de 1l'état
sanitaire, la pollution et l'entrophisetion anthropogene sont
contenuss dane les recueils dtarticles publiés & 1'jissue de dé=-
libérations sur les résultats des travaux de recherche effectués
sur la Volga et sur les barrages "Volga 1" et "Volga 2", einsi
que dens la documentation relative & la Conférence nationale de
Perm (11, 12, 27}, consacrée & l'utilisetion complexe et & la
protection des ressources en eau du bassin de la Volga (27). Des
auteurs soviétiques ont participé aux travaux d'un gymposium
sur l'eutrophisation et la protection des eaux, tenu en octobre
1973, en R,D.A. (50). Un nombre considérable d'articles sur le
probléme de "l'eau pure®, de l'eutrophisation et de 1'8tat sani-
taire dee eaux sont contenus dens la documentation relative & la
III® Conférence régionale de la Section ukrainienne de la
V.G.B.0., (39); dens les publications contenant les théses des
exposés Taits au III° Congrés de la V.G.B,0, (44); dans la docu-
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mentation relative su II°® Symposium netional sur 1l'hydrobiologie
sanitaire (4) et dens le recuell de théses concernent la d&libé-~
ration scientifico-technique, & 1l'Bchelle nationale, sur 1'&ia-
boration et l'orgenisation d'un complexe de mesuree dans le do-
meine de mesures pour la protection des eaux (36).

Dans ce qui sult, nous voulons examiner de plus prés quel-
ques questlons générales ayant tralt au probleéme de l'eutrophima-
tion anthropogeéne.

L'eutrophigation des eaux et des courg d'esun, sesg cguses st ses

L. L. ROSSOLIMC définit la nature de l'eutrophisation anthro-
pogéne comme sult: C'est "une perturbation de l'bcosystdme lim-
nique due & l'augmentation du niveau de la production primaire
de substances organiques sur la base de l'enrichissement anthro-
pogeéne en substances nutritives, et qui continue & se développer®
{37). Dans les écosystémes des lses, cele se manifeste dans une
prolifération massive du phytoplancton ("fleur" de l'sau, en pre-
mier liey par les algues bleuss) ou dans un recouvrement plus
épals de l'eau de peu de profondeur par des plantes aguatiques
supbrieures, par des slgues filamenteuses, et dans 1l'expansion du
photomicrobenthos., Deans la plupart des cas, les combinaisona de
phosphore minérales liées, dans d'autres cas, les combinalsons
azotées, allant de pair avec certaines composantes & composition
minérale et certaines conditions d'environnement (tempbrature,
insolation des couches d'eau plus profondes, présence 4d'un sub-
strat etc.) sont les substances nutritives limitant. I1 est im-
portent de souligner que la perturbation des écosyetédmes limni-
ques se produit & la suite d'une hyperproduction de matiéres
organiques, celles-ci exergant un effet de pollution biologique
de's que cette hyperproduction dépasse la grandeur critigue, Dans
lteutrophisation, les processus de production l'emportent sur
les processus de desiruction de matidres organigues, la relation
entre la production brute primaire (A) et la destruction com-
pléte (P) étant caractérisée par la grandeur positive A : P » 1.
L'équilibre de ces processus A : P = 1 constitue la condition
optimale pour le foncticonnement dee &cosystémes, L'accumulation
de producteure de blomasse entrafne un processus inverse, aboutis-
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sant & la supériorité de la destruction par rappert & la produc-
tion. En cas d'accumulation d'algues bleues de plua de 100 g/mz,
le corrélation positive entre la biomasse du phytoplancton et le
taux de photosynthese est perturbée (43). Pour certaines aspéces
d'algues, ces processus manifestent une dépendance inverse, en
fonction de différents volumes de biomasse, En cas d'accumulation
d'algues filamenteuses, la production d'oxygéne dépasse la de-
siruction d'oxygéne, i la biomasse reste au-dessous de 5 ... 6
kg/mz; sl elle dépasse ce taux, il se produit une pollution biec-
logique, et l'sugmentation de la destruction conduit § un d&ficit
d'oxygéne dissolu. Dens les eaux basses du réservoir d'eau de
Krtmentchug, il se produit un changement en mareis, due au recou-
vrement de plus en plus &pais de ces eaux par les plantes aqua-
tiques supérieures et & l'accumulation massive de leur biomasse.

A cet égard, il faut prendre en conaidération les situations
sulvantes:

1) Pour caractériser la relation’ entre la production brute
et 1a destruction (A : P), relation favorable & l'&cosystéme,
on ne devrait pas parler de supériorité de la production par rap-
port &€ la destruction, mais de relation optimale entre ces pro-
cessus, od les grandeurs qui les caractérisent sont proches de 1
(0,8 ... 1,2

2) Les phénome€nes d'eutrophisation anthropoge€ne ne se mani-~
festent pam seulement dans les lacs, maeip aussi dane les cours
d'eau & courant relativement retardé (fleuves dansg la plaine,
riviéres, canaux), Dans ces derniers, l'accumulation excessive
de biomaesse et les perturbations biologiques sont causees notam-
ment pexr les producteurs respectifs (macrophytes et phyto-micro-
benthos)., Il ressort des investigations faites par 1'Inetitut
d'Hydrobiologie que cela peut €ire obeerve, d& un degré faible,
dans les canaux dont le 1lit esi recouvert d'une couche naturelle
(sablonneuse)} et, & un degré plus élevé, dans les canaux dont
les bords sont faits de gravier ou de béton (33). Ce qui est
encore typique pour les cours d'eau, c'est l'accroissance de sub-
gtanceg nutritives au cours du temps. Des investigations faites
pendant de longues annse sur des rivieres ukrainiennes ont mon-
tré que, selon les données couvrant la période de 1971 & 1973,
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la teneur en azote minéral dans les rivieres de la zone des
steppes de 1'Ukraine est montée & 0,1 ... 5,0 mg/l, et dans cer-
taine ces, & 12,5 mg/l (35).

L'eutrophisation est provoquée non seulement par le produc-
tion de matiéres organigues autochthones, mais sussi par 1l'écoule-
ment de matidres organiquee allochthones (détritus, matiéres or-
geniques dissolues, bactéries et autres orgsnismes). Cela se Ffe-
connaTt au déséquilibre de la production primeire, en direction
d'une décroissance de la relation A : P,

la teneur en biodléments et les sources de leur entrée dans

les eaux

Il existe une littérature trés &tendue au sujet des &lémenta
biogenes limitant la production primaire dans les eaux, de leur
teneur et des sources de leur entrée dans les eaux, littérature
largement résumée dans les articles d'A, N. MUSATOV (30), et
d'A. V., TOPACEVSKI et collaborasteurs (43), Une accroiesance con-
sidérable de la biomasse du phytoplancton est normalement due &
l'apport de phosphore, dont la teneur dans les eaux eet souvent
minime, la valeur limitante du phosphore dane la production pri-
maire a &té& largement débattue au XIX® Congrés limnologique (8),
Ltintroduction du phosphore dans les eaux se fait le plus sou- ‘
vent avec les eaux usées, tandis que l'azote provient du bassin
versant de l'eau. Il n'est pas dans’ notre intention de répéter
iei les chiffres-indices quantitatifs de ces processus, lesquels
gont communiqués dans les publications epécislicstes. Ce que nous
congidérons comme important, c'est la quesilon de savoir comment
corriger et compléter les standards existants pour les concentra~-
tions~limites sdmissibles de biogenes dans des eaux de type dif-
férent.

Ia mise au point de ces concentrations-limites est impor-
tante pour deux raisons: 1° pour l'équipement en moniteurs; pour
les esux importantes, on devrait mettre en place des appareils
enregistrant automatiquement les concentrations des eléments
viogénes les plus importants, ce qui permettrait une gignalisa~
tion sfire quant & le naissance de conséquences non désirées de
iteutrophisation; 2° Dana un avenir pas trop lointain, on &labo-
rera des limitations quant & l'introduction des eaux usées dans
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les eaux; dans ce cas il sera plus facile de fixer les limites
pour 1l'introduction des eaux usées, selon les valeurs indigquées
par les appareils d'enregistrement,

Actusllement, on discute la question quant & la fixation de
grandeurs-limites sdmissibles pour l'introduction de déchets
dans lss eaux, parametires que l'on proposera 8 toute usine pro-
duissnt des eaux usées (34).

L'introduction de biocélédments dans les eaux se fait le plus
souvent & partir du bassin versant de 1lfeau et avec les eaux
d'6gout des régloms habitées et des usines industrielles; les
précipitations atmosphériques et les destructions des rives
(drosion et abrasion) participent d ce processus, & un certain
degré. Ie pourcentage spécifique de ces socurces de l'enrichisse-
ment des geux en biogenes varie selon les conditiors physiques
et gbographiques du paysage des bassine versants de 1l'eau le
degré de cultivation du sol, la densité de population de la r&-
gion (notarment dans lee zones proches des eaux et des cours
dteau) et le dbveloppement industriel du territoire (nombre, ca-
pecité et aménagement des usines indusfrielles).

Les processug du cyxle des bloéléments, se déroulant & 1'inté-

rieur des eaux

Iass eaux de surface et de fond parviennent tout d'abord dane de
petits cours d'eau et ensuite, en suivant la base d'érosion in-
clinée, dans les lacs, les réservoirs, les mers, ol il se pro-
duit une accumulation des corpe suspendus (matiéres biogénes et
organiques) qu'ils contiennent. Le cycle des bioéléments et
lrauge -ntation intense de la bioasctivité du phytoplancton ne
dér-ndent pas du trensit des biotléments dans les fleuves, Mais
dans des secteurs & courant retardé (de moine de 0,5 m/s), le
caractdre permenent de l'introduction de biobdléments en quanti-
46 Slevée cause l'accroissance congidéreble de la biomasse et
ltaugmentation de sa bioactivite.

Ies bioéléments consumée par les organiasmes autotrophes
pendant la photosynthése retournent dane l'eau, au cours des
processus d'échange des organismes des &cosystdmes et lors de la
destruction bactérienne de le matidre organique dissolue. C'est
en cela que consiste la nature du méiabolisme, Dans cet ordre
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dtidées, on a &tudié la vitesme de décompogition des matiéres
organiques contenant de ltazote, dane les esux (38), et on a
g@tabli une équation indiguant la vitesse de la dest uction des
protéines. Ia constantie de vitesse de la décomposition dépend de
la température et de la saturation de 1'eau en oxygédne; dans les
conditione aérobes, la dBcomposition se déroule d'une & deux or-
dres de grandeur plus rapidement que dens les conditione anadro-
bes,

Investigetions faites & 1'Gchelle régionale sur l'eutrophisation
anthropogene, of mesures prises en vue de la limiter

Tes grends lacs au nord-ouest du territoire europben de 1'U.R.S.S.
(lac Ladoga, lac Onéga, lecs caréliens) n'ont subi jusqu'ici que
de faibles changements, ils ont conservé les particularités de
leur nature limnologique epécifique (31). ILes eaux de la Pré-
baltique, la Deugava, les petlts fleuves et lecse sont beaucoup
plus exposés & la pollution et & l'eutrophisation (22). LTteutro-
phisation du lac Séven sfest produite par suite de la dérivation
de ses réserves d'eau originales (jusqu'd 24 km3), de la baisse
de son nivesu d'eau de 18 m, de 1la réduction de se profondeur,

du découvrement de son littoral, de l'adduction de biogeénes pro-
venant des couches hypolimnigues, lors de la déstratification de
la masse d'eau (24), la structure perturbée des &cosyetiémes du
littoral du lac Baikal ré&sulte de l'#lévation du niveau dteau

du lac, due § lteffet de retenue des réservoirs dfesu de 1l'Angars
et & 1'influence de l'introduction d'eaux usées indusirielles
(19)., Le esouci de protéger ce lac unique, Ses resgources en eau
et sa faune endémique est souligneé par les résolutions que les
autorités gouvernementales ont prises & ce sujet. Les réservoirs
dtear de 1m Volga et éu Dnilepr sont soumis & une pollution et
eutrophisation particulievement forte. Dans les réservoirs d'eau
du Dniepr notemment, on a consiasté une "fleur™ particulidrement
intense de l'eau due aux algues bleues, ainsl qu'une extension

de la pollution biologique (43). Des travaux de recherches &
long terme sur la Volga son%t confiées & 1'Institut de Bioclogie
des Teux continentales prés l'Académie des Sciences de 1'U,R,S.S.,
g 1'Institut d'Hydrobiologie pres l'Académie des Sciences de
1'U,R,Se8., & l'Inatitut des problémes d'eau de l'Académie des
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Sciences de 1'U.R.S5.S5. et & certaines autres institutions. Ia
premidre expfdlition complexe sur 1a Volgs, en 1971, a vu la par
ticipation de scientifiques représentant 27 organisations, la
deuxifme, organisée en 1972, réunisseit des scientifiques venant
de 35 organisations.

Ia t8che la plus importante de toutes ces entreprises,
c'était d'élaborer les fondements scientifiques pour essurer la
protection de l'eau des bassins fluviaux, et de dé&finir des me-
sures permetiant de restaurer lea gqualité naturelle de l'emu et
dtaméliorer l'utilisation complexe des ressources biologiques et
des ressources en eau de ces fleuves.

Lors du XIX® Congréds limnologique, une grande attention a &té
accordbe aux questions liges & la lutie contre lteutrophisation,
notemment & lg "r8habilitation’ (oligotrophisation) des eaux par
dérivation des eaux usées, respectivement par épuration préala-
ble chimique des eaux usé&es, en précipitant le phosphore au
moyen de sulfate d'aluminium, de sulfate ferreux et d'autres ré-
actifs (8).

L'Institut d'Hydroblologie pres l'Académie des Sciences de
1'U.R.S.5., en collaboration evec l'Institut d'Hydromécanique,

a développé une technique permettant d'8liminer la biomasse de
Seston de& réservoirs dteau, aux endroite od s'accumulent les
algues bleues, et de l'utiliser par las suite comme matifre pre-
miére pour la'production d'amine complexe ou d'engrais (40, 43).

En concluant, nous constatons que les travaux de recherche
effectuds en U,R.S5.5. au sujet de lteutrophisation anthropogéne
des esux, ont pria une ampleur telle que l'analyse de leurs ré-
sultats pourra faire l'objet d'un deuxieme symposium coneacré
g ce probléme,

Nous serioms heureux, Si notre exposé vous a donné une idée
générale de l'état des recherches effectuées dane ce domsine, en
Us Re 54 Ba
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CONDITIONS DE SFRVICE POUR L'ELIMINATION MAXTMIM DU PHOSPHORE
PATMA A. EL-GOHARY
Water Pollution Cortrol Dept., National Research Centre, Cmiro
Egypte
Régunt

L'€vacuation &tendue des esux usfes des complexes mnicipaux,
industriels et agricols provoque et aggrave le procesgsus de
ltentrophisation. Cet enrichigsement nutritif des ressocurces en
eaux souléve des problémes & la fois Economiques et eatftiques.

Le phoephore est conpid®r€ par un grand nombre de chercheurs comme
nuiriment-clef pour ltinterruption du cycle d'eutrophisation.
L'intér€t fut avant tout ax® sur ltapplication de procfdés biclo-
giquee pour 1'8limination du phosphore ce qui suscita de nombreuses
controverses par rapport 8 la capacitf de 1'Elimination de phos~
phore avec le proc®d® de la boue activBe et quant aux mcaniemes
employés.

4 lg suite d'une sfrie d'ftudes de laboratoire on avait trouv€ un
rapport proportionnel entre ltgbscrption de phosphate et la charge
de boue. Dtautre part, on avait constaté que I1'augmentation de la

charge de boue condulgait 4 une diminution de la guantit® de nitro-
géne abeorbée,

L*#limination par des mfthodes biologiques, cependant, est bornfe
d la nfcessit€é du mbtabolisme cellulaire ot aux quelques quantités
de phoaphore excessif qui peuvent €ire abeorbles et accumlSes par
les cellules. Ies principaux critdres et les paramétres de service
n'tteient pas suffisamment s€lectionn€s et €laborfs pour permetire
en contr8le efficace de 1*8limination du phosphore par des méca~
nismes purement m&taboliques. Par consfquent, si nous voulons £1li-
miner le phosphore des eaux usfes sur une base rassurante, il sera
indispensable d'appliquer des m&thodes chimiques.

La coagulatiorn suivie d'une floculation = montré de boms résultats
en matiére de 1'€limination du phosphore. Etant donn€ que la coa-
gulation est un proc€d€ couteux en g8nfral, il conviendra de com-
penser une partlie de ces dfpenses par une Sconomie de fralg du
traitement biclogique.

A couras des essais de laboratoire continus d l'aide de lits
bactériens avec mfdia plestiques suivi de coasgulation chimique
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une &limination du phosphore jusqutd 97,5 % fut astteinte.
Au surplus, des cellules bactériennes furent déstablisées ot
%liminées conjointement avec d'autres matiéres colleofdales.

I) Intreduction

Dans le passé, la réduction de la teneur de carbone et de
matidres collo®dales etait l'objectif principel du traitement
des eaux usées. Il en résulte cependant des recherches récentes,
qu'en casg de beseins plus &léves de la part de la population

at de 1'industrie, lersque les resscurces en eaux sont limitées,
le pluas haut degré de traiiement peut s'avérer comme insuffisant
pour &viter une daterioration de l'eau récupérée par 1l'guiro-
phisation. Ce qui rend tragique de probléme de 1'eutrophisation
c'est le fait qu'une foia elle s'est établie, 11 es pratique-
ment impessible de renverser le processug, méme si la source
nutritive est &liminée (1) Lot enrichissement nutritif des
resseurces en eaux soulédve des problémes &conomiquea aussi bien
qu'esthétiques d'importance majeure.

De nombreuges études et réflections ont &ié consacrées au
probléme de la récupération de ces éléments fertilisants
utiles, afin de les ramener aux terres cultivables d'ou ils
aont repeortlis et d'empécher par leur élimination une fertili-~
sation des eaux récepteurs. Les esgsais antérieures (2) ont
montré gue le nitrogéne sussl bien que le phosphare peuvent
étre d1iminés presque totalement par le procédé de la boue
activée, en cas ol l'eau usée est enrichl d'ume quantité
correspondaente de hydrates de carbone. Dans la plupart des
cag, cette pratique fut consldérée comme peu opportun et
1'intérét fut alors axé sur l'elimination du nitrogéne ou du
phosphore.

Peu de temps aprés déjd on se rendait compte que la grosse
difficulté congigte & &liminer le nitrogéne sous toutes ses
formes (nitrogéne d'ammoniaque,nitrogéne organiqus, nitrate,
nitrite) par un seul moyen de traitement. En plus, il était
devenu &vident que la prolifération des algues n'est guére
contrSlable par la limitation du nitrogéne étant donné que
certaines algueshleues extrémement nuisibles, sont capables
d'utiliser le nitrogéne de 1'atmoaphére. (3)
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C'est einsi qu'un grend nombre de chercheurg conegidérent le
phosphore comme nutriment-clef pour 1l'interruption du cycls
d'eutrophisation (4, %). Toutefois, les savants ne sont pas
unanimes quant & la limite inférieure sdmisgible. Un chiffre
fréquemment cité est celui de G,03 mg/l PO4 aprés mixture de

ltécoulement avec ie courant d'eau (1),

Les Bources principales de la contribution du phosphore &
l'eutrophigation sont les eaux usées ménegéres ainei que leg
eaux régiduaires industrielles et l'ecoulement de 1'agri-
culture.

Dans les régions critiques, les eaux usées ménagéres repréaentent
la premiére gource, Le phogphate qui entre dans les eaux

ugées provient des excrétions humaines et dee combinés de
phosphate condensé inorganique comme composants des détergents.
Chacune de ces sources fournit environ le moltié de la part

du phosphor présent dane les eaux usées ménagéres (2).

II) Flimination du phosphore

Le probléme de 1'élimination du phosphore e &té& abordé par de
nembreux savants. Sur un plan général, deux solutions sont
prises en considéretion, notamment des procédés biologiques

et des procédés chimiques.

I7.1. Elimination biologigue

Un nombre d'experts ont rapporté que la proportion défavorable
de carbone, nitrogéne et phosphore dans les eaux usées ne permet
pes d'éliminer plus de 25 & 50 pour cent de phogphore soluble
des eaux ugsées ménagéres par des procédés biologiques (6, 7, 8).

Cependant, malgré cette proportion défavorable, certains cher-
cheurs ont démontré avec l'exemple des grandes installations
industrielles aussi bien que desm unités de laborateire, qu'il
est poesible, dansg certaines conditions, d'éliminer des gquan-
tités remarquables de phosphore des eaux ugées par le procédé
de la boue activée (¢, 10, 11).
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On & Blgnalé que les microorganismes de la boue activée sont
capahles de biolegiquement 8liminer et accumuler deas guantités
de phesphore blen supérleures & celles nécessaires 4 leur
croigeance, par le mécanlsme de 1l'sbsorption excessive (luxury
uptake) (12, 13).

Etant donné que devantage de données ont &té mises & die-
positlion, une définition chimique fut &laboré comme alter-
native. MENAR et JENKINS (14) ont trouvé que le haut degrée
d'élimination fut atteint comme conséguence de 1a précipitation
chimique du phosphate et de la récupération ultérieure du
précipitant dans la matrixe dels floculation biologique. Cette
quantité precipitée de calclum phosphate - en particulier dans
des réegions d'eau dure - et la précipitation de phosphore ad-
ditionnel sous forme de traces de fer, d'aluminium et de magné-
gium normalement présentes dans les eaux usées, conduisait &
une élimination générale, efficmce. Si cette hypothése etait
correcte, 1'élimingtion efficace du phosphore par le procéde

de 1a boue actlvé exige un changement de 1'ambiance chimique,
en particulier de la valeur pH.

L'#limination optimale du phosphore n'exige pas seulement une
abgorption maximale mals, au surplus, la décharge du phosphore
soluble de reiour-vers l'écoulement clarifié doit &tre mini-

nigdé. On a fréquemment observé qu'aprés 1'absorption, pendant

le processus de la stabilisation des substrates, 1'efficacité
générale du procédé fut congidérablement rédulte par la désorption
de phoaphore au cours de l'aeration continue et / ou de la
clarification fihale (10, 11). L'abeorption, les mécaniemss de
décharge afférentes et les paraméires en rappori avec cette
décharge sont disputables.

Il en résulte de 1s littérature en la matiére que plusieurs
facteurs exercent une influence sur l'élimination biologique
du phosphore. La plupart des .chercheurs ont cité le degré

et le temps de 1l'asération comme plus important critére.

Dans la littérature un rencontre un certain désaccord en
rapport avec la concentration optimale des matidres liguides
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et matidres collofdales mixtes (MLSS). Evidemment, 1'absorption
élevée fut atteinte avec des MLSS &levés aussi bien que reéduits
de 1l'ordre de 500 mg/i & 4300 mg/l. A la station d'épuration

Sen Antonie de Texas, le résultat optimal &tait de 1000 mg/l

ou légérement supérieur (12}. On a constaté également, que
1'élimination générale maximum de phosphate avait &té atteinte
avec des charges organiques de 45 & 55 livres de D.B.O. / jour /
100 livres de MLSS en é&tat d'agration. D'autres chercheurs ont
elgnalé que l'abasorption biologique de phosphore est toujours

en proportion avec la nouvelle croissance de 1la boue (15,16,17).

II.1.1. Rapport sur les essais de laboratoire
Effet du temps d'aération et de la charge de boue
sur l'absorption de phosphore et de niirogéne

En vue de la définition du genre et de la déterminetion des
mécanismes de l'abeorption de phosphate et de nitrogéne et de la
décharge par le procédé de la boue activée, 1'auteur et NAWAR (18)
ont feit plusieurs investigations. L'accent fut mis, en premier
lieu, sur l'effet du tempe d'aération et de la charge de boue.
Les réaultats des epsais de laboratoire avec des mixtures d'eaux
usdes "désencollage" et "blanchiment/désencollage™ sont repré-
sentés sur les schemas graphigues (1-7).

Le schéma 1 permet de conclure que les quantités de nitrogéne
nécessaires ont augmentées graduellement pendant les premiéres
heures d'aération et qu'ensulte une diminution graduelle fut
observée jusqu's la 24me heure d'abration.

La gquantité de phosphore utilisée &tait située dans la région

de ©,65 & 1,1 kg P/100 D.B.0.&liming, temps de rétention: une
heure. Cette valeur avait atteint son maximum & la quatriéme
heure d'aération et ensuite une diminution graduelle fut observée
Juaqu'd la vingt-quatriéme heure d'abration (fig. 2). La méme
tendance signalée en rapport avec les eaux usées "désencollage"
8¢ manifestalt au cours des essals effectués avec des mixtures
d'eau usée "désencollage/blanchiment™ (fig. 3 et 4). Du schéma 7
or: peut conclure l'existance d'un rapport entre le besoln de
phogphate et la charge de boue, D'autre part, und diminution de
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la quantlt® de nitrogéne mnbcessaire fut observée en gugmentant
la charge de boue (fig. 5 et 6). Cela peut E&tre dff au fait que
dens une mixture complexe d'eau usée avec une concentration de
D.0.B. alévés le taux de la synthése est indépendant de la con-
centration nutritive, Le résultat en est un taux maxiomum et cona
gtant de croiessance cellulaire. Dsns cetie phaasse, on a enregis-~
tré un relévement graduel du besoin de phosphore paralléiement
avec l'accroimssement da taux de crolgsancs.

51 le taux de 1'élimination commence & diminuer, 1a boue pré-
gente encore du carbone organique non aggimilé, Tgndis qu'au-
delg de ce point 1'&limination se trouve en diminution constante,
la synthése garde son taux maximum jusqu'd 1'épuisement de la
concentration de carbone excessive dans la cellule par la
tranaformation en magse cellulaire. Ceci provoque une diminu-
tien rapide du besoin cellulaire en carbone et phosphore
accompagnée d'une augmentation correspondsnte du nitrogéne
cellulaire. Ce mBme phénoméne fut démontré par plusieurs
chercheurs (19, 20, 21) GAUDY ayant traité des esux résiduaires
des papeteries a signalé un point maximum des hydrates de carbone
aprés trols heures d'amération et un point maximum correspondant

du protéine cellulaire aprés six heures d'mération.

Mc WHORTER et HEUKELEKIAN (719) ont prouvé qu'en présence de
substrate externe le nitrogéne cellulaire &tait de 8 & 9 % par
rappert au poids et avait atteint 12 % lorsque le carbone ac-—
cumulé était &puisé pour la synthése. La diminution -rapide
dans une masge cellulaire aprés épulsement des substances peut
8ire attribuée & la transformetion des hydrates de carbone ac-
cumulés en protoplasme ¢ellulaire (21). Ceci pourrait servir
d'exploitation pour la diminution des begoins en nitrogéne en

cas d'augmentation de la charge organique,

iI.2. Elimination chimigue

L'élimination du phesphore par précipitation chimique ne fait
pas partie des investigations. L'expérience faite dans les
grandes instellations industrielles et les inatallations-
pllote de démonstration monire que les sels ferriques, les
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gels d'aluminium et la chaux peuvent également egir comme
précipitants de phosphore des eaux usées.

Le phosphore précipité chimiquement 1i%é est &vacué avec l=

boue et n'est pass redissous ainen il y a une réduction senminle
de 1a valeur pH. Les doses chimiques de sels ferriques et sels
d'gluminium sont liées & la contenance de phosphateet au besoin
de rendre disponible des produite hydraulytiques du métal en
quantité suffisante. Au cours d'un essal de laborateire effectud
8 Cincinnati,une &limination de phosphate de BCG et 90 % fut
atteinte avec un rapport melaire de A13+ : P de 1.5 13
respectivement 1.4 : 1(23), THOMAS (24) & indiqué un deseage

de 2.05 mg/1 de Pt qui etait nécessaire pour &liminer

1 mg/1. P, BARTH et ETTINGER ont signelé gue 1.8 mg/l d4'4l
étaient nécesmsaires pour 1'élimination de 1 mg/l de P (25).

3+

Lora de procédés chimiques rigoureux, le précipitation du
phosphore a lleu solt dansg un décanteur primaire soit dans un
basgin de clarification tertiaire. La m&thode chimico-bilologique
prévoit un dosage chimique directe & destination du bassin dtasé-
ration de la station de boue activée, Dans des installationa Qe
lits bactériens, la précipitation chimique s'effectusera de
préférence dans le bassin primaire. Ie doasage chimique directe
du 1it bacteérien s'est avéré peu efficace. Le passage ultérieur

& travers le 1it bactérien ~ pour satisfaire 4 la nfcessité métabow
lique peut &tre conpidfr® comme une am€lioration supplémentaire.

Dang une ingtallation de boue ectivée, le point d'additien

de 1'ion métallique est de moindre importance. Des &liminations
efficaces ont &té atteintes en cas de dosage des eaux usbes
aprés la clarification primaire, dans le bassin d'adration ou
& proximité du point de sertie des substances liquides mixtes.
Toutefois, l'efficacité générale de 1'installation dépend
largement des possibilités de saisir ces précipitations dis-
persées par la floculation biologique et de les gliminer de
1l'écoulement final de 1l'inestallation.
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II.2.1, Investigation de laberatgire

Etant denné que la coagulation est un procédé qui générale-
ment est accompegné de fraisconsidérables, il sera utile

de compenger une partie de ces frais par une &conomie de frais
du traitement biolegique.

Des recherches de laboratoire continues visant & &tudier les
posslbilités d'optimiser le traitement des emux usées par

la cembinaison de filtre haute capacité avec médie plastiques

et traitement chimique et physique ont eu lieu. La figure 8
montre le schéma de 1'&coulement de 1'installation. Des résul-
tats moyens obtenus sont indiqués au tableau (1). La coaguiation
chimique fut effectuée & 1'aide de 1'&coulement non déposé

de la phese biologique.

L'gnalyse des données recueillies prouve que des £liminations
efficaces de composés organiques présents dans le 1it bactérien
furent atteintes dans les cas ol les sgels ferriques et les

gels d'aluminium ont &t& utilis®s en doses optimales et &

des valeurs de pH optima. Des eliminations de ».C.C. de l'ordre
de 93 a4 95 % ont &té atteintes. Les &liminations de D.B.0O. cor-
respondantes ont varié entre 95 et 97 %. Des cellules bactérien-~
nes furent déstabilisées et &limingées de la gsolution conjointe-
ment avec la coagulation des autres matiéres collofdales.
Environ 91 % des microbes viables antérieurement présentas, ont
été &liminés par 1'utilisation d'une dose optimal du coagulant.
En outre, des €liminations remarguables de matiéres nutritives,
respensables de l'eutrophisation, ont &té atteintes avec le
procedd de la comgulation, On a signale des &liminations totales
de pheoephate jusqu'a 97,5 %.

Grfice 4 1l'addition d'un filtre de charbon activé il a &té

posgible d'augmenter 1'efficacité du traitement. Une &limination de
D.C.0. entre 46 et 78 % de 1'écoulement chimiquement traité e

eu lieu, On a constaté des résidus totaux de carbone organique
entre 0.5 et 5 mg C/1. En plus, une réduction (90 %) des cel-
lules bactériennee viables fut atteinte. Une concentration de
phosphore dans 1'écoulement de moins de 0.05 mg P/1 fui signalée.
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I31. Discussion et conclusions

Les régultats de ces investigations et 1'étude de la littérature
afférente permettent de conclure gue 1'&limination du phosphore
par la synthése biologique et 1'sbecrption excessive (luxury
uptake) est un proctdé peu gatisfaisant., Les principaux
critéres et les paramétres de mervice n'ont pas £t& suffisamment
sélectionnés et &labords pour assurer un contrfle efficace de
l'élimination du phosphore par des mécanismes purement méta-
boliques. Par conséquent, i1 sera indispensable d'appliquer des
méthodes chimiques ou chimico-blologiques quand il s'agit
d'éliminer le phosphore des saux résiduaires d'une msniére
rasgurante.

Cependant, la ceagulation est un procéd® couteux er général

et i1 perait utile de compenser une partie de ces dépenaes

par une économie de fraisdu traitement biologique. EDEN (26)

a constat®é que la production de D.B.O. d'un &coulement de 20 mg/l
avec bassin d'humus ultérieur exige un 1it bactérien chargé d'en~-
viron 0,15 1b D.B.O, /ydB/d. Toutefoigr, i1 est pessible de pro-
duire un &coulement de D.B.D. de 50 mg/l par exemple, & partir
d'une eau résiduasire moyenne par itraitement dens un lit

bactérien avec une charge de 1.5 1b D.B.O./ydB/d ¢e qui permettra
une économie considérable de capacité filtrante. La aurface

de base du filtre pourrait encore &%tre réduite en cas d'utili-
sation de média plastiques &tant donné la possibilité d'aug-
menter sensiblement la hauteur du filtre. En général, les
evantages du gystéme de filtration haute capacité avec média
plastique cité plus haut (27 - 29) s'ajoutent & un nombre
d'aventages qu'offre la combinaison de 1'unité de coagulation

et floculation.

L'analyse des données et 1'étude des expériences précitées
nous permettent d'en tirer les conclusione suivantes:

1. Des éliminations efficaces de composés organiques présents
dans les écoulements de lits. bactériens ont &té atteintes
en cag d'utilisation de doses optimales de sels ferrigques
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2.

et gels d'aluminium et de valeurs pH optimales. Des &liminati-
ons de D.C.O.de l'ordre de 93 4 95 % ont &té atteintes. Les &li-
minations de D.B.0. correspondantes ont varié enire 95 et

97 %. Des cellules bactEriennes furent déstabilisées et
pliminées de la selutlon conjolntement avec la ccagulation

des autrep matiéres collofdales. En plus, des éliminations
remarquables de matiéres nutritives, responsables de
1l'eutrephisation, ont &t réaliskes avec le procédé de la
coagulation., Des &liminations totales de phosphate

jusqu'd 97.5 % ont &t& signalées.

L'addition d*un filtre de charbon activé permetirait d'aug-
menter l'efficacité du traitement. Ceci est particuliére-

ment important dans les cas ol un haut degré de traitement

des eaux résiduaires est nécessaire. Les valeurs atteintes des
régidus de D.C.0. de 1'écoulement chimiquement traité

dtaient de 46 8 T8 %. On a constaté des résidus totaux de
carbone organique de l'crdre de 0.5 & 5 mg C/1. En plus,

une réduction de 90 % des cellules bactériennes viables

fut obtenus.
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ASPECT3 ECONOMIQUES ET SOCIAUX DE L'EUTROPHISA?ION: I.'IMPOR-
TANCE DU SUJET PAR RAPPORT AU DEVELOPPEMENT ECOROMIQUE

S. V. GAFAPATI

Department of Bicochemisiry, Univergity of Baroda
Inde

Compardes 4 la superficie totale dee ochans et des mers qui cou-
vrent trois gquarts de la surface de la terre, les sources d‘'eau
douce, et lenitiques et lotigues, semblent insignificantes. En
plus, 1a guantité d'eau sous la surface des continents est fort
considérable, bien qu'on n'en sache pas la quantité effective,

Kéanmoins, plus td&%t ou plus tard, le monde, avec une population
existante d'environ trois milliardes et un taux de croissance de
1,7 % par annke, sera confronté avec le probléme d'une pénurie
sérieuse en eaun 4 cause de la croissance explosive de la popuia-
tion et du dévelcoppement progressif de l'agriculture et de 1'in-
dustrie. En plus, l'eutrophisation croissante d'eaux de surface
et d'eaux souterraines ne réduit pas seulement les ressources
exigtantes en eau douce et en amoindrit la qualité, mais elle de-
mande aussi des prochdés d'épuration coliteux et compliqués. Sans
l'approvisionnement suffisant er eau pure et saine les nations ne
peuvent pag exister et par conséquent ne peuvent pas produire les
biens nécessaires pour gqu'elles puiésent survivre.

Des activités possibles pour préserver lthumanité dfune situation
menagante de catastrophe dans les cinquante années suivantes sont:
(1} la recherche de nouvelles sources d'approvisionnement en eau,
p. eX, en utilisant les icebergs de la région antarctigue, en
épurant de l'eau de mer, en changeant le climat par la production
de pluies artificlelles, etc. (3); ou (2) par le contrble de
1'utilisation des sources existantes d'approvisiornement qui en
devrait prévenir la pollution superfiue, le but &tant de réutili-
ser l'eau le plus souvent possible, soit pour la mdme soit pour
une autre fin jusqu'd ce gu'elle soit tellement polluée qu'une
régénbration s'avére inévitable avant une récirculation ultérieure

(4).
- 95 -



Des _respources nouvelles de l'approvisionnement en eau

Ce programme est d38j4 en voie de réalisation dans gquelques ré-
giona cbtidres du nord-est et de ltest moyen et aussi dans des
pays occidentaux. Des pays qui ne disposent pas de guantités adb-
quates de bonne eau font des efforts sérieux pour transformer de
1'eau de mer ou de 1l'eau gaumAire en eau dcuce, Les techniques
utilisbes dans ce but dans les pays technologiquement avancés de
ltouest sont: distiliation, congélation, hydratation, osmoee in-
verse et flectrodialyse. Les trois premiédres méthodes sont de na-
ture thermique et se basent sur des changements de température,

ol les composantse solids dissous dans la solution &étant enlevés ou
par vaporisation ou par solidification de l'eau., Les deux derniers
prochdbs se basent sur une séparation de l'eau et des sels par ap~
plication de membranes.

La transformation d'eau de mer ou d'eau gaumfire en eau douce
= iyt e Baumas re

Aux Etats-Unis on effectue d&j4 des recherches importantes en vue
d'une beipse deg frais de dessalement d'esux saumdtres par le dé-
veloppement d'installations &lectriques sur la base de 1l'é&nergie
nucléaire. La base de ce procédé est l'application, pour le des-
salement de 1l'eau de mer, de vapeur excédente produit dans les
inetallations nuclbaires, ce qui rend le procédé é&conomigue.

A présent on pompe l'eau pour Benghazi en Lybie dans des trous de
mine eloignés de 30 km de 1a ville. Elle-est saumdtre et contient
650 - 2.000 ppm de solides complétement dissous - par comparaison
350 ppm dans 1l'eau de Londres. L'eau saumAtre, qul a une salinité
inférieure 4 l'eau de mer, est dessalée plus économiquement par
1'8lectrodialyse que par tout autre procédé. La Grande-Bretagne
est en train d'installer 4 cette fin une installation glgentesque
gui peut fournir 5 millions de gallons (22,000 m3) par jour. Con-
sidérant le fait que les habitants de Benghazi boivent de 1'eau
dfune salinité de jusgu'd 2.000 ppm au maximum, 1z nouvelle instal-
lation pera un bienfait pour eux,

D'Isra¥l, on informe sur une méthode qui permet de récupérer
toutes les eaux usées de la région de Tel Aviv en les &purant
dans les dunes de sable au sud de la ville., Ensuite on les redis-
tribue pour l1l'utilisation dans des usines, des cuisines et des
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fermes, I1 ne faut pas concevoir la récupbration des eaux rési-
duaires et ltépuration comme des mesures isolées. Tout cela com-
pldte un autre plan qui prévolt la constructien d'une installa-
tion pour dessaler l'eau de mer sur la cdte mbéditerranéenne. Ces
deux mesures ameneront une augmentation des ressources en eau
quotidiennes d'Isrs¥l de 100 millions de gallons (455.000 m3 per
jour). On a 1'intention de combiner les deux prochdbs de telle
sorte que cela solt économiguement réalisable. I'eau usée traitbe
seule seralt bon marché et pure; meis trop salbe pour un vaste
domsine d'utilisation. D'autre part 1'eau de mer dessalbe serait
trop coliteuse. Une combinaison des deux proobddés dans des propor-
tions &gales rendrait en méme temps bon march& i'eau pour l'agri-
culture et d'autres domsines d'utilisation et stable 1l'approvision-
nement en eau.

Ta réutilisation d'eaux usbes

Ce programme fut anticipé par l'ingénieur d'hygiéne allemand
KARL IMHOFF qui, d&jd en 1931, a attiré 1l'attention sur les pos-
gibilités et les limites du cycle eau - eau usde - sau: *Du point
de vue .du spbeialiste d'épuration d'eau et comme résultat dee ex—
périences ainsi que de l'observation de la nature, 11 n'y a pas
de doute qufon ne pulsse épurer et réutiliser dix fois les emaux
usbes d'une ville, Cela implique que, pour arrdter la salinité
croiasante,‘une ville n'a qu'd remplacer par de l'eau pure que
jusqu'd 10 % des eaux usées rassemblées et les pertes par 1'éva-
poration. les besoins restants peuvent &tre satisfaits par ses
propres eaux usbes” (5).

Un tel programme eat favorable pour dea villes qui se %trouvent
dans des régions arides ou semi-arides et/ou loin de la cbte. la
réutilisatioen des eaux usées semble la seule possibilité pour
mettre obstacle & la pénurie croissante en eau due 4 l'eutrophi-
sation progreesive dans ces localités pendant la période actuel-
le.

Une étude de la situation actuelle dans les pays hautement indus~

trialisés de l'ouest montre que du point de vue technique il est

réalisable et possible de réutiliser des eaux usbes domestiques
~aprés leur épuration et leur régénération naturelle ou artifi-
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cielle. A Chanute, aux Etats-Unis, on épure les eaux usées dans
des bassins de décantation, tandis qu'd Bielefeld, République
Pédérale d'Allemagne, on traite biologiquement les eaux usbes et
lea retourne vers les nappes souterraines desquelles la ville
reg¢olt son eau,

La recherche actuelle nous fournit auesi la preuve d'une récir-
culation compléie par l'approvisionnement en eau des cosmonautes.

I1 s'ensuit qutd 1l'avenir 11 faut adopter systématiquement les
méthodes d'épuration et de régénération d'eaux usdes qui devien-
nent de plus en plus réalisablea, et que des "eaux usées" devien-
dront toujours plus importantes pour l'spprovisionnement en eau
potable ou en eau pour 1*agriculture et/ou 1'industrie.

Da situation actuelle

Dane les pays techniquement avancés de 1'ouest, des quantités
toujoure plup grandes d'eaux uséep domestiques et/ou industriel-
les (ou des déchets liquides des usines) sont introduites dans la
trés bonne eau des fleuves, lacs et réservoirs o2 il ne se fait
qutune dilution insuffisante. Lesa’méthodes conventionnelles de
traitement de décheto ne sont pas 4 mlme de traiter efficacement
les combinaipons "difficilement oxydables" qui existent en quan-
tités toujours plus grandes. Ces substances-12 viennent des usines
qul produisent les détergents, des pesticides, des herbicides,
etc. M&me dans des concentrations tréds faibles, elles peuvent
produire des effets désasireux puisqu'il y a de moine en moins
d'eau de dilution disponible et que l'auto-&ruration des eaux,

en général, ne fonotionne pas pour des pollutions inorganiques ni
non plue pour des combinalsons organiques qui ont déja résisté &
un traitement dfeaux usées (7).

En Grande-Bretagne on a constaté qu'au début de ce sidcle les
fleuves montraient généralement une valeur de D.B.0O. de 5 jours
de 2,0 ppm. Pendant les 50 ane suivants les conditions se sont
radicalement détériorées. La pollution de l'eau des fleuves aug-
mente et cette eau est remplacke par un volume &gal d'eaux usbes
domestiques et industrielles. Voild pourquoi on ne peut plus
longtemps se fler 4 ce que la dilution réduise les effets de la
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pollution par des eaux usbes traitées contenant des sels inor-
ganiques et des subatances organigques hautement compliquées.

En plus, l'industrie continue d'introduire de nouvelles combi- ’
naisons organiques telles que détergents, pesticides et herbici-
des dans les eaux., Quelgues—unes de ceg substances polluantes or-
ganigues ne résistent pas seulement 4 une décomposition par oxy-
dation, mais restent efficaces méme aprés une dilution extensive.
Ainsi, l'approvisionnement en eau 4 l'ouest qui prend l'eau de
fleuves pollubs est exposé & une "pollution furtive® (8).

On met son espoir dans des méthodes de traitement 4'eau usbe ad-
ditionnelles gu'on cannalt comme "polissage", "traitement ter-
tiaire" ou traitement final des eaux usées. Les formes les plus
importantes de ce traitement sont: traitement en lagunes, filtra-
tion intermittente rapide, microfiltration par crible, filtration
lente, traitement dans des pelouses (non pas irrigation de ter-
res), chloration, adsorptien par du charbon actif, résines dvé-
change d'ions et membranea. Parmi toutes les méthodes nommées, le
traitement en lagunes dans des &tangs dits de "maturation® est le
plus économique., Mais on peut seulement l'appliquer 14 odl la terre
est bon marché et les conditions climatiques sont favorables, 14
ol les charges organiques peuvent varier fortement et ol les res-
sources pécuniaires sont limitées. On rencontre le plupart de ces
conditions dans les paye tropicaux, comme en Afrique, au Moyen-
Orient, ai Proche-Orient et A4 1'Extrlme-Orient.

L'Institut National pour la Recherche d'Eau du Conseil pour la
Recherche Scientifigue et Industrielle de 1'Afrique du Sud a ef-
fectué des investigations sur l'utilisation d'&tangs d‘'oxydation
pour ltépuration d'eaux usées. Les résultats de ces recherches

ont mené 4 un emploi progressif en Afrique de Sud et du Sud-Quest
(9)., Ltinstitut a constaté gque le systime de traitement avec des
étangs d'oxydation (ou &tangs de stabilisation) a l'avantage
d'&tre tconomique et simple quant 4 sa comstruction, son fonc~
tionnement et gon maintien, L'eau qui est produlte avec ce traite-
ment eat apte 4 &tre réutilisée et ce systéme est un meilleur
moyen conotre la pollution que d'autres systémes de traitement con-
-venticnnels.
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Les syetdmes de maturation sont trés utiles puisqu'ils minimisent
l'eutrophisatior juequ'd présent non-contrdlée de fleuves, laca
et réservoirs qul regoivent des eaux usées traitées, et qutils
peuvent &tre utilisds & des fins varifes. L'eau usbe introduite
dans les &tangs de maturation devrait déjd Atre suffisamment sta-—
bilisée par un traitement d'eau usée conventionnel ou dans une
chalne d'étangs de astabilisation. L'épuration dans les étangs de
maturation est primairement le résultat d'activités biologiques
et d'une épuration biochimique accélérée comme c'eat 1llustré par
la décomposition ultérieure des détergents. Souvent, une prolifé-
ratlon d'algues cache cotte amélioration de la qualité chimigue.

Lea processus biologiques, qui améliorent une eau usée chimique-
ment et bactériclogiquement, entralnent en plus une &puration
virologique, Du point de vue virologique, un systéme d'étangs
devrait 8tre aussi bas et aussl &tendu que possible, si bien que
le temps de séjour de 1'eau usée dépasse le temps de survie nor-
mal d'un virus infectieux. Cela souligne qu'il est important
d'éviter lee circuits courts et montre la nécessité de disposer
de plusieure btangs arrangls en chatnes pour le traitement ter-
tiaire d'eaux usées.

Le traitement en lagunes

TAYLOR (10) & résumé les résultats de ses recherches pendant trois
années, ooncernant le traitement en lagunes d'une eau usée par-
tant les installations conventionnelles d'&coulement d'eau usée
4 Bye Meads, Herfortshire, Angleterre. Une partie de 1l'eau usée
complétement traitée a &té passée par trojs lagunes basses 4'une
profondeur entre 5,3 et 11,5 £+ (1,6 4 3,5 m), qui travaillaient
en chalne et qui avaient une capacité de 30 millions de gallons
(136.000 m°) avec un Aébit de 1,5 millions de gallons par jour
(6.800 mB/H). Il en a résulté un temps de Béiour de trois jours
dane la premiére lagune, de 5 jours dans la deuxiédme et de 9
jours dans 1a troisidme, avant que l'eau ait &té introduite en-
fin, apréds 17 jours, dans la Tamise. Les résultats ont &té fort
satisfaigants. On availt produit une eau qui avait une qualité
comparable 4 une bonne eau de fleuve. Les lagunes ont agi comme
un "amortisseur” entre l'installation de traitement d'eau usée
et le fleuve de telle fagon qu'un excéds de vases ou de humus en
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suspension dans 1'eau a &t& retenu dans les lagunses et qu'un
"choeh de substances toxiques ou indbsirables, qul s'est déclarb
subitement, a &t& dilué par la grande quantité d'ean en circula-
tign dans les lagunes. En plus, cette méthode rend possible une
protection des poissons contre des substances nuisibles.

On a pu constater aussl une améliocration conasidérable de la qua-
11té organique de l'eau usée aprés le passage des lagunes. Un
indice particulier du traitement en lagunes consistait dane le
fait qu'il était possible d'introduire une ezu usbe tout 4 fait
oxygénbe dans le fleuve ce qui a permis d'éviter des effets nui-
sibles 4 la pisclculture. La croissance d'algues n's pas influen~
cke de fagon négative les solides suspendus et les valeura de
D.BE.0.; en général on a obtenu pour les deux paramétres des
valeurs aun-dessous de 5 mg/l. Il n'y a pas de doute qu'on puisse
slimenter le circult de récupbration d'eau avec une easu d'écoule-
ment de cette qualité, mlme si la capacité de passage de ce cir-
cuit n'a qu'un volume double que l'eau d'écoulement; méme au-
dessous si la qualité d'eau du fleuve eat extraordinairement
bonne, Un autre indice particulier du traitement en lagunes Stait
1a réduction de 99,5 % des bactéries spécifiques d'une eau usée.
Des’ organismes pathogénes comme le groupe de Salmonella étaient,
pour l'essentiel, disparus apréds le passage de la lagune. Des
entérovirus ont été 1lsolés de méme occasionnellement; on ne les
a trouvés que dans deux des échantillons pris dans la troisidme
lagune pendant cette période de trois ans.

Il s'ensui’ que le traltement en lagunes qui est effectué dans
une chalne d'étangs est trés efficace quant 4 1'6limination de
microbes pathogénes, de parasites et de virus.

Des installations de stabilisation {lagunes) 4 Ahmedabad, Inde

Ia municipalité d'Ahmedabad &tait peut-&tre la premidre en Inde
qui en tant qu'essai a fait construire une chalne de 8 lagunes
par lesquelles on passait par jour environ un demi-million de
gallons {2.273 ms) d'eau usbe domestique brute avant de 1l'intro-
duire enfin dans le fleuve Sarbarmati. Les étangs exlstent de-
puis 1962. En 1966/67, A des saisons différentes, on a fait des
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Anvestigations physicc~ et biochimigues, bactériclogiques et big-
. logiques afin de pouvoir juger de leur rendement quant A la pro—
duction d'une eau d'écoulement finale, quircorresponde aux stan-
dards, fixés par 1'0.M.S. et 1'Institution de Standards de 1l'Inde,
pour une eau brute qui sert comme eau de base 4 un traitement ui-
térieur, si bilen qu'en cas de calamité on peut l'utiliser comme
eau potable aprds un traltement dans les usines dteau.

Les &tangs fonctionnent sur la base de ltautorégulation at ils
nécesgitent seulement un petit contrdle de fonctionnement. Tar
1tbtude de l'ean des &tangs pendant une période de deux ans
PARKER (11) pouvait conclure gue les variables physico-chimiques
dans leé eaux d'écoulement finales montraient une amélioration
copsidérable. Du point de vue bactériologique 1'eau d'écoulement
finale &tait conforme aux demandes de 1'C.M.S. et de 1'Institu—
tion de Standards de 1'Inde et en plus elle ne contenait pas de
microbes pathogénes., On suppose qu'un temps de séjour de 42 jours
guffit pour é&liminer les entérovirus de l'eau finale,

Dbveloppement du concept de régbnération d'esux usées

La nécessité de la réutilisation d'eau usée devient un probldme
toujourse plus urgent puisque les ressourcees en eau fralche
8'épuisent. On a trop peu evalué jusqu'd présent qu'une réutili-
 sation est inhérente au systéme doudle d'slimentation en eaun et
emploi de 1l'eau usée qu'on pratigue on la dérive p. ex. tout le
long des fleuves américains. Si l'industrie ou les villes régé-
nérajent 80 % de l'eau qul est utilisée, I'alimentation existante
en eau douce pourrait 8tre augmentée 5 fois (7). On a fait des
efforts considérables 4 l'ouest pour informer la population du
concept de l'utilisation d'eau traitée et s'opposer 4 la sépara-
tion &tablie sans fondement entre eau et eau usbe. Avec la de-
mande crolssante et l'emplol croissant d'eau usbe traitée et
d'esux de fleuves, la qualité de l'eau sera plutdt déterminbe
par son utilisation prévue que par la nbcessité d'éviter des
dommages. Le trou existant entre la fin de traitement des emux
usbes et le début de l'alimentation avec cette méme eau sera
bientdt de plus en plus petit. Dans cet ordre d'idées, des ingé-
nieurs d'hygiéne aux Etate-Unis réfléchissent dé&jd pour abolir
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complétement ce trou, si bdien qu'il serait possible dans une vil-
le munie d'une canalisation de produire 4 partir des eaux usbes
municipales une eau apte 4 un traitement ultérieur dana les mémes
ugines d'eau qui assurent l'alimentation ‘en eau domestique. Alter-
nativement il serait possible de produire une eau usée qui peut
8tre utilisée ou indirectement 4 la production d'énergies, cu 4
1'indugtrie ou & l'agriculture comme eau de compensation, ocu pour
remplir des bassins, ou pour repndre plein un fleuve bpuisé qui
enguite peut &tre utilisé lui-mlme en tant que source d'eau brute
(12). Alors, il ne faut pas utiliser 1l'eau une fois et pule la
jeter apréds, mails "il faut utiliser et puis réutiliser et réuti-
liser et réutiliser l'eau jusgqu'd ce que la demande d'eau soit
satigfaiter (13).

Littérature
Pas indiqube par l'sauteur.
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PROBIRMES D'UNE UTILISATION SYSTEMATIQUE ET A LONG TERME DE LA
RESSOURCE NATURELLE EN EAU EN R.D.A.

W. GRINGMUTH et H., ROOS

dkademie der Wissenschaften der DDR, Zentral-
Institut fiir Wirtschaftewissenschaften,Berlin

République Démocratique Allemande

Régwms

Le travail traite de la situation concernant 1'sménagement des
eaux, le bilan d'eau et 1'évolution du besoin en eau, En raison
des grands besoins de la gocidté socialiste développée, 1l'écono-
mie des eaux a atteint un niveau qui exige de 1'utilisation mul-
tiple de l'eau. Une utilisation systématique et &4 long terme des
ressources en eau ne peut &'effectuer que par le développement
des formes d*intensification de 1'utilisation d'eau, notamment
de l'utilisation multiple d'eam. La qualité dteau des eaux
courantes et des lacs refléte d'une part 1'utilisation intense
de 1l'ean et les technologiés reprises du capitalisme, et dtautre
part les efforts faits concernant 1*épuration des eaux résiduai-
res. Sont exposées 1es mesures appliquées en R.D.A. en vue d'une
utilisation systematique de 1'eau.

La République Démocratique Allemande compte parmi’ les pays haute-
ment industrialisés disposant d'une agriculture et d'ume sylvi-
culture intensives. Cela explique qu'en R,D.A, toutes les res-~
sources naturelles, en particulier l'eau, doivent satisfaire a

de trés grandes exigences. Le bilan d'eau montre gque la R.D.A:,
avec des précipitations atmosphériques moyennes de 628 mm par an
et une quantité d'amenée de 1'Elbe et de 1'0Oder &quivalant & 88mm
de précipitations snnuelles, a la plus failble quantité d'eald g sa
disposition en comparaison aux autres Etats industrislisés du
monde, Tandis que dans presque tous les pays d'Burope la quantité
ennuelle d'eau se chiffre & plus de 2000 m° par habitant, en
R:D.A, elle se monte & environ 900 m3 seulement. Pourtant ce n'est
que la moitié environ qui en peut &tre utilisée. Il en resulte
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une quantité d'eau stable de 8,7 milliards m3/a, & quoi s'ajoute,
en temps des basses eaux, un supplément disponible de 1 milliard
par an pris des barrages-réservoire et des lacs exploités. Quant
aux eaux souterraines, les réserves vérifides de 120 milliona
p’/a &taient encore suffisantes dans la période du plan gquinguen-
nel 1971 - 1975; 1'objectif de l'exploration hydrogéologique pour
1976 - 1980 se chiffre cependant & 140 - 160 millions m>/a.

Le niveau de l'utilisation des eaux est de 40 % environ en R.D.A.
qui, par 13, se trouve & la téte des Etats industriels du monde,
(A comparer: les niveaux d'utilisation des autres Etats indus-
triels d'Europe sont inférieurs 4 17 %.) Actuellement, dans les
mois secs, l'utilisation multiple A'eau peut &tre partée au fac-
teur 1,5, dans les régions d'agglomération, 1'mtilisation multiple
atteind déjad 1la valeur de 3 - &.

Tandis que la quantité d'eau disponible restait essentiellement
constante, le besoin en eau s'est développé comme suits

Tableau 1

Le bescin en eau en R.D,A, (millions m3/a)

1970 1975 acoroisgsement (%)
population 930 1 130 21
industrie 5 520 S 860 11
agriculture 790 1 110 40
au total 7 240 8 100 12

Le développement pronostiqué du besoin en R.D.4, jusqu'd 1990
prévoit le plus grand accroissement dans ltagriculture, le re-
doublement du besoin de la population et un faible accroissement
dans l'industrie, Le développement du besoin en eau fait voir
qu'en 1980 déjd le besoin moyen en eau 4 1'échelle de la R,D.A.
sera égal 4 la quantité stable d'eau, Dans les snndes suivantes,
on doit avoir recours davantage & 1'utilisation multiple de 1'eaus:
cela exige de nouvelles mesures dans 1'aménagement des eaux visant
d &largir par voie intensive les ressources naturelles en eau, no-
tamment en ce qui concerne 1ltamélioration de la qualité de 1'eau.
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Pour astteindre 1lfextension considérable des champos cultivés prévus
a irriguer, des mesures doivent 8tre prises par l'administration
des ressources en eau, L'irrigation qui, emn 1970, avait couverte
50 000 ha sera augmentée dfici 1980 entre 48C 000 et 520 000 ha.
Puisque 1'eau nécessaire ne peub pas 8tre prise cent pour cent
des eaux courantes pendant la période de végitation, il faudra &
1'avenir des réservoirs avec un volume plus grand qu'il n'existe
actuellement., Les seuls besoins de l'agriculture prendront une
part comsidérable du volume accerd tel qu'il est prévu dang les
plans d'élargissement des réservoirs d'ici 199C. Jusqu'a 1980,
1es besoins de retenue devront &tre &largis de maniére 4 accumu-
ler 1,4 milliards m° 4'eau.

Les loils économigues, sociales et politiques de la société socia-
liste favorisent un développement rapide de 1'é&conomie nationale.
Cela a des comséguences aussi dans 1'économie des eaux, Ainsi le
hsut pourcentage de 4,8 % des investissements totaux a &té inves-
ti dans ce secteur &conomique (1974), qui est dotd d'un trés
riche inventaire d'fquipement, de machines, etc, se chiffrant a
14,7 milliards marks seulement dans la sphére municipale. Cela
représente, calculé sur le total des fonds financiers d'équipe-
ment de l'ensemble de l'industrie, un pourcentage de 6,8 %, les
fonds d'équipement ayant trait 4 l'économie des eaux et relevant
des entreprises industrielles non compris. Ces chiffres montrent
que des moyens trés importants sont dépensés en R.D.A. afin dtas-
surer que l'approvisionnemeni en eau puisse satisfaire aux exi-
gences croissantes,

C'est une tendance constante gue le bescin en eau Ve en augmen-—
tant bien qu'il y ait beaucoup d'efforts en R.D.A. pour réduire
ltusage spécifique de l'eau et notamment la consommation d'eau
dans 1'économie nationale par l'introduction de technologies ne
nécessitant que peu ou pas d'eau, La directive du x* Congreés du
8.E.D. sur le développement &conomique de la R.D.A, prévoit
jusgu'd 1980 de baisser la consommation d'eau industrielle de

20 % et d'augmenter l'utilisation multiple de l'eau, Par le dé-
veloppement économique (accroissement de la production) et spé-
cialement par la meilleure satisfaction des besoins des habitants
(constructicn de logements et d'institutions sociales, modernisa-—
tion des logements vieux), comme résultat de l'unité de la poli-
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tique économique et sociale, le besoin gbsolu en eau augmenters
considérablement dans notre société. La consommation d'eau de la
population est un facteur essentiel dans le cadre de la consomma-
tion accrue d'eau en général., A Berlin, P. e., la consommation
pendant les mois d'hiver est sujourdthui déjd mussi grande que
celle en été i1 y a 5 ans. Les différences dans la consommation
d'eau dues aux différents nivesux d'équipement des logements se
dégagent du tableau suivant:

Takleau 2

Consommation d'eau dans les quartiers du centre de Berlin, capi~
tale de la R,D.A,

40 - 70 1/jour/personne dans les logements vieux

110 -~ 115 1/jour/personne dans les logements modernisés

125 - 135 1/jour/personne dans les logements de comstruction
récente

L'eau joue aussi un rdle de plus en plus importent en ce qul con~
cerne le maitien des fonctions écologiques et la stebllisation de
1'4quilibre biologique dans les régions de 1la R.D.A, mises en
valeur d'une maniére intensive,

Actuellement, il n'y a pas de possibilités réelisables pour faire
augmenter l'apport d'eau, c.-é.-d.,pour élargir les ressources na-~
turelles en eau par voie extensive, Les exigences objectivement
croissantes auxquelles il faut satisfaire, nécessitent catégori-
quement d'intensifier l'utilisation d'eau en R.D.A, Par 14, 1l'in-
tensification s'avére le probléme principal dems l'utilisation
rationnelle des ressources naturelles. Elle est réaslisée en R.D.A,
sous deux formes:

- utilisation multiple de l'eau qui le plus souvent est en temps
une ubilisation 4 buts multiples;

- réduction de 1l'usage et de la consommetion de l'eau dans 1'éco-
nomie nationale, en particulier par unité d'un produit, En régle

géneérale cette vole eat cependant impraticable lorsqu'il s'agit
du besoin de la population, Dans les documents du 1x® Congrés
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du 8.E.D.,, l'approvisionnement en ean et le traitement des eaux
usées sont considéréds comme téche décisive gui incombe & 1'&co—
nomle des eaux dans le cadre du programme de la construction de
logements au cours du quinquennat prochain.

En 1975, le besecin en esu a é&té couvert en R.D.A. pour 3 quarts
d'eaux de surface (p. ex. eaux courantes, lacs) et pour 1 quart
d'eaux souterraines., L'augmentation de l'apport d'eauw nécessaire
pour satisfaire 4 la consommation croissante sera réalisée non
peulement par l'extraction intensifiée d'eaux souterraines mais
aussi et surtout par le recours plus considérable aux eaux de sur—
face, En méme temps, il sera nécessaire d'améliorer 1'&tat et la
qualité des eaux courantes, de réduire le degré d'eutrophie dans
les lacs et les barrages-réservoirs ainsi que d'augmenter la part
des esux de surface contrdlables gréce aux installations d'accumu—
lation., Cette part actuelle comporte théoretiquement 1 cinguiéme
de la prise des eaux de surface et représente donc un degré déjd
rélativement haut de contrdle.

Vu les grands besoins de 1'économie socialiste développée, une
population & consommation élevée d'eau par téte d'habitant et la
heute densité de la population, l'économie des eaux de la R.D.A.
exige de l'utilipation multiple., Une utilisation systématique et
& long terme des ressources naturelles en eau ne sera possible,
dans les pays comme la R,D.A, od l'intensité de l'utilisation de
l'eau est déjd haute, que si 1'on poursuit de développer les for-
mes spécifiques de 1'intensification. Cela signifie gu'il faut
créer toutes les conditions d'une telle intensification par l'uti-
lisation multiple et aux objets multiples, Ces conditions impli-
quents

- la réduction - de la concentration de substances étrangéres dans
l'eau de surface, entralnant une production excessive de ma-
tiéres biologiques,

- le développement de technologies propres 8 empdcher cette con-
centration et

- enfin, dans le domaine économique, la restriction de la progres-—
sion des dépenses et des cofits dans l'utilisation multiple pour
unité d'eau 4 degré trophique croissant.
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La lutte contre 1l'eutrophisation des eaux courantes, probléme im-
portant concernant 1l'amélioration de 1'é&tat et de la qualité de
l'eau prouve gue dans les pays ou l'ensemble du territoire subit
une exploitation intensive la socid%é est depule longtemps obligée
d'intervenir elle-méme pour stabiliser la biosphére., Mais mainte-
nent il est nécessaire, a4 cause des colits considérables que re-
gquiert une telle stabilisation, et outre la meilleure utilisation
des technologies et procédés existants, d'en appliquer de nou-
veaux corme l'é&limination des substances fertilisantes dans 1'sau.
Cette stabilisation demande un niveau plus &levé dans les domaines
technologique et économique. ‘

L'état et la gualité des eaux courantes en R,D.A, reflétent d'une
part l'utilisation intensive de 1l'eau et les technologies reprises
du capitalisme, d'autre part les efforts faits relatifs & 1fépura-
tion des eaux résiduaires., Malgré 1'augmentation considérable de
la production envirom 2 cinquiéme des eaux courantes sont en R.D.A.
des eaux propres ou relativement peu polluées. De grands succés
ont été obtenus lors du raccordement des habitants & l'approvision-
nement central et su réseau de canalisation (avec des effets sur
1'&tat et la qualité d'eau), comme le tableau suivant le montre:

Tableau 3
Capacité et productivité des usines d'approvisionnement en eamu et
du traitement des eaux d'égout

An Capacité Quantité Habitents Habitanys dont ratta-
journaliere d'eag raccordes rattaches ches au ré-
des eaux °  livree par au resesu 8au reseau geaun de la
potables et tete des central de la ca- canalisa-
industriel- habitanps d'appro- nalisgation +tion avec
les (en_mil~ raceordes visionne- en total installa-
lions m3/d) au reseau ment tion de

central clarifica-
4'appro- tion
visionne- (en pour cent de la population
ment (1/4) entiere)

1965 3,8 93 79 59 39

1970 5,1 100 81 &0 43

1574 5,8 112 84 63 46

1980 6,8

(plan)
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Des mesures économiques susceptibles de stimuler les efforts pour
veiller & la propreté des eaux courantes (droits d'utilisation de
1'eau, taxes pour l'émission et la guantité des eaux résiduaires
4 cause des Tixations des valeurs-limites) ont eu pour effet que
la qualitd de l'eau s'est sméliorée d4'un ou deux classes d'uti-
1ité4 dans plusieurs secticns des cours d'eau. Pour les zones de
toutes les riviéres em R.D.A., des programmes ont été élaborés
concernant leur assainissement progressif conformément 4 la loi
gur l'utilisation des eauxz.

Il faut cependant tenif_compte des particularités de la structure
géographique de l'économie nationale de la R.D.A. caractérisée
par des centres de forte concentration, Ce ne sont que 15 p. c.

de la surface du pays oi se feit la moitié de la production in-
dustrielle et od habitent les 2 cinquiémes de la population. Cela
a pour conséquence, que la pellution des eaux dans les grandes
agglomérations industrielles reste toujours considérable. Si l'~n
considére ce probléme sous son aspect hydrographique on doit con~
sgtater que, parmi les quartre agglomérations de ia R.D,A, (Berlin,
Leipzig/Halle, Karl-Marx-Stadt/Zwickau, Dresde) dans lesquelles
la moitid de la production industrielle est concentrée, seulement
Dresde est situé sur un cours d'eau récepteur efficient. Dans la
Mulde, riviére avec un débit moyen d'enviren &0 mj/sec, se jettent
les eaux résiduaires de deux agglomérations industrielles.

En R,D.A., les lacs et les eaux stagnantes accusent dans la majo-
rité un degré eutrophique &levé. Ces eaux sont donc caractérisées,
en ¢i qui concerne la bioactivité, par une grande intensité de la
production primeire des substances bilologiques. Les lacs oligo-
trophiques sont devenus trés rares. Sont eutrophiques pourtant le
plus grand lac en R.D,A, - Mﬁpitz - ainsi que le lac Miggelsee
avec une surface de seulement>7,7 km2 et une profondeur moyenne
de 5 m, situé dans 1l'enceinte de la ville de Berlin pour 1'appro-
visionnement en eau de laquelle il est important, Beaucoup de lacs
ne possédent pas d'hypolimnion aérobe et en comséquence pas de
liaison siire du phosphate dans le sédiment.

T2 haute teneur en matidre nutritive des lacs naturels situés prin-
cipalement au Nord et dans la partie moyenne de la R.D.A., est due
4 1'utilisation intensive du sol et des eaux comme ressOurces na-
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turelles, Cette utilisation intensive consiste dans l'utilisation
multiple et & buts multiples des eaux qui servent par exemple de
milieu pour 1l‘'affouragement des poissons et la pisciculture inten-—
sive ainsi que pour 1'@levage intensif dtoisesux d'eau, qui ont
leur fomction pour la récréstiom, qui absorbent des eaux usées
nénagéres et industrielles 4 degrés d'épuration différents. Enfinm,
les matiéres d'érosion, surtout des surfaces cultivées & exploita~
tion intensive, viennent se déposer dans les lacs.

L'intensité de l'exploitation agricole du sel en R.D.A,, qui in-
flue sur 1l'eutrophisation, s'exprime dans les phénoménes suivants.
Notamment depuis 1960, la quantité d'engrais minéraux a augmenté
par bonds. Entre 1960 et 1973, la quantité utilisée des substances
qui ont une influence décisive sur l'eutrophisation, a presgue
triplé pour 1l'azote et doublé pour l'acide phosphorigue, Pour les
années de 1968 & 1972, on a employé en moyemne 236 kg d'engrais
azoté, phosphoré et potassique par ha de surface cultivée,., Pour
1980 sont prévus environ 340 kg/ha. En 1970, la proportion eatre
l'azote, le phosyhore et la potasse était 1:0,#1:1. Or, l'utilisa~
tion des engrais minéraux est particuliérement importante pour
1'économie des eaux et prédomine largement sur l'utilisation des
engrais organiques. Ceux-ci n'ont, dans 1ltapprovisiornnement totale
de nos sols 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. il est permis d'admettre qu'envirorn 3 quarts des épissions
possibles d'azote et 14 % des émissions possibles de phosphore dans
les eaux proviennent des surfaces cultivées. Sous nos conditione
&conomiques et géographiques, 1 ha de la surface cultivable cor-
respond, quant 4 la charge des eaux en azote, 4 8,1 habitants et
pour le phosphore & 0,4 habitants.

Malgré 1'introduction de nouveaux principes en vue de réduire les
perts assez considérables d'engrais (emploi d'engrais minéraux

trés concentrés, choix bien réfléchi du moment le plus favorable
pour la distribution des engrais, moyens freinant l'urase et la
nitrification), le contrdle de la pollution des eaux causée par
ltagriculture n'est pas encore suffisant pour réduire considérable-
ment l'eutrophisation des eaux, La circulation accrue de l'eau
_dans le budget de la nature, en particulier l'irrigaticon croissante
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de la surface cultivable et le drainage occasionnant des dé-
charges plus grandes, conduira avec des mémes principes &'en-
graissement 4 une &lévation du lessivage minéral du sol.

Un autre facteur est le débit des engrais liquides organiques (de
ligier) dont l'importance croissante est due aux methodes indus—
trielles dans 1l'&levage de bétail, méthodes qui se développent
sans cesse, Le lisier est & la téte des déchets organiques quant
4 la teneur en substances nutritives. Ces déchets animaux exi-
gent une attention particuliére pour veiller 4 ce qu'ils seront
employés sans muire aux eaux souterraines et de surface. En
R.,D.A,, la récupération s'effectue par le sol ou la procduction
végétale. Bous l'aspect de l'utilisation des substances nutri-
tives et des substances organiques, c'est le procédé le plus ra-
tionel et le moins coﬁteux. Maig, il contribue & 1'eutrophisation
des eaux, D'intensives recherches pour trouver d'autres possibi-
1ités d'utilisation et récupération dqu lisier se poursuivent en
R.D.A, et on doit tenir compte aussi du fait qu'il n'y a pas par-
tout les surfaces cultivées nécessaires pour absorber le lisier,
4 proximité des centres d'élevage (production animale industriel-
1e) od il est prodult. Il est en outre un trés grahd avantage si
1'on dispose d'une série de procédés appropriés qui permettent le
traltement et la récupération des déchets organiques en tenant
compte de l'environnement afin d'en pouveir prendre mieux en con-
~'sidération les conditions particuliéres, comme aussi les condi-
tione géografigues et économiques, ainsi que des dbjectifs déter-
mings (désodoration, réduction des substances nutritives, passage
par des émissairea).

La qualitd des eaux de surface dépend encore du volume des eaux
résiduaires émises et du dégré d'épuration ainsi que du potentiel
d'auto-épuration des eaux. Parmi ces facteurs qui influent sur la
qualité de eau, les eaux usées industrielles sont en R.D.A, ‘le
rlus important. Plus que la moitié des eaux usées industrielles
proviennent des industries énergétique, chimique et du lignite.

Le potentiel d'euto-dpuration des eaux de surface doit rester in-
tact, Il est un service gratuit rendu par la nature ayant des di-
mensiona gigantesques et une capacité trés grande. L'économie en

R.D.4, doit tout particuliérement en profiter et, par conséquent,
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tout faire pour protéger ce processus naturel et le développer
systématiquement. Il est impossible de jemals accumuler les fonds
nécessaires pour ne réaliser cette épuration que dans les seules
installations artificiellement craées,

Une sutre condition pour conserver l'auto-épuration de l'eau en
R.D,A, est la réguction de l'échauffement des eaux de surface
causé par 1'industrie et les centrales électriques (et favorisant
1feutrophisation). L'économie de la R,D.A, est caractérisée par
une hsute consommation 4'énergle électrigue, due surtout aux
grands besoinas énergétiques de l'industrie chimique. Avec une
production d'énergie &lectrique de BO milliards kWh en 1974 et
une consommation de & 750 kWh par t8te, la R,D.A. compte parmi
des peys les importants en ce qui concernme la production d'éner—
gie électrigue. L'échauffement artificiel de 1l'eau qu'occasion-
nent les centrales thermiquea et d'autres processus lndustriels,
doit &tre considéré comme une espéce de la pollution des eaux et
comme un facteur de 1'eutrophisation.

Ia situation est encore aggravée par tout un éventail de sub-
stances toxiques introduites dans 1'eau, la plupart provenant
de 1'industrie,

On 'peut donc enregistrer en R.D,A, une forte charge des eaux
courantes en mémes temps qu'elles doivent satisfaire sux exigen-
ces trés hautes quant & la quantité et la qualité. Ces exigences
ne cessent d'sugmenter, entre autreg per le fait que 1'eau entre
en jeu de plus en Plus dans la division du travail interrégiona-
les et l'interpénétration (redistribution régionale), ce qui
exige un degré trophique assez réduit.

En R,D.A, on fait des efforts considérables pour empécher les
substances nutritives d'entrer dans les eaux de surface, et cela
par la construction d'installations d'épuration a effet biolo-~
gique, en partie avec traitement du sol suivant,

L'uytilisation plus intensive de l'eau, l'utilisation & buts mul-
tiples, 1l'interpénétration de plus en plus poussées entre les
¢yeles hydrologiques naturels et la reproduction sociale font
augmenter la pollution des eaux courantes et 1l'eutrophisation,
pour le moins en tendances, L'utilisation de 1l'eau 6 & 8 fois de
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suite, ce qui est regardé comme le maximum d'une utilisation mul-
tiple, est encore loin d'8tre atteinte en moyenne dars le terpi—
toire de la R.D.A,, mais dans les agglomérations industrielles
on pouvait constater en certeins moments un rapprochement a
cette veleur, Une telle augmentation de l'utilisation intensive
de 1'eau conduit aussi en soumettant les eaux résiduaires & des
procédés d'épuration jusqu'ici usuel 4 une forte pollution res-
tante et exige 4 l'avenir une &limimation des substances nutri-
tives,

Cela demande desdépenses importantes pour veiller & la propreté
des eaux courantes et des lacs, En R.D.A., on a développé & cet
effet et mis 4 l'essai dans les sgglomérations des modéles ma-
thématigques pour optimaliger les cvfits nécemsaires pour la mo-
dernipation des installations de 1'épuration et de traitement
d'eau, Pour le traitement direct des eaux de riviére s'ensuivent
d'aprés IEHMARR les cofits sulvants ern fonction de la qualité
dieau {(figure 1),

Ici se dépage clairement dans quelle mesure les codts du traite-
zent dépandent de la qualité de 1'eau brute, L'augmentation des
colits correspondant & la pollution croissante de 1'eau brute ré-
sulte surtout de 1'élévetion deg coilts pour les produits chimi-
ques. A partir d'un niveau déterminé, Jes cofits du trajtement dcs
saux & pollution croissante augmentent trés rapidement, Dans un

r oncernant la "Zwickauer Mulde”, on a zalculé les colts
3 ration des esux résiduaires et les cofits ainsi évitdas
3 . res entreprises qui utilisent l'eau de cette riviére., Les
y i8 en sont les suivants:

!

I . .ité de la décomposi-  cofits évités en pour cent, se

1 a8 le cours d'eau rapportant aux couts du traite-
_ ment de l'eau usee

1 wac. e) 68 - 49 . -

2 (difficil) 114 - 84

“3 (aucune) 160 - 118
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Puisque dens cette riviére dominent les possibilités 2 et 3, les
cofits &vités (et calculables), en comséquence de 1'absence de
1'apuration de 1l'eau, sont plus grandes que les colss nécessaires
pour 1'épuration des emux résidusires. I1 se produit donc ur ef-
fet économique. Il ne s'y agit pas d'une charge &conomique par
les mesures 4d'environnement (épuration des eaux résiduaires),
pais on obtient des avantage économigues,

Les formes et mesures particuliéres pour une utilisation & long
terme et systématigue des eaux comme ressource naturelle et leur
utilisation intensive en R.D,A., suBceptibles d'émpecher la pol-
lution et l'eutrophisation des eaux sont:

- réalisation de programmes étatiques de recherches concernant
1'économie des eaux établis d'aprés un plan coordonné {inter—
essant surtout le Ministére de 1la protection de 1l'environnement
et de 1'écononie des eaux, et le Ministére des sciences et de
la technique)

- élaboration des modéles pour l'améngegement & long terme dea
bassins fluviaux et des barrages ayant permis 4'augmenter la
quantité de lfeau d'irrigation de 10 %

- exploitation des nappe agquiféres au moyen de modéles géohydro-
liques

- orientation & l'utilisation d'eau souterraine de préférence
comme eau potable et des eaux de surface dans une plus grande
mesure comme eau, industrielle

- réduction de prises d'eav de surface, du besoin biologique en
oxygene pendant 5 jours ainsi que des émissions de substances
étrangéres dans les esux par des stimulants d'ordre économique
nécessistant jusqu'd la modification d'un processus de produc-
tion, tepant compte des cycles de l'eaun

- construckion de stations 4'épuration commures (eaux ménagéres
et industrielles usées encemble), que favorise la proprieté
socialiste des moyens de production

- intégration de l'utilisation & des fins agricoles (et aussi
sylvicoles) dans processes d'épuration (troisidme nivesu de
1'épuration), réorganisation des chawps Ad'épendage aux en-
virons des grandes villes
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~ recherches concernant les dépenses économiques de la construc—
tion de systémes séparatifs 4'assainement dans les nouveaux
quartiers d'hebitation pour réduvire la quantité des eaux ré-
siduaires & &purer.

Sous lee conditions de la société socialiste développée en R.D.A.,
le processus de la reproduction hydrologique est planifié 4'une
manieére coordonnée pour l'ensemble d'un territoire donnd. L'ob-
jectif en est de satisfaire, grice & des mesurea Sconomiques et
techniques appropriées, les besoins croissants de 1l'économie et
de la population et d'abontir & des effets structureaux les plus
grands au sens d'une reproduction élargie intensive. Dans la me-—
sure que les ressources naturelles, dont l'eau, seront intégrées
de plus en plue dasns processus de la reproduction é&conomique,
1télargissement intenslf des conditions naturelles de l'environ-
nement gagne un importance et exige une planification 4 long
terme dans le secteur de l'économie des esux, ce gui implique une
coordination &droite avec la planification de la protection de
1l'environnement.
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PECEE EN EAU DOUCE ET ETAT DES FAUZ

H. HEROLD et D, BARTHELMES
Inetitut fir Binnenfischerei, Berlin

République Démocratique Allemande
Rbsumé
L'aecroissement planifié de le production concernant la p8che’
en eau douce en R.D,A, correspond par sa tendance & la nécessité
de metire en valeur toutes les réserves de la production de den-
rbee alimentaires, impératif qui s'impose & 1'fchelle mondiale,
En méme temps, cet aceroissement tient compte de la situation
particﬁliére des saux intérieures en R.D.A.: La restriction de
1tutilisabilité des esux intérieures en R,D.A. pour ls produc-
tion de poissouns, par suilte de l'iniroduction d'eaux résiduaires
at dtune eutrophlsation excessive, a contribugé & la nécesaité
@'intensifier la production de poizsons sur les plane d'eau sub-
gistents, Le centre des efforts de l'intensification se situeit
et se situe toujoure dana ltexploitetion des &tangs., Melgré les
grands apporte de matidres nutritives dans les &tangs, on ne ris-
que ici pas d'eutrophisation supplémenteire des émissaires, Il
faut en effet s'y attendre dans une certaine mesure lors de l'ex-
tension planifiée de la production industrielle de poissons dans
les @&tangs. On a toutefols pris des mesures d'orgaenisation afin
que ces effets demeurent falbles et ne se manifestent m@me pas
dans la plupart des ces, En mBme iemps, on a &laboré une con-
ception pour ls collaboration & la solution du probléme de
lteutrophisation des lacs en proposent des méthodes piscicoles
ap8cifiques, On se propose de mieux utiliser pour la pdche e
potentiel biologique de production deg eaux eutrophes tout en
contribuant & l'emélioration de la qualité de 1l'eau, par le moyen
d'un alevinege renforcé avec des genres de poissons & specires
alimentaires différents, Selon les conclumions tirées & présent,
cette méthode eat possible et prometteuse, Les effets trés dif-
férenciés de populstions de poissons différentes font espérer en
perspective une application de plus en plus mellleure de ces ef-
fets en vue d'une optimisation - dans 1'intér8t de l'ensemble de
1'6conomie nationale - des utilisations des esux.
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Le pfche en eeu douce de la R,D,A. & regu ls t8che d'asugmen=—
ter de plus de 40 %, au cours des 5 annbes & venir, la production
de poiesona. Cet objectif coerrespond per sa tendesnce & la néces~
8ité mondisle d'augmenter aussi vite que posasible la production
de denrées alimentaires pour l'‘homme. Il tilent compte par prin-
cipe des conditions spécifiquer donnfes dans notre paye pour
1'utilieation des eaux, Ces conditions sont caractéris&es par un
régime des esuxX extraordinairement critique, par une forte pol-
lutlon ceucke par les eaux résidusires industrielles et par une.
eutrophisation croiseante, Sous ces conditions mécifiques, la
pEche en esu douce doit aspirer, comme tous les autres utilisa-
teurs des esux, 4 l'optimum &conomique de l'utilisation des esux,
Les poseibilii®s de le plche en eau douce en R,D,A. sont donc
largement tributeires de leurs corrélations avac 1'&tat dee eaux.

Depuis le sidcle deruler d8jd, les possibilités de 1z pBche
en eau douce sont reeireintes psr les charges Imposges par les
eaux résiduaires. Il est nécessaire de citer en premier lieun le
déclin de la p8che dsne les fleuves et rividres, dont les rap-
porte &laient sl riches autrefois. En 1963, plus de 80 % des plus
importantes eaux de fleuves =t de riviérec de la R.D.4. $taient
g attribuer, d'apréds ROCHLITIER (1965), 2 la classe III des qua-
lités de l'eau, dans laquelle le dépbriesement des poissons est
frégquent. Ces mauvaeises conditiona gui datent pour la plupart des
cas de l'ere du développement capitaliste, ne peuvent Sire &limi-
nées gque tréde lentement. Alore quelles dommages Staient autrefois
causés surtout per les esux réslduaires industrielles et commu-
nalee, il B8'y ajoute de plus en plus, ces dernidres années, les

‘eaux résiduasires provenant de l'agriculture intensifibe, Les db.
périssements de poissons dfls su d&ficit d'oxygdne deviennent de
plus en plus fréquents (MULLER, 1969; ARWAND, 1975). les ceuses
en pont les matidres contenues dane 1'eesu qui absorbent de 1toxy-
géne, mais également déjd les apporte qui y sont 1iés, de matide
red putritives provoquent des degrés trophiques trop &levés, la
plupart de nos lacs stratifibs possédent en &té un hyplimnion &n=-
aérobe, si bien que de grendes surfaces des lacs n'entrent pas sn
ligne de compte pour la preoduction de polssons.

Ces restrictions de l'utilisabilité des eaux intérieures
pour la production de poissons ont conduit, entre autres faec-
feurs, & l'intengification délibérée, plue ou moins poussde, des
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surfaces subsistantes. Cela concerne en premier lieu l'exploita-~
tion des étangs. C'est ici que les centres des efforts concernant
l1'augmentation de la production de la pB8che en eau douce Jjusqu'e
1980 devront se situer. Il y importe d'introduire & grande
échelle une exploitation intensive, faisant appel & des matidres
de fourrage conditionnbes sous forme de pellets, Malgré les grands
apports de matidres nutritives par les engrais et les aliments,
on n'a pas & s'attendre & une charge supplémentaire des émissai-
res des étangs par des matiéres nutritives (BARTHEIMES, 1975).
Les 8tangs sont exploités en régle générale sans passage d'eau &
travers, Seule 1l'eau évaporée ou infiltrée dans le sol est rem-
placée, En automne, & la mise & sec des &tangs, les concentrations
totales de phosphore ne sont pas plus élevées, compte tenu de
"ltépaississement” de lteau d'étang, que dans l'eau de remplis-~
sage, Pour les compos@s azotés, les é&tangs font toujours l'effet
d'unités de dégazage. En fin de salson, la teneur en azote de
1'eau des étangs est inférieure d'environ 50 % & celle de 1l'eau
de remplissage, M8me au cours de 1l'intensification future, le bi-
lan de mati€res nutritives des étangs demeurera &quilibré parce
que l'apport de matié€res nutritives pour l'é€levage des poissons
ne pourra pas &tre augmenté davantage puisqu'il faut veiller &
des valeurs d'oxygé€ne favorables et & de faibles teneurs en ammo-
nium, Un prélévement renforcé de matiéres nutritives sera notam-
ment assuré par des dévasements réguliers indispensables pour des
raisons techniques liées & la récolte. De méme, on s'oriente vers
la polyculture avec des poissons herbivores, qui signifie égale-
ment un prélévement renforcé de matifres nutritives (voir la con~
tribution BARTHEIMES: "Sur l'effet du Hypophthalmichthys molitrix
dans les éco-systémes étang et lac"), D'une mani€re générale, il
importe d'atteindre 1'objectif que le centre d'intér€t de 1la
p8che en eau douce, soit l'exploitation des étangs, ne soit pas
géné par des défauts eévitables de la qualité de 1l'eau ni ne con-
tribue & la dégradation - en grevant ainsi l'€conomie nationale -
des eaux par une eutrophisation des eaux situées en aval.

Outre l'exploitation des étangs, la p@che dans les lacs sera
également intensifiée., Toutefois, l'envergure est ici moins im-
portante. L'objectif consiste ici surtout 8 utiliser pleinement
le potentiel biologique de production, croissant toujours par
suite de l'eutrophisation., Dans une moindre mesure, les lacs et
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les eaux courantes doivent aussi 8tre utilisés pour l'extensien
de la production de poissons dans des cages & filets, avec llem-
ploi d'aliments en forme de pellets, Afin de.ne pas accélérer

encore davantage le processus d'eutrophisation des eaux en R,D.A., -

un plan de mesures pratiques a &t& conclu en 1973 entre les orga-
nismes dirigeants de la p8che en eau douce et le Ministére de la
Protection de l'Environnement et de 1l'Economle des Baux, Ce plan
a pour but d'emp8cher pratiquement une eutrophisation accrue qui
pourrait résulter des apports bien connus entre-temps, de matide
res nutritives lors de l'alimentation par pellets de carpes et
de truites blevées dans des cages & filets (KNUSGHE, 1971; AL- .
BRECHT, 1972; ROHDE, 1973; BARTHEIMES, 1975) par un choix judi-
cieux des emplacements, Pour cela, deux possibilités semblent ag~
tuellement exister: D'une part, un dimensionnement des cages &
filets deans les eaux données, de telle fagon qu'elles ne contri-
buent qu'un faible pourcentage & l'apport totel de matidres nu-:
tritives et des DBO, de manidre qu'elles puissent &tre négligées
dans le bilan des matiéres nutritives, ou d'autre part une misge:
en oeuvre concentrée dans des eaux ol la production primaire est
maintenant limitée par la lumiére et non par les matidres nutrie
tives et ol 11 faut en partie recourir & l'aérage ertificiel.
EFn m8me temps, le plan des mesures pratiques prévoit le renforce-
ment de la recherche portant sur la récupfration des matie'res nu-
tritives et sur l'oligotrophisation artificielle entirepris par ’
les organiemes de p8che et par les services de 1'8conomie des v
eaux. Entretemps, ce renforcement a &té concrétise, ledite re-
cherche a sbouti entre autres & 1l'&laboration de quelques possi-
bi1ités spécifiquement liges & la p8che, de collahorer & la so-
lution du probléme de l'eutrophisétion, possibilités qui font
1tobjet de contributions particulidres (JAHNICHEN, BARTHELMES).
Le but f£ixé pour la p8che en eau douce, & utiliser pleine-
ment le potentiel de production sans cesse croissant des lacs,
ne peut pas 8tre atteint avec les moyens et les méthodes classi-
ques. Lors de l'exploitation traditionnelle des lacs, avec leur
population naturelle, la récolte suivait une courbe des optima,
Les conditions de récolte les plus favorables se situent dans
la zone de l'eutrophie & faible mésotrophie (voir la fig. 1). En
présence d'une trés faible trophie, la récolte crolt d'abord
avec la trophie. Dans les eaux & trophie plus forte, elle est
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toutefols déj& € nouveau régressive., Ce point &talt atteint, dans
besucoup de lacs de notre pays, d@s les premiéres d&cennles de
notre sidcle. Les p&cheure se plaignaient d'une "dégradation”
crolgsante des lacs qui &teit sccompagnée d'un trouble avec dis-
parition des plantes aquatlques et, en partie, avec le développe~
ment de HéS dans l'ean profonde (WUNDSCH, 1940; SCHAPERCLAUS, 1941).
En m8&me temps se manifestaient des changements dans la structure
des populations qui causaient la régression des récoltes en dé-

pit d'une croissance des productions primaire et Becondaire.

D'une pert, de certains poisgons fins ont &té& refoulés par les
changements blologiques s'accomplissant dans les laca. Cela est
vral surtout pour la pelite mardne, mais aussi pour le brochet et
la tanche. D'autre part, il se manifestait pour les cyprinidée
répandus, tels que la breéme, une iendance au surpeuplement et,

en partant de cela, & la petitesse et au ralentissement de la
¢roisgsance, Cedl &tait imputable en partie & la décimation des
populations de brochets, et en partie 4 un déséquilibre crois-

eant entre les conditions de plue en plus favorables pour la pro~
duction de fral dens le littoral d'une part et d'autre part eux
conditions de plus en plus mauveises pour la nutrition des pois-
sone 8gés de plusieurs années sur lee sires du fond, par suite

de la régression de 1'oxygéne et du développement de HZS dans la
profondeur, Entre-temps, nous avons pu repousser plus lein, gréce

& 1'alevinage renforcé, la limite trophique 4 partir de laquelle
des dommages quantitetifs apparaissent pour la pEche, Cela s'ap-
plique tout particuliérement & l'alevinege de cyprinidés planc-
tonivores en provensnce de 1'Extréme-Orient, mais aussi & l'ale-
vinage renforcé de genres du pays, tels que 1'anguille. Sous les
conditions actuellement données dane la p8che en eau douce, on
peut présumer que les rapporite en poissons peuvent augmenter,
avec la trophie croissante, jusqu'd la limite ol il survient ré-
gulidrement un dépérissement de poissons par suite du d&ficit
d'oxygéne ou de l'apparition de veleurs de pH ou d'ammonium &le-
vées., Maie un dommage permanent provoqué par l'eutrophisation,
ctest le déclin relativement précoce des genres de poissone fins
mentionnés ci-dessus. On n'est pas en mesure de remédier & ce
dommaée qualitatif de fagon satisfaisente, méme pesg par l'alevi~
nage, puiegue les conditione vitales ne répondent plus, en régle
générale, sux exigences de ces genres, Le but fix® pour la péche
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er eau douce, soit l'utilisation convenable de le productivité
naturelle accrue deg lacs, peut en principe &ire atteint au
moyen d'une composition modifiée des récoltes, Le préalable l=z
plus important en est 1'alevinage renforcé mentionné., Celui-ci
gouldve, d'une meindre générale, la gquestion de savoir quelle sast
la répercussiorn des poissons sur la trophile,

5i 1fon considére isolément les corrélations, on risque fa-
cilement de juger négatif le r8le des polesons, en constatant
que ceux~-ci renforcent la trophie, Les &tudes les plus exhsusti-
ves sur cette questlion ont &té publibes par HRBACEK et BSes col-
laborateurs (HRBACEK 1958; HRBACEK, DVORAKOVA, PROCHAZKOVA,
KORINEK 1961). Dene les &tsnge peuplés de carpes et dans les pe~
tits plane d'eau situés dans le bas-fond de 1'Elbe, on a trouvé
que les populations extrdmement grandes de polssons avec des bjo-
nagses allant jusqu'd 1 t/ha et avec une faible magse par pidce
augmentaient l'intensité de production et la respiration dans
ces eaux. la pression de nutrition extrdme des poissons décale
la compopition des genres des filtreurs plancitoniques vers des
genres moine ssisisssbles. Cela smboutit & la sélection de genres
plus petits qui possddent une vitesse de conversion plus élevée
et qui contribuent & augmenter las irophie. Inversement, une faj-
ble densité de population des poissong ou une intoxicatlon des
poigmons ont pour conséquence la prédominance de gros f£ilireurs
dang le zooplancion qui peuvent d'une part - &tant des phyto-
planctonivores effectifs - décimer.le volume dea algues jusqu'eu
stade de 1l'eau claire et qul r&duisment d'autre part la bicacti-
vité Gans son ensemble. En mBme temps, les considfrations du
bilan des matidres nutritives par HEDLICH (1965) et HRBACEK
(1965}, entreprises aux barrages de Saidenbach et de Slapy, ont
mis en &vidence gque le prflédvement direct de biocmasse et de sub-
stances nutritives avec la récolte des poissons &tait en génbral
abgolument insignifiesnt, Bien que seule la p8che 4 la ligne soit
pratiquée dans les réservoirs de ces deux barrages, 1l'ordre de
grandeur des #léments du bilan montre que méme une exploitetion
par les moyens classiques de la pd8che, avec des rapports allant
Jusqutd 100 kg/ha . an, n'y changerait rien, Les effets augmen-
tant 1a trophie, exercts par de fortes populations de poissons
par suite de décalages écologiques, ne sont donc pas compensés
par des exportations notables de matidres nutritives avec lese
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poissons récoltbs, Sous ces aspects, 11 est donc parfaitement
logique que, par exemple, RUDOLF (1965) souligne la mise en
denger de la popunlation de dephnies qul semblent précieuses aun
point de vue de l'eniretien des easux, dans le ré&servoir du bar-
rage de Ssldenbach par les nombreuses perches chétives et que
HRBACEK {1965) en vient & le conclusion gqu'il vaudrait mieux ne
pee avoir de poissonsg dane les réservoirs des barrages, Cette
fagon de voir les choses ne tient toutefois pas compte de tous
les ampects du probléms, Elle ne peut donc gudre Btre soutenue,
I1 faut d'abord conatater que toutes les eaux naturelles con-
tiennent epontanément des populations de poisacns qui &voluent
souvent, précisément &l ces eaux ne sont pas utilisées pour la
p8che, vers une densité extr@me accompagnée d'une faible crois-
sance ¢t que lee effeis observés par HRBACEK se manifestent alors
d'une fagon d'autant plus prononcée, De plus, un effet régulatsur
est prodult non seulement par les poissone, maie encore par tous
lee organismes hétérotrophes, et si poissmons et organismes hété-
rotrophes apparaissent en masse, ils sccroissent la trophie des
eaux, car ils libdrent des matidres nutritives chimiquement liées
et créent ainsi d'importantes conditlona préalasbles pour 1'ac-—
célbration de la circulation des matidres nutritives. Une ime
portance décisive revient cependant £ la concentration des con-
sommeteurs, 3i ceux-cl riequent dtépuiser de certaires populations
,dtorganiemes alimentaires, il s'ensuit des décalages dans 1a
structure de la dominance et dens le fonctionnememt du systéme.
De ces pointe de vﬁe, les populatione excesaives de poissons
zooplanctonivores agissent juaqu'ici enm principe de la mme ma-
nidre que les pdpulqtions excemaives, de daphnies vues par la
méme &chelle, les daphnies réduisent les genres et les stades
d'algues de taille convenable et favorisent en mettant en liber-
16 des matidres nuiritives tant 1l'apparition de stades dteau
claire que le formation de fleurs aquatiques de grendes plantes
planctoniques qul ne peuvent plus &tre &€liminées par filtrage &
1'6tat adulte. S5i les populations d'organismes slimentaires ne
sont pas &puisées par les consommateurs, mais utilisees de ma-
nidre qu'elles puissent tout Juste encore compenser les pertes
duee & la plture - ce qui est possible, comme 1l'on sait, dense de
larges limites - il ntapparaft guére de changements dane le 8spec=~
tre de dominance., Les processus indiqués par HRBACEK pour de
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fortes populations de poi#sons devraient alore &tre secondairss
pour des variations de trophle régulatrices d'une autrs nature
dana 1l'eau euirophe ne jouant pratiquement aucun rdle. Il est
&vident que l'alevinage renforcé, prévu per les organismee de
plche en eau douce, permettra de rbgler le niveau requie des po-
pulations de poissone beaucoup mieux que ne le feraient les po-
pulations de poissons et d'organismes abandonnées & elles-uBmes.
la conception élaborbe &quivaut & une utilisation convenable de
tous les niveaux trophiques et & une dégradation bnergétique re-
lativement forte, Elle tient daj& compte, & notre avis, des
points de vue tant de l'entrstien des eaux que de la p@che. Afin
dtobtenir 1l'utilisation edbquate de tous les niveaux trophlques,
il serait surtout néceseaire d'apporter dens nos lacs des com-
pléments sur le plan des consommateurs primaires.

Ie peuplement avec les carpes argeniées phytoplanctonivores
rendra d&jd poseible, d'eprés les domnées disponibles jusqu's
présent et compte tenu des principes expliqués, des augmenistions
‘du rapport de ltordre de plusieurs 100 kg/ha, De plus, dee mesures
de peuplement avec d'sutres genres de poiseons sont également
prometteuses. Il exiete enfin encore la possibilité, & condltion
d'une connaissence suffisante des interdépendances causales, de
renforcer le peuplemen% en vue de-la pBche uncor; au-deld du ni-
veau indiqué, avec des genres de poisscons 4 spactres alimentaires
différente afin de provoquer lea modifications souhaitables dane
les écosyatdmes des eaux (des exemples en sont donnés dans les
contributions de JAHNICHEN et BARTHEIMES). Au fur et £ mesure que
les connaispances sur ces interdépendances causales croissent,

" elles deviennent applicables dans la pratique sl 1'on déveleppe
en conséquence les préalables matérialisés par des mesures d'or-
ganisation, Ia pEche en eau douce de la R.D,A. suit cette voile
pour contribuer au cadre de 1l'Sconomie natlionale & la sclution
optimale du probldme de l'eutrophisation et pour réduire ainsi

les disproportions existant entre le potentiel biologique de pro--
duction des lace et leur rapport en poissons. "
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L'EFFET DE L& FERTILISATION DES PORBTS SUR L'EUTROPHISATION DES
EAUX, THESES GENERALES
T. KOCAN

Folske Akademia Fauk, Warszawa
Pologne

1) L'augmentation du taux d'accroissance de la biomamsae du
boie de comstruction paer fertilisation permet d'obienir les ré-
sultets désirée, mais les effete secondaires reprbsentent wn
danger pour la propreié des eaux, Aujourd'hui, ce probldme s'ac-
centue dene les pays &conomiquement développés, et le m@me danger
eot imminent aussi dans lee autres pays europbens,

2) Une application inteneive d'engreis minéraux dans les
for@ts, en forme pure et au domage d'environ 2000 kg/ha pour
03003, de 200 kg/ha pour N, de 125 kg/ha pour P205, et de
80 kg/ha pour K,0, peut causer, pendant les précipitations at-
mouphériques, une bdroeion superficielle des résidus d'engrals non
utilis$és par les pantes, ce qui peut mboutir & une eutrophise-
tion des rividres et des lacs,

3) Dens les forfts des types suivents: forfte de conifdres
bumides, jeunes for8is de conifdres, jeunes foréie mixtes, boie
d'aulnes, etc., avec un niveau 8levé des eaux souterraines, une
application intensive d'engreis minéraux, si elle dépasse la
capacité dtabsorption du sol et des arbdres, peut provoquer la
pollution toxlque dea eauxr souterraines, en réduire l'spplicabi-
11té Bconomique et générale et influencer négatimvement le mildisu
gol/ean de la ford@t,

4) Ltapplication intensive d'engraie minbraux dens les fo-
réte situees sur des sols légers et perméables ou montagneux a
pour effet que les saux souterrainee toxiques péndtrent dans les
eaux de profondeur des 1°T et 2° horizons et les empoisomment
continuellement,

5) S1 lton coneiddre le rfle hydroréguleteur des for8is en
tant que source d'sau pure et biorégulateur dea dommages toxiques,
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11 faut considérer que le phénoméne traité ici représente un
danger extraordinaire pour 1'environnement, Ia sylviculture,
cobquipiére dans la lutte pour la protection de la nature et des
eaux, devient ainsi l'un des ennemis les plus dangereux de la
protection des eaux.

6) Ssns contester la nécessité d'intensifier la production
de bois de comstruction, les for#ts doivent faire 1'objet de
mesures approprides (aprés investigation scientifique) dont
1tobjectif est la protection des eaux.

7) Les investigationse scientifiques doivent Btre basées sur
cecl: renoncement & l'application d'engrais minéreux dans les
forS}g montsgoneuses, dans les forfte sur dee sols hautement per-
wdablea,dans des forfts situdes sur la ligne de partage des eaux,
et dans les for8ta dites retenant 1t'esu,

8) Des bandes de végbtation approprites (herbes, buissons
ou bocages), exer¢ant un affet régulateur élevé sur le subatrat
d*humue, devralent @tre amenagées pur les berges dépourvues de
foréts (en direction du lac ou du fleuve), de telles bandes de
vhgétation devraient 8ire amenagées aussi sur le territoire des
torfts ordinmires, afin d‘'empBcher l'écoulement des eaux de sur-
face sursaturées de solutions minérales, celles-ci &tant en m8me
temps ntilisbes complétement pour la production de biomasse,

9) Dans les régions forestidres fertilisées, & niveau élevé
des eaux souterraines, des instrumenits pyroméiriques devraient
8ire installée d des distances appropribes. On devrait prélever
des échantillone et faire des analyses chimiques de l'eau et du
gol, ainsi gque des analyses chimiques et morpho-physiologiques
de l'appareil d'aseimiletion et des recines des arbres afin de
pouvoir évaluer les résultats possibles des changements survenus
dans les propriétée de l'eau, du sol et des plantes. Les résul-
tate des analyses devraient servir de point de départ pour cor-
riger la relation et l'intensité de l'application d'engrais mi-
néraux dans les foréts, et pour décider de l'utilisation possible
d'une végétation de sous-bois et de buispons, ceci en vue d'aug-
menter l'effet régulateur de la couche d'humus du sol et de
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retirer l'exchdent de gubstances nutritives des eaux souterraines
et du socl, excédentes introduits par les engrais minbraux et que
les arbres n'ont pas consumés.

10) Un dosage approprié des engrais minéraux sssure leur
aspimilation compléte par le scl et lee arbres. L'application
d'engrais minérsux dans les fordts, allant de pair svec l'irri-
gation & eau pure, rBduit les effets secondaires négatifs de
1l'amélioration & un niveau naturel. Naturellement, cette opéra-
tion doit 8tre répbtée plusieurs fois pendant la période de vé-
gétation et dane les périodee epproprifes du cycle de production,
Un 18l genre de traveil de recherche dépasse de bemucoup la si-
tuation que nous rencontrons actuellement dans les for&ta, mais
il est nécesesire quand om considdre que les besoins en bois vont
en sugmentent et qu'en principe, on conservera les surfaces de
production telles qu'on les connaft jusqutici.

L'application d'engraie dans les for&te nécessite de mener
des recherches complexes sur les problemes ayant trait aux ass-
pects hydrologique et physiologique ainsi qu'd ceux du reboise-
ment et de la fertilisation des forfts.

Il est rogrettadble que les scientifiques en matidre de
sylviculture, qui protégent la for8t en tant que telle, ne pour-
suivent que leurs propres intérftas, sens considérer les effets
pecondaires dangereux que leurs objectifs pourraient avoir sur
les eaux. Ia preuve en est donnde ﬁar le symposium international
organisé du 12 au 14 aofit 8 Klagenfurth (Autriche) sur "L'Augmen-
tation de la production de bois par 1'application d'engrais dans
les foréte montagneuses™. Au cours de ce symposium, on a sou-
ligné 1'effectivité de l'applicetion d'engrais, sans pourtant
évoquer gqu'elle a pour effei secondaire d'empoisonner les eaux,
Appayemment, nous devons nous élever contre de tellea actions
des scientifiques de sylviculture, Ils devraient procéder tout
d'abord & des investigations scientifiques, su point qu'en pour-
suivant leurs objectifs, ils ne nuisent pas & 1'eau, &lément si
importent pour la vie.
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APPLICATION D'ENGERAIS ET EUTROPHISATION

H. EORIATH
Alndenie dor Landwirtschaftewissenschafiten der DDR, Inatitut fir
Plngungsforschung, Leipsig, Bereilch Poisdaa
République Démocratique Allemande

Résumb

Etant donmb 1l'applioation accrue d'engraies organiques et chimigques,
les problémes de l'eutrephisation des eaux font 1l'objet &'une at-
tention particulidére en Républigue Démocratique Allemande tant en
recherche qu'en pratique. Dans 1'article ci-aprds sont représsntés
des résuliats atteints 4 la suite des essais de champ et de lysi-
adtre au sujet du déplacement et du lavage de N e&n cas de fumure

4 1'aide des engrais chimiques et de lisier. La plue grande par-
tie de l'asote lavh provient des réserves d'asote organique des
terres arables. Des doses de lisier jusgu'd 320 kg N/ha n'ont pas
entraind des taux de lavage plua blevhks par rapport aux engrails
ohimiques. En ce contexte on a oonstaté des lialsons entre les
préeipitations (atmosphérigues) la gquantité d'eaun de drainage, la -
structure du sol, 1l'inventaire végétal et la quantité et le mo-
ment du dosage de lisier. Les recommandationa de fumure en vigueur
on République Démocratique Allemande établies par crdinateur,
tiennent compte dem paraméires visant 4 réduire les effets eutro-
phisants des fertilisants utilisés,

Lfapprovisionnement optimal des inventaires végétaux en &léments
nutritifs représente une base essantielle pour l'intemsification
de la production alimentaire. L'accroissement du rendement de la
produstion végétale en République Démooratique Allemande eat 4
50 £ dd 4 1'application des engrais. En raison de 1'utilisation
acorue d'engrais chimiques et organiques, les problémes de l'eu-~
trophisation des eaux font 1'cbjet d'une grande attention aussi
bien en recherche qu'en pratique, d'autant pius que les chiffres
de production élevés et la configuration des terres arables ef-
ficaces reprépentent des cbjectifs de méme valeur pour l'agricul-
ture msoclaliete de la République Démocratique Allemande., Les me-
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sures prises en vue 4'éliminer les effets nbgatifs pour le pro-
cessus de reproduction secisl s'entendent comme éléments inté-
grante du processus de production. Cette colncidence d4'intérits
communs de l'agriculture, de 1'éconemis des eaux ot de la proteo-
tlon de l'envircnnement s'exprize avant tout par la demands pour
une grande fertilité des sols et pour des cultures agraires les
peilleures possibles. Cecl est 1ié A dem conditions et processus
biologiques, biophysiques et biochiniquéu du mel, qui eux, sont
responsables de 1l'acoumulation et de la tranaformatiocn dea &lé-
ments nutritifs et de la formation sitruotursle, Ils ont des ef-
fets sur le bilan de 1a chaleur et de 1tair, la capacith kydrasu-
ligue, l'&guilibre entre lea organismes et la pepulation du sel
et, finalement, sur la puissance d&fensive phytosanitaire du sol
et aa capacitd ghnbrale de dbcompeser des substances nuisibles.
Cee caractéristiques, gualités et effets propres du sol sent dé-
terminants pour le rdle de ce dernier sn tant gue nRabitat et de
moyen et objet de travail de la predmotien vhghtale or comme
prineipal moyen de production en agriemlture. Il sont en mime
temps d'importance capitale pour la grande puissance d'épuration
du syetéme sol et plante, une fonetlon qul 4 la suite de l'inten-
sification accrue de la production et de 1l'indusirialimation Jote
un rble de plus &n plus important pour la configuration et l'as-
mainissement de la biosphére, .-

Les recherches sur l'eutrophisatioen poseible des eaux seuter-
raines et des eauxr de surface par les engrais ont montré que les
dléments nutritifs vhghtaux sous forme d'arote et de phosphere y
prennent une place prépondbrante., La mobilité des substances de

K an g0l au moment de la décomposition des en;rnis ayant une
tensur en amide ou en ammonium augmente dans l'ordre suivant: am-
monium-§ < urbe-N <nitrate-N, Les pertes de lavage se présentent
preaqu'exclusivement agues forme de nitrate. Les ions d'ammonium
sont sorbés au maximum par le colloide du sol. C'est peurqued
outre la fumure azetique appropribe par doses optimales au fur et
4 mesure des différentes espdces véghtales, les formes de 1l'en-
grais N et le moment de 1l'application scnt des critéres importants
pour &viter ou limiter les pertes de lavage., Pendant la période
de 1968 4 1972, des recherches visant 4 &tudier las problémes de
“iavage d'azote et de l'extraction de l'axote par les plantes ent
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eté erfrectubes d 1l'aide d'urées marquées d'isotopes et non mar-
qubes dana dea lysimdires de champ monolithigues sur 5 lieux 4
différentes formes de £0l (1). Au cours dep recherches sur 5 ane,
des lavages annuals moyens entre 8.8 et 17.7 kg B/ha ont &té en-
regilatrés sur les lisux en question 4 l'exception du lieun de ter-
re neire ol le lavage n'avait atteint que 0.9 kg N/ha par an,
Seulement 10,5 4 15 € de l'azote lavé revenajent 4 1'azote des
engrais. La plua grande partie de la gquantité lavé provient donc
de l'arote du sol. ILea recherches ont montré un lavage de 1.8 4
2.5 kg §/ha c.d.d4. de 1.5 4 2.1 % de la gquantité d'azote dosbe
pour ce qui concerne l'azote contenu dans les engrais.

Méme dans des oas de production véghtale intensifiée avec ar-
rosage, aucun déplacement de N ou dées déplacements insignifiants
dans le sol ont &té constaté comme comséquencs d'un dosage fort
d'arcte aprés 6 ans d'application, (voir le tableau 7 eci-dessoua).

Zableau 1

Teneur N, (%) au sol savec des doses Tortes d'azote et avec ar-
rosage (d'aprés JAUERT et ANSORGE (2))

Fumurse Arrosage Teneur moyenne
kg N/ba avant les essais aprés 6 ans d'ea~
saise
0.20 cm 0-20 cm 20-40 om
Torre noire
0 aans 0,145 0.159 0.137
235 sane 0.145 0.158 0.133
47 sang C.145 0.162 0.138
0 avec 0.145 0.152 0.137
235 avec 0.145 0.154 ¢.138
347 avee 0.145 0.155 0.136
Sable glaiseuse
0 sans 0.075 0.07¢6 0.041
235 sans 0.075 0.076 0.049
347 sans 0.075 0.082 0.048
0 avec 0.075 0.080 0.046
235 aveo 0.075 0.078 0.042
347 avec 0.075 0.078 0,042
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les résultats des recherches sur plusisurs annbes sffectubes par
PPAFF (3) montrent qu'aucune augmentation du lavage d'asote n'est
intervenue 4 la suite de l'arrosage des champs malgré des dosages
d'azote accrus jusqu'd 1l'ordre de 320 kg K/ba et qu'il y & mime
eu une diminution des quantités d'sau de drainage. L'acoroisse-
ment du rendement a conduit 4 une plus grande conscamatien d'san
st d'azote,

Dans les conditions climatiques de la République Démoeratique Al~
lemarde, les cas de perte d'azote par le lavage des sola oul-
tivhs 8loignée de 1'eau souterraine, pendant la phriode de vhgh-
tation, sont rares.

L'effet de 1a fumure 4 1'ajde d'engrais azotiques chimiques sur
les processus d'eutrophisation résulte plutdbt du fait que la pro-
duction acerue de restes de véghtaux récolités et de racines pro-
voque une augmentation du pourcentage d'agete organique au sel
dont unme partie - mobilisbe scus forme de nitrate - est moumise
au lavage pendant les pauses de végbtation. Cette liaison enire
les signes de grande fertilité du sol comme la teneur du sol en
substance organique et en agote alnsi que de leur activité bilo-
logique au #ol et les facteurs favoerisant le lavage de N conduit
au phénomére précité c.d.d. la plue grande partie de 1'azote lavh
provient dea rbserves du sol. Les travaux des savanis sovibtiques
ANDREEV et MICHEEV (4), BOBRICKAJA (5), SMIRNOV (6) et sutres ont
largement contribué 4 1'éclajrcissement dea problédmes de ce genre,

Les experts de la République Dbmooratique Allemande omt tiré des
conclusions utiles des découvertes sclentifiques faitea jusqu'a
présent concernant les causes qul provoguent le lavage de N, ce
qui se traduit par l'élaboration des recommandations de fumure an-~
nuelles &tablies 4 1l'maide de l'ordinateur., C'est alnsi que de
forts dosages de § sont distribubas et repartis au fur et 4 memure
du stade de développement dea plantea, Les précisions de la fu-
mure 4 l'aide d'engrais agotiques chimiques au printemps, servant
en particulisr g &tablir les reports d'asote de l'annbe précé-
dente, sont obtenues 4 la suite des études du acl opératoires.
Pour déterminer la quantité optimale du second dosage de K des
céréales, on se gert du prockdé de l'analyse véghtale, La fumure
. sutomnaix des plantes sarclées par urbes doit ge bornar aux sole
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glaissux et anx terres argilsuses ot ne devraiil pas avoir lieu
avant le &ébut 4¢ novembre. A des teapbraturea d'ern dessous de
10%¢, 1a tramsfermatien de 1'urbe en forme d'ammonium se poursuit
lentensnt ot d des tempbratures d'en dessous de 5°C on doit s'at-
tendre 4 une nitrificaticn trés ainime, Il en rbsulie que l'am-
monium qui ae forme en novembre n'eat pag soumis A4 une transforma-
tien impertants sn nitrate, Les cbrémles d'hiver ne Tegoivent au-
¢up desage de ¥ #n automne 4 1'sxcepiion de l'enfouisesags des
pailles en automns., Pour les cnltures de coleza dthiver, un dosage
de N d'envirgon 48 kg l/ha on automre n'test 4 prévoir qu'en cas de
cultures de céréales préalables. Le colea d'hiver qui auit les
onlturas de plantea sarcléen ou de légumineusea ne regoit aucun
desage 4'angrais asotigue en antomne. Le dosage des epgrals agzo-
tiques au dbbut aw printemps ne doit se faire nl sur des sols
tréns gelbs ni sur la nappe de neige btant donnd que ocela risque~
rait de¢ omnuser des pertes dues su lavage et d'eutrophiser les
eaux surteut gusnd il s'agit de terrains penchantsa.

Les cultures dbrobbes sent d'une grands importance du falt qu'elles
contribuent 4 éviter om 4 réduirs les lavages de K. Elles rac-
ceuroissent les pauses de vigbtation et sugmententi les possibili-
thas d'utiliser l’'asote mobiliak en favaur dea cultures végbtales.
Les avantages des cultures dbrobbes deviennent évidents si lfon
oenniddre que les levage A4 ¥ maxima ont #té enregimtrés sur les
terres en Jachidre el que dans les prairies, les lavages de N sont
de¢ beancoup pluas rbduits 4 cause de la véghtation permanente.

Pans le dcmmine de la fumure phosphorigue, les résultats de re-
cherche obtenus a'sffirment, c.d.d. les quantités de phosphore
rentrant dans les eaux-et gul proviennent des terres cultivées
sont extrénement réduites. Dans ce cas, l'usure localiske causée
par le lavage ou par les booulements de surface des préoipitatiena
atnesphébrigues pendant lee pauses de véghtation, passent au pre-
mier plan. Par des mesures agraires et A'amblioration telles que
1le dosage de phosphere avant le labourage des terres on cherche a
y prévenir.

En oe qui oencerne ia fumure & l'aide des engrais organigues, des
transformations remarquables se sont peursuivies en République

Démoeratique Allemande, A la suite de 1l'introduction de la produc-
tion animale industrielle, les quantiths de lisier disponibles ont
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conaidérablement augmenté tandis gue celles de fumier d'btable me
trouvent en diminution. Pour la destination d'emploi du lisier em
tient compte des possibilités d'ytiliser les quantités considérs-
bles d'éléments nutritifs et de substances organiques que comper—
tent ces engrals organigues liguides pour des buta de reproduc-
tion des terres. Pour ce qui concerne le stockage, le transport
et 1'bpandage du lisler, les revendications des autorités res-
ponsables de la protection de l'environnement vis-d-vis les ser-
vices de fumler d'étable ont gagnd en rigueur., Une sbrie de
réglementations en vigueur visent A &liminer de manidre effioace
1teutrophisation dee esux souterraines et des eaux de surface.
Celles-cl sont en parfalt acoord avec les termes de la Constitu-
tion de la Répubdlique Démocratique Allemande qui atipulent que
tous les meoteurs boonomiques, les entreprises ot les sitoyena
sont temus d reapecter les ridgles de l'assainissement des eaux

et de la protection de l'environnement. Le stockage du lisier
doit avoir lieu obligatoirement dana des déplis &tamches 4 l'ean
et le transpert en direction des surfaces oultivables doit aveir
lieu 4 1l'aide de véhiounles 4 lisier ou de conduites gui rendent
impossible 1'booulement invelontaire du lisisr. Les organes de
1'Etat, de l'agricultiure et de 1l'boonomie des eaux ont &laboré
des directives impbratives en rapport avec la fumure des surfaces
arables 4 ltaide du lisier, en tenant compte du genre de lisier,
de la nature du ®ol et des oultures en gqueetiorn qui fixent les
quantités optimales admissibles et,les valeurs limites. Dans les
réglons de protection d'eau potable et les sones de crue ainsl
que dans lems centres de recréatior, un systéme de rdglementations
spboiales régle les problémes de la fumure par des engrals orga-
niques et chimiques.

Le fait que le lisgier doit &tre épandu bgalement pendant les pau-
san de végbtation en automne et en hiver, pose des probldmes par-
ticuliers &tant donné 1'impossibilité - pour des railaons &oono-
migques - de metire 4 dispesition des surfaces de stookage de
n'importe quelle capacité. En vue d'étadblir les paramétrea pour
1tévaluation des dosages de lisier pendant les périodes anmuelles,
on & inetallé depuie 5 ans des lysimétres & dbpression sur dir-
férents sols qul pour le cycle pommes de terrs - ssigle d'hiver -
mais de 8ilo et avoine regoivent des dosagea de 160 4 320 N/ha
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seul cu en combinajsen avec un enfouisgage de paillea ou une fu-
mure d'engrais verts de culture dérobbée. Les quantités d'eau de
érainage sont mesurkes 4 ! mdtre de profondeur, Une premiédre
btude intermbdiaire des réaultats atteints a montré que lea do-
sages de lisier de 160 d 320 kg K/ha 4 deux ans d'intervalle
n'ont pas prevequé des lavages d'azote aupbrieurs cu additionnels
'lignifieltifl par rappert 4 1la fumure avec dea engrais chimiques,
@rdoe au mesurage de 1l'eau de drainage 4 intervalles réguliers

on a pu gonstater que le premier et le quatridme trimestire de
1l'année sent des péricdes importantes pour le lavage de 1'azote
on pour le déplacement de celui-cl dans les sols souterrains.
Pendant le=s pbricdes de végbtation au second et au troisidme
trimestre, lea quantités d'esu de drainage avec une teneur en
azote sont minimes ot on les retrouve en particulier dans lem cas
ok des végétations faibles et des précipitations fortes ont &té
epregiotrées. Le tebleau 2 ci-dessous donne un gpersu des résul-
tats de recherche avec des dosages de lisier forts, appliqués aux
sols sablenneux.

Zablean 2

Déplacement de ¥ en kg KE/ha par ax avec un dosage fort de lisier
en automne appliqué d un sol sablonneux d'apréas des mesurages en
lysimdtres de’ dbépresasion (4 1 mdtre de profondeur).

Annde Culture  sans 320 kg N/ha 320 kg K/ha 320 kg N/ha
Pumure (1isier) (lisier et {(lipier et
enf.paille) fum. de
cult, dé-
robbe
1972 pomme 4de 44 48 28 12
terre
1973 seigle 20 23 18 30
1974 wmaim de 30 22 33 4
alle
1975 avoine 20 62 48 27
114 157 127 13
28.5 39,2 30.1 18.2

Par rapport 4 la variante sans fumure, 1l'application de lisier
avec un dosage de 320 kg N/ha en moyenne pour le cycle & pro-
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voqué une augmentation du lavage de N d'environ 11 kg K/bhs par an.
Lors de la combinaison lisier — enfoulesage de pallle, 1'immebili-
sation de l'azote du lisier a entraind une réduction évidente au
lavage de N. Ia fumure 4 engrais verts des oultures dbrebdes aveo
le golza d'hiver a provogué un lavage particulidrement fort pen-
dant les moie d'automne et d'hiver. Cet effet eat dfi 4 un taux
d'infiltration inférieur et & wne plus grande extraction de N. Ies
résultats de recherche obtenus jusqu’'a présent montrent qu'en cas
d'applioation de lisier le lavage de N est dépendant du moment et
de 1a quantité dosbe, de L'inventaire végétal ainsil que de 1'im-
portance des précipitations, de 1la quantité d'eau de drainage et
de la nature du eol. Lee essais de lysimétre effectubs en Ré-
publigue Démooratique Allemande permettent de comclure em outre
que les matidres pollusntes organiques et ohimiquer de 1'eauw aont
blimipées du sol d'une manidre effioace méme sous des charges
blevbes, Ceci est Egalement valable pour les bactbéries coliformes
présentes dans l'eau de drainage (7). L'activité de dbcompesition
stimulée par le sol ou l'épuration raturelle biclogique, en cas
dtapplication du lisier et des esux résiduaires pour des bute
agricols, a atteint des taux de plus de 90 % et les valeurs en-
registrées sont situées autoure de 100 %. Cetie activité du sol,
du sol fertil, diologiguement actif, emn particulier, est difficile
4 atteindre avec un mime effet, par le moyen des procédés artifi-
c¢iela et techniques,

Les critéres optima &tablis en rapport avec la fumure 4 1taide du
lisier et d'autres engrais organiques ont 8té intbgrés dans les
estimatione des recommandations de fumure afférentes &tablies par
ordinateur.

Pour dee terraing déterminba, il existe des Testrictions de prin-
cipe, indbpendamment du genre des cultures, Sur les terrains par
exemple doat la nappe d'eau souterraine est inférieure & 0.4 m

on n'utilise pas de lisier, Pour les terrains avec des nappes
d'eau souterraine entre 0.4 et 1,0 m la fumure organique et
chimique ne doit pas dépasser 250 kg N/ha par an, En eas de sols
plats avec des couches de dessous plerreuses dans les régions mon-
tagneuses, la guantité totale de fumure deit &tre limitée A 300 kg
N/ha. Sur des terrains penchants voisins des eaux de surface, des
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distanees minima de 16 d 100 = en fonction de la physionomie du
terrain st de la structurs 4du sol sent 4 respecter pour la funmurse
" d 1'aide de lisier.

L'asoreissement do la fertilitéh des sols et lfintensification de
la predumetien vightale ne permetient pas d'excelure totalement le
lavage de X des aols, cependant, 1l'appiication des mesures de
fumure ot 4'expleitation appropribes aidera 4 considérablement
rhduire le taux de levage. La mise en pratique de telles mesures
o3 leur mdaptation 4 is situation locale comcrédte eat une tdche
el s'impese 4 la fois 4 l'mgrioulture, 4 1'éconenie des eaux et
d la pretection de l'envirennement.
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LE SYSTEME DE CONTROLE UNIPORME DE L'ECONOMIE DES EAUX DE LA
REPUBLIQUE DEMCCRATIQUE ALLEMANDE

W, 0TT0
Institut fiir Wasserwirtschaft, Berliin
République Démocratique Allemande

Résumé

Dans le préaent article sont définis leas principes de la atrue-
ture d'un systeme uniferme de memure de la quantita et de la qualited
de l'eau , sont traitée des problémes &comomiques, des questions
concernant la sklectlon des critéres objet du meaurage, les mbé-
thodes de mesurage et leur représentation temporelle, Ia réparti-
tion des rTéaseaux de mesurage eat considérbée 4 la fois sous un
angle général et spbecifique pour l'application dans les lacs et
les barrages. Finalement, sont sculevéa une série de problémes
par rapport au volume et 4 la technigque de 1'établissement des
données primaires, 4 la saipie, la tranamission et l'expleitation
des donnbes, -

Introduction

Le bilan d'eau sur le territoire de la République Démocratigue Al-
lemande est extrfmement tendu; en mlme %emps, le pays est fort in-
dustrialisé, trés peuplé - en particulier dans les agglomérations
urbaines - et dispose d'une agriculture intensifide. TUne telle
aituation exige la centralisation de l'exploitation des ressources
en eau.

Pour &tre en mesure de satisfaire aux besocine actuels et futures
de la population sn eau potable, de 1l'industrie en eau d'usage et
de l'agriculture en eau d'irrigation artificielle, l'économie des
eaux et au-deld, 1'économie nationale, doivent posséder d'amples
connaissances quant 4 la quantité et 4 la qualité des ressources
en eaux de surface et souterrainea, y compris lea tendances de
variation.

Pour la réalisation de ces objectifs on a planifié la mise an
“boint en Républigue Démocratique Allemande d'un résean uniforme
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de mesurage quantitatif et gqualitatif des ressources en eau ainai
qu'une amblioration efficace du systdme de mesurage appliqué dans
lea processus de l'bconomie des eaux.

Principes structuraux du réseau de mesurage

Le réseau de mesurage en question aura pour but 4tasaurer ls col-
lection et la saisie, la tranamipsion, la oconcrétisation et 1l'ex-
ploitation appropribes ot systématiques de diverses donnbes &ta-
blies 4 des lieux et 4 des moments différents qui permettront de
déorire les prooollus‘naturels ou technigques de 1'&8conomie des
eaux sur lesquels il faudra influer, de telle manidre qu'en cas
de pomsibilités bhabituelles d'installation, des interventions ap-
propribes du point de vue guantitatif et qualitatife au moment
voulu puimsent &tre effectubes.

Le réssau de mesurage mdme s'entend comme une mise au point tech-
nigue conordte dont le foncilonnsment emt assuré par les appareil-
lages et bquipements de collection et de paiaie, de transmission
et d'exploitation des valeurs mesurées. Ces différentes fonctions
btant automatisbes entidrement, semi-automatisées ou manuelles.
Le réseau de meaurage se compose d'un équipement de mesure auto-
matique stationnaire et mobil ainei que le laboratoires également
stationnaires ¢t moblla.

La définition du volume de matériel et de personnel nécessité
pour la mise en marche du systéme de mesurage dans l'économie des
eaux a 8té basbe mur le questionnaire ci-aprés:

Quel est 1l'gbjectif du mesurage (problémes économigues)?

Tout mesurage effectub doit &tre util & 1'information et au pilo-
tage. Sinon, les dbpenaes causés pour l'économie nationale geront
insoutenables,

Par le terme "pillotage™ nous entendons en gbnéral les activités
qui eservent 4 influer de fagon dirighe sur les prooessus naturels
et techniques dans l'boonomie des eaux qui peuvent se dérouler 4
court ou 4 moyen terme ou A long terme.

Leur palette va de 1l'intervention purement technique comme par
exemple dans une installation d'épuration des eaux résiduaires ou
de l'avertiseement d'un utilisateur en cas de situation extréme
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pour l'économle des eaux, 4 travers 1la rbalisation de processus
complets par exemple dans un baesin fluvial partiel (régime de
gombinaison de réservoirs) Jusqu'd 1'élaboration de fondemente
scientifiques pour 1o planification & long terme de mesurages dans
le demaine de 1'économie des eaux en rapport avec l'assainissement
efficace des eaux par 1'installation de stationa dtépuration, de
baadsins-réservolrs permettant 1'utilisation multiple des eaux

dont 1'économie nationale puisse profiter au maximum ainai gque de
mesures d'un caractére gbnéral visant 4 la protection des res-
sources en eau, des eaux souterraines en particulier,

Quel est 1'objet du mesurage (mblection de critéres)?

Les critéres objets du mesurage en rapport avee le lieu ot le
temps doivent permettre de remporter les inforastions nécessaires.
Leur sélection relédve notamment

— des poseibilités scientifico-techniques de la détermination

— du temps nécessith pour 1l'intervention

— du besoln d'ajuster 1'6tat constath par le mesurage.

Lee réglementations sous forme des standards ci-aprés sont des

éléments esaentiels pour 1la sélection des critéres:

- claassification de 1a gqualité d'eau des eaux coulantes ration-
nenent de la quallté d'eau des lace

- paramdtres de qualité d'eau potable

- contrdle de 1a gqualité d'eau,

Quelles sont les méthodes appliquées pour le mesurage?

Pour le mesurage on se servira de méthodes manuelles, semi-auto-
patisées ou entidrement automatisées uniformes, permettant des
comparaisons. De préférence, le paro des appareils utilisés sers
standardisé. Le mesurage et la transmiesion, la concrétisation et
l'exploitation des données exigent une qualification adéquate du
personnel. Les méthodes de mesurage sont soumises 4 des trans-
formations permanentes en vue de rationalisation et d'automatisa-
tion ainsi que de l'exclusion de sources d'erreur. L'élaboration
de nouvelles méthodes de mesurage applicables & des matidres
n'ayant pas fait 1l'objet de recherches jusqu'd présent sera tris
indiquée.

OU serent situbs les points de mesure {densitd du rbéseaun ds
‘mesurage)?
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La dengith du réseaun de meaurage dépendra de la nature et de 1'in-

tensité des exigences de l'économie natiocnale vis-d-vis les res-

sources en eau, lLa ccoopération avee d'autres secteurs et institu-

tiona et 1'interpénétration dea réseaux qu'elle entralne ne per-

mettra qutune réduction partielle du nombre de points propres de

1'économie des.eaux. La densité du réseau de nesurage en plus est

fonotion

- du degré d'utilisation de l'eau des bassins fluvials

- des agglomérations urbaines, industrielles et agricoles

- de l'importance territoriale de l1'eau comme future ressource
pour l'alimentation en eau et pour la récréation

~ de l'importance et de la technologle des installations de 1'éco-
ncmie des eaux,

A quels intervalles seront effectués les mesurages (représentation
temporelle)?

La fréquence des mesurages reldve de la persistance des &tats. A
1'heure actuelle sont effectubs dans la plupart des cas, des con-
trbdles au hasard temperels en nombre insuffisant. A 1l'aide de gé-
mbralisations statistiques sont tirbes des déductions sur le dé-
reulement d'ensenble des bvénements, qui, cependant, manquent de
tout fondement seciextifique.

Il sers possible de rembdier 4 cette situation par 1l'utilisation

den

~ automates de laboratcire pour le traitement de series plus
grandes d'fchantillons

- stations de mesurage autcomatiques pour mesurer la gqualité des
eaux de¢ surface

~ indicateurs automatiques du niveau d'eau st des

- appareils de mesure automatiques dans les installations de
lt'$cencmie des eaux,

Les ungents prélevant des échantillons permanent appliqués dans les
eaux de surface et dana les inastallations de 1l'éconcmie des eaux
en tant que moyens auxilisires de laboratoire, servent dans de
nombreux cas de remplaganis des appareils de mesurage continu,
d'enregistrement et de tranemission grice A4 leur repréasentatioen
temporelle suffisante. L'apprécistion de la densité du réseau de
mesurage et de la représentation temporelle optimale exigera des
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investigations territoriales mpbcifiques (modéles 4e bassins flu-
viaux, modédles de pilotage des processus etc.).

Rbpartition des réseaux de mesurage

Le aystéme de mesurage quantitatif et qualitatif de 1'économie
dea eaux en République Dbmocratigue Allemande est reparti en
réseaux de base, résesux de contrdle et de pilotage et résemux
spéeiaunx.

Le régeau de base

est 1o réseau 8lémentaire de 1l'bconomie des eaux, depuis longtemps
et oontinuellement en service aur l'eneemble du territoire de la
R.D.A. et servant 4 apsurer un invertaire de donnbes loomles et
temporelles suffisamment conpiétes pour satisfaire aux tdches
énumbrées ci-aprés, de préférence muni d'un maxrimum de oritéres
(de caractdre ghnbral et spbcifique) essentiels pour les indica-
tions actuelles et futurea. Les mesurages sont effectubs soit
auprés des eaux mdmes solt au laboratoire. La coordimatiorn minu-
tieusse du réssau de qualité d'eau et du réseau de quantitd d'ean
correspondant permettra d'assurer la fourniture des indications
sur la qualité d'eau en fonetion de la quantité d'eaun.

Les rbseaux de contrble ot de pilotage sont des installations de
mesure en service continu qui doivent fournir les donnbes qui
servent la résolution de probvlémes de surveillance, de pronecatic
et de pilotage auprés des eaux dans la mesurs el ¢élles-¢l ne
puissent &tre obtenues 4 travers les points de mesure du réseau
de base. Mesurages dans les installations de 1l'éconcmie dea emux.

Les tAdches consistent essentiellement 4

~ surveiller la prise d'eau ainsl que la déoharge d'eaux usbes
en foaciion de leur quantitd et qualité (cemtrlle du reapect des
valeurs limite)

- fournir des donphes en vue des pronostiocs et des pilotages opb-
ratoires visant 4 l'avertissement des utilisateurs et des com-
plexes rattachée en temps opportun en face de situations ori-
tiques y compris la mise en place de mesures de préservation

- effectuer des mesures d'exploitation pour le pilotage dee pro-
cessus et pour le respect des valeurs limites dans les instal-
lations d'alimentation en eau et les installations 4'bpuration
des eaux usées,
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Les résesaux sphciaux assurent

- des memurageas de durbe limitée en cas de situations extrdmes st
d'avarie visant 4 surveiller les processus se déroulant et leurs
effets

- des mesurages de caractére expédditionnaire pour la saisie dé-
talllée de certains étatas et processus dans les eauxr et les ins-—
tallations

- des recherches détaillées de processus dans des régions d'essais,
des lieux reprbsentatifs et des endroits choisis

- 1a préparation et la rbalisation de mesures particuliéres de
l'économie des saux, projets d'investissements etc. p. ex. pour
1'étude et le calcul de champs de coursat des edux souterraines
en régime naturel et influencé

- des mesurages sphclaux auprés des objets ampbcifiques de cons-
truetion hydrauliqus et des installations de 1'économie dea eaux
P. 89X, pour la surveillance des barrages et des digues quant 4
leur sbcurité de service et autres,

Des mesurages dans les Tretenues naturelles ot artiflicielles

Les mesurages qualitatifs des retenuea naturelles et artificielles
seront 4 1'avenir baaés sur la classification suivantes

Résean blémentaire:

Dispesition Neo. 1

Cycle 2'assnis d'un an cu de plusieurs années consbcutives avaec
piul de cinq'essais rar an pendant la stagnation hivernals, les
périodes de circulation et au moine au début et 4 la fin de 1la
stagnation eetivale. Des essnis renouvelés au moins toua les trois
ou quatre ans, Des préldvements de profondeur en série avec une
vingtaine de critédres explioites. La sélection des critéres é&tant
effectube 4 1la base du standard "Raticnnement de la qualité d'eau
des laca® et 4 1'bgard de certaines exigences d'utilisation.

Dans les barrages d4'eau potable au meins un prélévement de profon-
deur en série eat d effectuer par mois pendant la période ol l'eaun
est débarrassées de glace,

Disposition No. 2

Cyele d'essais d'wn an avec quatre 4 cing essais par an pendant
les pbriodei de stagnation (au moins 4 la fin de la stagnation
entivale) et les pbriocdes de pleine circulation. Des essais re-
nenvelés au moine toutes les ¢ing & aix années. Prélévements de
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profondeur en sfrle avec une vingtaine de critdres explicitea.

Dispesition No. 3

Cycle d'essais d'un an avec deux 4 quatre essais par an, toute-
fois au moins pepdant la stagnation estivale, au début et 4 la
fin, Des esgais renouvelés au moins teous les huilt ans. Des pré-
lévements de profondeur en série avec une vingtalne de critéres
explicites,

Le réeeau de contrdle st de pllotage

Lee analypes de qualité d'eaw ont pour but de contrller les
amenées et les déversementa et de surveiller le respect des va-
leurs limites. Le nombre des prélévements est fonction de 1'ob-
jectif prévu. Dans la plupart dee oas, le nombre des oritéres
btudibs eat minime.

Les réseaux spbciaux:

Des réseaux de gervice temporel, utilisés en cas de situations
extrémes ot d'avarie et qui sont variables au fur et 4 mesure des
exigences 4 1l'bgard des endroits de préldvement, de la succes-—
sion temporelle dea préldvements et du nombre des oritéres 4
btudler,

D'une maniére similaire est disposé le réseau de mesurage des
eaux coulantes, des eaux souterraines et des installations de

1'béconomie des emux &tant divisé bganlement en rbseau blémentaire,
rémeau de contrdle et de pilotage et réseaux spboiaux,

Etablissement des données primaires

Dans les cing directlons administratife de 1'économie des eaux
établis sur le territoire de la République Démocratique Allemande
existent actuellement enviren 9.000 points de mesure responsables
du contrbdle qualitatif des eaux de surface qui effectuent 4 peu
prés 800.000 analyses individuelleg par an.

Le nombre des analyses individuelles passera en 1980 4 1,3 mil-
lions et en 1985 4 plus de 2 millions. Cet zceroissement numé-
rique ira de pair avec une amblioration qui consiste & effectuer
un grand nombre des études avec davantage de précision et de dé-
pense de temps notamment des &tudes de systémes de saprophytes,
de transformations bactériologiques, des analyses toxicologiques,
analyses de produits phytosanitaires et autres.
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Etant donné que le nombre du personnel s'occcupant du prélévement
des &ohantillons, de 1'analyse des échantillons et de 1'exploita-
tion des résultats obtenus n'angmentera que dana des proportions
modestes, i1 y aura lieu de procéder 4 une augmentatien de la pro-
duotivité du itravail des différents postes d'études en partioculier
par

~ la centralisation de laboratoires et lesur transformation en uni-
tén efficaces méme avec le risgue d'un transport plue long des
bohantillone;

- 1'utilisation renforche de laboratoires mobils (wagons et ba-
tesux mebils};

- 1'utilisation d'appareils automatiques d haut rendement pour la
dbtermination de eritéres fréuents en cas d'études de routine;

- 1'utilisation de stations de meaurage en vue de mesurage conti-
by et enregistrement des paramédtres de gualité d'sau établie
automatiquement, d des points essentiels des eaux de surface
et transmission des valeurs mesurées aux centrales des direc-
tions administratife de 1l'économie des eaux,

Saisie des donnéea

Pour 1l'élaberation des mbéthodes de 1a saisie de= données par or-
dinateur il faut tenir compte du fait que le nombre des symboles
disponiblesn qul sgqni 4 traiter sera d'ordre de 150 millions
jasqu'd 1980 et de 225 millions par an Jusgu'd 1985.

L'ensemble des valeurs mesurées sont retenuea sur des cartes ap-
proprides prévues pour ce but. Pour les riviédres et les lacs (ou
les barrages) on a établi des preuves de saisies séparées en raison
des oritdres apbeifiques, A ¢e but on se sert d'un aystéme numb-
rigume uniforme. '

Transmisaion des donnbes

Les valeurs mesurkes enregistréea convenablement dans les ocartes

de saisie de données primairea sont transmises aur centrales par

téléphone ou par télex, & travers des cdbles existants ou nouvel-
lement posés.

Expleitation des données

L'explojtation des donnfes a lieu dans les oeéntrales des direc-
tiona de l'koonomie des eaux, 4 l'aide des installations du
traltement blectronique des données. De cette maniére lea services
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compétenta des directions administratifs de 1'économie des eaux

seront en mesure

- de diriger les processus de 1'ksonomie des eaux dans les bas-
sins versants de la région de leur cempbtence;

- de prendre rapidement des dbcleions de diresction correctes;

- d'exploiter les valeurs mesurbes et de les utilimer pour leurs
calcula de 1la ligne de développement futurs

- d'srchiver les donnbess primaires conoratisées et pourvmes de
commentalres verbaur correspondants de porte que csllem-ol
solent rapidement et facilement accesaibles.

En République Dbémocratigue Allemande existe une centrale prim-

cipale &quipé d'un aystéme de caloulateurs approprié. Sa tdohe

consiste essentiellement d

- saieir les donnbes concrétisées pourvues de commentaires, preo-
venani deas centrales, 4 l'alde de 1l'informatique &lectronique

- mettre 4 disposition pour des dbcisiens centrales de l'économie
des eaux de la République Démocratique Allemands, les informa-
tions nbkoesaairea,

Un tel systéme de contrbdle et de murvelllance acentraliad de 1'h-
conomie des eaux est la condition préalable pour un service d'in-
formations universelles et rapides et pour la planifioatiecn 4
court, moyen ¢t long terme. De cette manidre, le seoteur de 1'6-
conomie des eaux fait un apport oonsidbrable A4 la résolution des
tdches gue le parti et le gouvernement ent imposé i 1'éoconomie
nationale de la République Démecratique Allemande et qui pré-
voient entre autres la réalisation d'un vaste programme du loge-
ment (comstruction ou recematruction de 850,000 appartements an
cours d'une période de cing ana) et l'spprovisionnement permanent
de la population, de 1l'industrie et de 1l'agrioculture en eau, En
mbéme temps eat réduit la dépense soolale nécessaire pour la cons-
truction et l'exploitation des instsllations de 1'économie des
eaux (p. ex, l'assainissement complexe de baasine versants en-
tiers, la restauraticm des laocs, la oconstruotion de réservoirs,
ltapprovisionnement en eau 4 distance, le traitement des eaux
réaidusires).

Grdce 4 ce systéme de contrbdle et de survelllance dea Tressources
en eau, il a &té possible, de créer un nombre de cenditions
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faverables et d'éliminer certaines conditions défavorables peur
1'asctivité sociale, en utilimsant les avaniages que nous offre la
politique éoconomique socialiste.
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L'*INFLUEKCE DU TOURISME ET DU SECTEUR DES LOISIRS SUR L'EUTROPHI-
SATION DES EAUX, THESES GENERAIES

B. PIECZYNSKA
Department of Hydrobiology, Zoological Institute, University of
Warsaw

Pologne

Dans beaucoup de paye les lacs, barrages~réservoirs, fleuves et
autres eaux gubissent la forte influence du tourisme et des ac-
tivités de récréation, Permi les influences les plus diverses de
1l'homme sur les eeux, c'eat le touriseme qui est la cause des
perturbations les plus différencifes des eaux, m8ms si elles ne
sont peut-8tre pas des plus importantes. Les centres touristi-
ques, les routes, les parkings, les embarcedédres qu'on a installé
prés des esux, la pfche et la natation, le ski nautique, la
chasse, les canois automobiles et beaucoup d'autres choses in-
fluencent les sgystémes &cologiques de différentes maniefres.

Des changements de la composition chimique de l'eau caueés
par des eaux usées affluentes, la destruction mécanique de ls
végétation et dee plages, des changements quant & la quantité et
la gualité des substances allochtones dus & des perturbations
dans les baspins versants ainsi que des effets directs sur de
cerisines populations snimales causés par la p&che et la chasse
menent £ des réactions complexes de la biocénose de lteau et
perturbent l'équilibre biocBnotique.

Souvent, il y & eussl d‘'autres manicres servant & 1‘homme
de changer les eaux utilisées par les touristes. Aussi faut-il
des recherchee pour &valuer les effets combinés du secteur des
loisirs et des asutres formee de l'utilisation de la terre et de
1teau, entre lesquelles il y & des interactions synergiques
qutil est difficile de déterminer.

jusqu's présent, on n'a guére fait de recherches pour dé-
terminer les effets des différentes activités de réeréastion sur
les systemes écologiques de l'eau.

Le plus souvent, lore de telles recherches, on part d'une
forme bien choisie d'activité touristique., On ne connaft que peu

.dvanelyses plus générales. Elles consistent par exemple dans des
comparaigons entre des changements & long terme quant au nombre
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des touristes, l'utilisation des eaux par des canots, etc. et
les indices limnologiques de la poliution et de 1'sutrophiasation
des eaux qui y sont lides,

Il semble que les problemes pratiques et théoriques suivants
qui concernent l'utilisation d'eaux douces dams un but de récréa-
tion en soiént des points ecapitaux:

-~ détermination quantitative des effets des différentes
activités tourisiiques et de récréation sur les saux,

- rbgbnération de systdmes écologiques perturbés,

- tvaluetion des possibilités pour de différents systémes

dcologiques de compenser les effets des diverses formes

d'utilisation des eaux dens un but de récréation,

mise sur pied de modeles pour une utilisation appropriée

des ssux pour le tourisme et la récréation.

Ltutilisation par des touristes cause des perturbations
avant tout dans les cas od le nombre des touristes est trop grand
pour la capaclité 8cologique dtun écosystéme, o l'on a mal choilsi
la pogition des installations de récréstion et ol l'on utilise,
en outre, ces installatione dfune fagon insdéquate. Le plus sou-
vent, tous ces facteurs défavorables agissent en mdme temps. On
a falt, avant tout, des recherches portant sur les effets négs-
tifs du tourieme sur des eaux causés par lea eaux usfes affluentes
et la destruction mécanique des plages et de la végétation. Quant
g d'autres effets, on n's gudre effectué de recherches jusqu's
présent. Adussl est-il d'une importance primordiale de mettre sur
pied des indices qui peuvent &tre utilisés pour une &valuation
complexe dee effets des différentes formes de 1'utilisation
d'eaux dans un but de récréation, pour reconnaftre le mécanisme
de certains effets et pour dbterminer la synergie de substances
pelluentes,

Malgrd la petite quantité de données disponibles, il est
nécessaire de procbder & une synthése provisoire qui permet
d'&valuer les dommages actuels dans les &cosysteémes.

L'utilisation des eaux par le tourisme, qui am€ne souvent
des changements désaventageux de systémes écologiques, est en méme
temps un motif pour les asssinir, Il y a, par exempls, quelques
décrets et exigences concernant le tourisme qui fixent la qua-
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11té dea‘eaux utilisbes pour le baignade. Pour ltassainissement
des édcosystémes aquatiques on Be sert de différentes méthodes
{d6tourner les eaux usées, sérer les eaux, enlever les plantes
et les autres crganiemes, troubler les eaux de manidre artifi-
cielle, etc.). Ces procédés peuvent aussi 8tre utilisés pour
l'apsainissement d'saux qui ont &té perturbées par des activitas
de tourisme et de récréation., Néanmoine, la réaction epbBcifique
@ 'écosystemes déterminés demsnde une étude &cologique profonde
de chacune de ces eaux.

Une utilisation appropribe des &cosysiémes devrait ge carac-
tériser par le fait que les conditions naturelles solent changées
le moins que possible, Voild pourquoi il est nécessaire de db-
terminer la cepacité des Bcooystémes & compenser l'utllisation
dee eaux par le tourlsme et d'évaluer les capacités possibles
pour les différentes formes de leur utilisation. Aujourd‘*hul on
se sert des indices dans des cas particuliers, guand on planifie
1'utilisation de terrains & de telles fins (p. ex. nombre de
personnes admiseible par ha de plage). Mais ces évaluations pré-
sentent un caractére assez formel, elles se font sans qu'on
tienne compte des particularités des différents écosystémea, Il
est possible que, compte tenu de l'&tendue de 1'8quilibre bilo-
cbnotique, de la succession et de la réaction synergique avec
d'autres facteurs, des écosystéues déierminés réagissent & une
m8me charge par le tourisme tcout autrement que d'autres &co-
systémes.

Afin de crber les bases &cologiques en vue d'une meilleure
exploitation des eaux douces pour la récréation, 11 faut que
beaucoup de disciplines s'occupent des &cosystemes de l'eau et
des bassine versanis. C'est seulement une partie du tourisme qui
a des effets immédiats sur l'environnement aquatique. Une grande
partie de cette influence se montre dans dee changemente des en-
virons des eaux. Beaucoup de spécialistes qui s'intéressent &
ce probléme discutent largement quelques exigences générales
(des zonee de protectlorn montrant une végétation qui y a &té
plantée exprés, sur des terrsins qui se irouvent prés de 1'eau,
ete.). Ce qu'on connaft moins, ce sont les expertises écologiques
détaillées pour des régions particuliéres. Il faut quand méme
souligner ici qu'on connaft dans le domaine &cologique des mé-
thodesdont on peut se servir lors de la planification de régions
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de récréation. Nous citons comme exemple les méihodes phytoso-
clologiques qui offrent la possibilité de fixer, sur ls hame
d'investigations de l'habitat, de la végétation qul exigte ré-
ellement et de la véghtation naturelle qui serait posesibles,
quele terrains dens les environs des eaux sont appropriés £ une
utilisation extensive par le tourisme, quels terrains ne doivent
2tre touchés qu'une manidre minime et sur quels terrains des ace
tivités touristiques sont tout & feit interdites.

Une grande partie des effets du "tourieme nautigue direct®
et de la "rberéation directe au bord des esux" concerne en pre-
mier lieu la zone riveraine - la partie la plue différencife des
eaux, Il ressort des &tudes sur des rives de lacs que quelques
parties de la rive sont capables d'utiliser une grande partie
des influences anthropogénes en représentant pour le lac en méme
temps une barridre de protection, alors que d'autres parties,
d&jd lors d'une charge assez petite, subissent treés viie des
dommgges, Cela dépend de la faible profondeur de l'eau prés de
la rive, de la violence de la houle et, avant tout, du caracitére
de la végétation (composition des espéces, cycle vital, condi-
tionse, etc.). Par consbquent, la position des centres de récréa-
tion, des meisons pour garer les canots, etc. peut Etre d'une
importance fondamentale quant sux changements de la biocénose
des saux.

Gréce & de différentes organisations internationales (p. ex.
le Bureau International pour l'&tude des oiseaux aquetiques) ou
dang le cadre de programmes scientifiques internationaux (p. ex.
autrefois dans le cadre du Programme Biologique International
(I.B.P.) et actuellement au sein du Programme M.A,B. de
1'U,N,E.8.C.0, concernant 1l'homme et la biosphére) on étudie
minutieusement les effete toujours plus grarnds du tourisme et de
la rBcréation sur les systémes Ecologiques de l'eau.

En Pologne, depuls gquelques année2, on constate un dévelop-
.pement dynamique &. tourisme. Voild pourquoi il est trés impor-
tant de metire sur pied les besges écologiques pour une gérence
raisonnable de ceste forme d'uti’*sationdel'écosystéme.Actuel-
lement quelques inetitute qui s'c:cupent de 1'&cologie des eaux,
ftudient le tourisme et la récréation comme facteurs de charge
des espux par l'homme, et ces problémes jouissent d'un iraite-
ment prioritaire.
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Le comité national polonais pour le Programme K.A.B. étudie,
su niveau national et international, les effets du tourisme et
de 1la récréation sur les eaux de surface. Une premiére &tape du
traveil a compris une $valuation des résultats d’un question-
naire (élaboré par la section d'hydrobiologie de l'Universita de
Varsovie), qu'on avait envoyé & quelques certaines d'institutions
en Pologne et 4 1l'6iranger. Par cette voie on a recueilli des
infermations sur la forme et le degré de la charge des Scosystéd-
mes de l'eau par le tourisme et sur 1l'btat actuel dee recherches
&cologiques dene ce domeine. On va présenter cette analyse pen-
dent le symposium.

Dans le cadre de ses recherches dans la région des laca de
la Magovie (Pologne du nord) la section dthydrobioclogie de 1'Uni-
versité de Varsovie &tudie aussi les effete du tourisme et de
la récréation sur les écosyetémes des lacs. les lacs de la Maso-
vie sublssent une forte charge occasionnaée par des tourlistes,
et l'accroissement de l'eutrophisation et de la pollution de ces
lacs qu'on peut constater ces dernidres annges s'explique 4 un
haut degré par l'utilisation touristique de cette région.

L'affluence d'eaux usées et de déchets sugmente; les plages
ot les rives subissent des dommages mbéeaniques; le grand nombre
de.canots automoblles est la cause de la houle et de la pollu=-
tion de l'eau par l'hmile. Pour plus de 50 % des lacs de cette
région 11 y dee changements seneibles 4 cause du tourisme.

Les changements les plus frappants gu'on peut mesurer quans
titativement sont les suivants:

- des changementis locsux aux environs des grands centres de
récréation,

- des changements intensifs dans les lacs pendant la pbriocde
la plus importante de la saison touristique (juillet/aofit).

Une &tude intengive de la zone riveraine dans le voisinage
direct des centres touristiques montre des changements visibles.
Ies plantes et les populations snimales ont &té affectées, Il y
a des changements nets quant d la composition chimique de l'eau
et un changement des sédiments., Dans les régions polluées 1l y
8, en général, deux zones riveraines, la zone directement af-
fectée par l'eau usée (zone saprotrophique) est carsctérisée par
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la domination de processus de dbcomposition st par une biocknose
fort réduite. La deuxidme zone, qui ee trouve tout prés de la
premigre, est fertilisée par une eau usée diluée. Il s'agit 1d
d'une zone polytrophe od la production biologique est importante
et od Ll'on trouve des organismes végétaux et animaux en abon-
dancs,

Etant données les conditione climatiques, la grande in-
fluence du tourisme sur les eaux est limitée & la saison d'8té,
Voild pourquol l'accent est mis sur la possibilité de la régé-
nération naturelle des &écosysiémes aprés cette charge forte,
mais courte. Notre sectlion a effectud de différents eseseis pra-
tiques pour connaftre l'inteneité et la vitesse des changements
de la biocénose sous l'influence des différentes conditions
d'enviromnement. les expériences availent pour objectif fondamental
de transférer de différentes populations (périphyton, plancton,
macrophytes) des zonese riveralnes pollubee dans les zones non
pollubes et inversement. Il ressort des résultats que la dété-~
rioration de la biocénose se produil beaucoup plus vite que =a
régénération. Quelques chengements sont irréversibles. Pour cette
raison i1 est blen nécessaire de prendre des précautions parti-
culidree lore de la planification de l'utilisation future des
eaux par le tourilseme.
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EUTROPHISATION DANS LES IACS ARTIFICIELS D'ESPAGNE
J. RUIZ DE 14 PORRE, J, L. O. CASAS et J. A. GARCIA
Direccldn General de Obres Hidrfulicas et Centro de Estudios
Hidrogréficcs, Ministerio de Obras Pliblices, Madrid
Espagne

Résumé

On a constaté pour & peu prés 27 % des 296 résmervoirs espagnols
congiderés qu'ils sont eutrophiques et pour environ 11 % qu'ilé
sont méso-eutrophiques, Dans les régions du centre et du nord-
est on trouve dens tous les grands bassins versanis le pour-
centage le plus haut de réservoirs eutrophiques, & savoir jusqu's
50 % dans les Pyrénées orientales et jusqu's 60 % dans la vallée
du Tage. Leg® causes pour l'eutrophisation sont en Espagne
vraisemblablement la concentration de villee situées en amont des
fleuves, un %lévage extensif du grand bétail dens les basains
versants, une décomposition de la végétation submerse naturelle
dans les réserveirs et 1l'alimentation partant de lacs eutrophi-
queB situés en amont des fleuvee en liaison avec unvlong temps

de sdjour et un &té chaud et sec., On suppose gue.toutes ces sour-
ces alimentaires vont jouer un r8le toujours plus grand & l'ave-
nir, & c8té du fumier et de la décomposition de la véegédtation.

Introduction

Endiguer les esux naturellement courantes, c'est la réponse lo-
gique aux réalités avec lesquelles on a €té confronté en Espagne
depuis toujours 4 cause des conditions géné&rales. En effet, lea
précipitations montrent e grandes différences quant & leur
distribution spatio-temporelle, ei bien qu'on parle en général
d'une grande partie du pays comme de "1'Espagne s€che", Dtautre
part, 1'élévation moyenne sur le niveau de la mer ae montant
juasqu'e 700 m, le paysage eat relativement rude, Prenant en con-
gidération cer deux facteurs, on comprendra facilement pourquoi
il existe & peu prée 700 réservoirs distribuée dans tout le pays,
81 bien que le pays fait partie de ceux avec le plus grand nombre
.de barrages. A cause de cela il s'est posé toute une série 4'ob-
jectife pour ltexploitation des ressources en eau: développement
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de hydro~centrales, protection contre des inondations, irriga-~
tlon pour ltagriculture, alimentation en eau des villes et des
foyers, sctivitée de récréation et alimentation en esu de 1'in-
dustrie,

Les efforts croissants dans le monde entier pour assurer la
qualité de 1'eau ainsi gque ls grande importance nationale des
ressources en eau endiguées dans nos lacs artificiels ont amensé
la direction générale des usines d'eau du Ministére de Travaux
publics & commencer quelgues projets de surveillance, y comprie
ue inveetigetion de l'eutrophisstion d'eaux continentales.

Deux programmee limnologiques nationaux ont &té réalisés pen-—
dant ces derniéree trois années, L'un dfeux g d&js &té termineé
par l'université de Barcelone, département d'écologie, tandis que
1'autre sers iterminé en 1977 par le centre pour des recherches
hydrographiques. Avec le premier progremme on & &tudié environ
100 réservoirs, tendis que le deuxiéme en comprend preaque 300.
Cot erticle pe rapporte au deuxidme,

D'autres projets, réalisés aussi par le centre des recher-
ches hydrographiques s'occupent de 1'investigation des tendances
d'eutrophisation dane trois barrages-réservoirs choisis et de
l'&valuation de la relation entre le degré trophique et les sour-—
ces de substances alimenteires dans les bassins versantsa,

Un_apergu limnologique sur les réservoirs

Le but de la premiére partie du projet é&tait de fournir dee in-
formations sur les conditione actuelles de la qualifé dteau dans
des réservoirs en prenant en considération des facteurs qui dé-
terminent la productivité biologique et il fallait examiner les
caueel pour la détérioretion de qualité dans des eaux eutrophi-
ques,

Dans la deuxiéme partie il #tait possible d'évaluer la ten-
dance de la qualité dfeau dans les réservoirs étudiés avant et de
congtater l'influence des causes diverses pour la détérioration.
Dans quelques cas il serae possitbtle de proposer dee mesures pour
la protection et le rétablissement.

Le programme consistait dans le mesurage d'un petit nombre
de peram@tres dans tous les réservoirs. Le choix des paramétres
et des méthodes pour leur déiermination a eté fait selon les
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directives qui ont 2té publiBes par le groupe de section de
ltéconomie de l'eau de la direction générale pour 1'environne-
ment, OECD (Organisation pour coopbration &conomique et dévelop-
pement).

Dense tous les réservoirs compris dans le programme, les para-
nédtres suivants ont &1& mesurés:

physiques: trensparence (disque de Secchi), couleur, temptrature,
conductivite,

chimiques: oxXygéne dissous, demande chimlgue en oxygéne, valeur
du pH, phosphore total, azote organique total, ammo-
nisque, nitrite, nitrate.

biclogiques: détermination des espdces de plancion, et comptage
de cellules, Des informations de fond sur la popula-
{ion de necton.

Sur la basse de ces paramdtres on a procéd@ £ une claspifi-~
cetion quant aux conditions trophiques dans les eaux, On = dis-~
tingué cing groupes qui se besalent surtout sur la concentration
de phosphore, la concentration d'azote, le profil dt'oxygéne dis-
gous, la demande chimique en oxXygéne, la biomesse et la composi-
tion globale des biocénoses. Bien qu'on n'ailt pas respeci& une
cleggification particulidre, on a tenu compte, dans le fond, des
gsecteurs proposés par THOMAS et cités par VOLLEEWEIDER (1968).
En général, on a regardé comme limite entre méso-eutrophique et
eutrophique 20 mg/m3 de phosphore total et 300 mg,’m3 d'azote an-
organique. Parfois on a fait.des exceptions, guand d'autres para-
metres ltont suggéreé.

Lo table 1 montre la répartition numérique de tous lee barra-
geg-répservoirs examinés sur les cing catégoriea selon la classi-
fication mentionnée ci-dessus et les régions hydrographiquas
principales différentes., Comme on peut constater dans la table,
la plupart des barrages-réserveirs gui font partie des bassins
versants par le golfe des Gascogne sont oligotrophiques, malgré
la haute densité de population humaine et 1'&levage extensif de
grend béiail. Il y a plusieurs causes pour cela, 8 savoir le
climat humide, des superficies larges couvertes par des forédts,
des laiteries dispersés et une population humaine dispersée,

Les cas rares de réservoirs eutrophiques dens cette région
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sont conditionnés ou par les eaux usées domestiques de quelques
grandes villes (p. ex, Oviedo, comme source principale dans le
réservolr de Priafids) ou par l'engraissement agricole (p. ex.
région agricole de Limia qui est cause de l'eutrophisation dans
le réservoir de Las Salas),

Au plateau central on a constaté qu's peu prés le moitié des
réservoirs etait eufrophique. les sources principales de substan—
ces alimentaires sont les eaux usées domestiques et lee eaux
-ugkes de 1'8levage du bétsil, Les lace oligotrophiques se trou-
vent tous dans la gzone supérieure des bessins versants, od, en
général, la végbtation est massez dense et le climat est froid, Ia
grande ville de Madrid est d'une importance particulidre, elle
dbcharge dans le Tage une quantitd considérable dleaux usées mu-
nicipales qui sont partiellement traitées, 60 % des réservoirs
examinés du Tage &taient eutrophiques.

Au sud de l'Espagne, il y aveit environ un tiers de réser-
volrs eutrophiques, les sources principales de substances gli-
mentaires étant des eaux usées domestiques et des pRturages. Il
Y a toute une série de réservoirs nouveaux ol ctest la décomposi-
tion de la végétation submerse qui est la cause pour ls d&tério-
ration actuelle de la qualité d'easu (p. ex. Guadarranque, Gueda-
teba, La Concepcidn, Guadalhorce, etc.).

Dane le baeein d'est (Segura, Jfcar) l'eutrophisation est
conditionnée surtout par l'engreissement agriceole. Cfest environ
un tiers dee réservoirs qu'il faut considérer comme eutrophigque.
J1 faut mettre l'accent sur le fait que la plupart des lacs arti-
ficlele dans cette région est située dens les zones les plus
hautes, entourée par des fordte et exposée & un temps assez froid.

Enfin, dans la vallée de l1'Ebre et dans la région de nord-
eat du pays, 11 y a 25 % des réservoire qui sont eutrophiques ou
méso~eutrophiques, Mie g part les esux usées municipales, les
sources de subsiances alimentaires les plus importantes sont sou-
vent des egux usées de ltindustrie, comme p, ex, de papéteries
et d'usines de l'industrie de produits alimentaires.

Partant de ce contr8le on peut tirer la conclusion que par-
mi les 296 réservoirs examinés il y a 79 qui se trouvent dans
un état eutrophique et 32 dans un &tat méso-euirophique, Les
régions hydrographiques gqui comptent le plus grand nombre de ré-
servoirs eutrophiques sont le Taege avec 60 % et les Pyrénées
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Orientales avec 50 %. Ies baseins versasnts gqui montrent les
meilleures conditions pont 1'Espagne de nord et 1'Ebre, 4 8a-
voir, ce sont 40 % reep. 12 % des r&servoirs qui sont eutrophi-
ques, Ces valeurs baeses s'expliquent par le fait qu'une grande
partie de ces lacs artificiels dens ces deux régions sont de pe-
tits réservoirs qui sont situbs dens de grandes hauteurs et en-—
tourés de fordts.

Comme raisons principsles pour 1l'eutrophisation croissante
des réservoirs eapagnols 11 faut nommer des villee gitudes en
amont dee lacs respectifs, beaucoup d'ﬁlévage de bétail et de
p8turages dans les bassing versants et le commencement récent de
ltaccumulation de lteau., Ces facteurs sont encore favorieés par
des temps longe de s&jour dane ls réservolr et par dee &tés longs
et secs, On peut blen supposer que les aources des substances
alimenteires qui sont amenées par les eaux usbes municipales
g'agrandiront, tandis Que 1télevage du b&tail restera constant ou
va se réduire un peu. Il feut diminuer lea conséquences qui ré-
sultent des eaux usées domestiques et industrielles par l'appli-
cation d'un traitement d'eau extensif,
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RAPPORTS ENTRE LE BALATON ET SON BASSIN VERSANT

I. SZARO :
Orsaégos Vizligyl Hivatal, Budapest
Hongrie

Généralités

Le Balaton est le plus grand lac de la Hongrie. Le processus
dtbohange d'eau ne se fait que trés lentement. I1 sert, en pre-
- mier lieu, 4 des fins de récréation et de sports nautiques.
Sous l'aspect de la qualité d'eau, les plus importantes sources
de denger qui menacent le lac, sont: le grand volume, 1a len-—
teur relative de la circulation d'eau, la montée er fléche du
tourisme d'&été et l'exploitation d'un bassin versant qui devait
servir Ggaf@ment comme d'autres régions comparables., Le lac ne
saurait falre face 4 ces demandes et conditions que 8i l'on
prendra des mesures de protection quant 4 1a qualité de lt'eaun.
Sous l'angle de l'utilisation du lac comme lieu de tourisme ré-
erdatif, 1a tdche essentielle eat le freinage de 1'eutrophisa-
tion. Il faudra donc considbrer le processus d'envasement tout
comme les autres dangers ou influences menagantes. Pour réali-
ger ce but, on y fera intervenir la quasi-totalité, au moine la
grande majorité des disoiplines scientifiques. S] l'analyse
pollinique a &té d'une aide précieuse dans 1la consolidation de
mesures prises contre la paludification, on est autorisé .& es-
timer que d'autres branches de la chimie et la biologie, p. ex.
X'emplol des isotopes, la théorie des syatémes, l'informatique
moderne, pourront contribuer & rendre comparables les influen-
ces des pollutions et leurs suites qui ne sont pas encore homo-
gdnes aujourd'hui. Sur la base des eonclusions & tirer, on pour-
ra concevolr et planifier les tendances et les méthodes princi-
pales des mesures 4 prendre, Déas aujourd‘'hul cependant, toutes
les autoritbs centrales et locales, les entreprises, les usines,
les chercheurs (chacun dans son domaine) doivent tout mettre en
couvre pour protéger le Balaton, les stations estivales qui
l'entourent, et son bassin versant afin que ses beautés magni-
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figques continuent 4 charmer les générations 4 venir. Ces téches
pourront &tre résolues par une propagande adéquate et des acti-
vités individuelles et coordonnées 4 un niveau supérieur.

Formulation des objectifs

Ia préparation des plans de développement eat toujours une tdche
assez compliqube dont la solution, sans aucun doute, exige des
connaissances concernant les situations antérieure et actuelle
ainsi qu'une apprbciation des changements supposablea. Le rile
de l'environnement dans 1'étude ot méme 1a conception de l'en-
vironnement sont des notions de plus en plus fréguentes. On
pourra &galement s'interroger s'il est nécessaire d'élaborer
les plans 4 partir du point de vue écologique, ctesti-d-dire
sous 1l'aspect de l'environnement, ou bien gu'il faudra s'orien-
ter vers la création d'un environnement nouveau & partir des
changements intervenant dans les relations naturelles. Il s'a-
git done de savoir si nous nous attachons & la protection de
i1tenvironnement ou au développement de celui-ci? (1) Il ntexie-
te pourtant pas de différence essentielle entre oes deux con-
ceptiona,

Le Balaton qui est le plus grand lac de la Hongrie, mbrite
toute notre attention, wu son importance particulidre pour ls
tourisme rétréatif. Pour développer la région touristique du
lac, on a mis au point, au début des annbes 60, le premier plan
régional du Balaton {2) qui, A partir des réalités propres aux
looalifés-riveraines, fixait les mesures de développement qui
ttaient conformes aux nécessités du tourisme. Le programme cen-
tral de développement du Balaton, achevé en 1969 et gui rédui-
sait quelque peu la superficie envisagée au dbbut, déterminait
les tendances de développement les plus importantes pour les 40
localités riveraines du lac (fig. 1) pour la période du 1ve
quinquennat. (3) Dés ce moment, il apparaissait que le dévelaop-
pement de cette région néoesasitait une &tude approfondie du lac
et de ses environnements proche et plus éloigné (bamsin versant,
territoires volsina). A cette fin, on préparait, approuvait et
réalisait le programme central de 1'économie des eaux du Bala-
ton (4}. De nombreuses opérations de mesure, études, examens,
plans partiels précédaient la préparation du plan global de
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développement du bassin versant. C'est un plan régionalisé qui,
toutefois, appelle certains compléments et précisions.

Le Balaton passe pour &tre un systéme unique, fermé. Pouriant,
sea rapports 4 l'environnement au sens plus large du mot dé-
montrent gqu'il fait partie d'un systéme second, plus vaste. Il
s'ensult que, ﬁour 1'étude polyvalente et approfondie du lac,
il ne suffit pas d'analyser les processus qui s'opérent au lac
ol ile sont interdépendants. Il est nécessaire d'étudier le ca-
ractére et 1'évolution des interactions intervenant entre le
lac et son bamsin versant. Il est nécessaire de dégager les fac-
teurs d'influence et de mettire au point, & partir des impéra-
tifs découlant de la future utilisation dw lac, un plan centra-
lisateur pour le développement du bassin versant; ensuite, ce
plan serait 4 préciser, (5) Le but définitif sera 1la mise au
point d'un plan qui permettra d'opbrer certaines modifications,
male qui assurera la "survie" de l'environnement. (6)

Le gouvernement de la République Populaire Hongroise a décidé:
"Le premier but de développement de l'environnement du Balaton
ent la satisfaction des besoine socilaux concernent le tourisme
réoréatif." Cet article se propese 4'interpréter, sur la base
d'une analyse des interactions entre le lac et son bassin ver-
sant, sur la base des changements qui en résultent, les tAches
dont la solution permettra, en dépit des risques croissants,
d'asaurer pour longlemps la possibilité d'aller se baigner au
lac et de prendre des vacances récréatives aux rivages de ce-
lui-ci.

2. L'importance et les indices principaux du lac

Depuls longtemps dé&ja, lea lace, les Fleuves et riviéres ont
offert des conditions favorables 4 1'implantation de localités,
aux transports, 4 la prise d'eau, etc. De nos jours, 1'ampli-
fication du tourisme et des sports nautiques n'a fait qu'ac-
¢roltre leur importance., 0,3 pour cent des réserves mondiales
d'eau douce se trouvent dans les lmos naturels (eaux stagnan-
tes) ayant une contenance de 125.000 km> {le volume des emux
artificielles, non-courantes, est de l'ordre d'environ 5.000
km3). Ia capacité du lac Balkal s'éidve & 23,600 km3, c'est-a-
dire elle est aussi grande que celle de tous les grands laes
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américains réunis. Ia capacité du Balaton a'éldve 4 1.800 km?,
Ltindice le plus significatif des laca n'est cependant pas 1la
capacité mais la réserve d'eau exploitable, la gualité d'eau;
indices qui, souvent, dépendent des donnfes (qualités) naturel-
les du bassin versant. A titre d'information asont indiqués, au
tableau 1, les indices de certains lacs.

Zableau 1

Lac Profon- Super-~ Rivage Capac. Basain Proport.
deur ficie long. {mill., versant Superi.
moy. basain/
(m) () () 27)  (m®) I8¢

Léman 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 superficie de €00 km2 met le Balaton au premier rang des
lacs de peu de profondeur en Hongrie et en Europe centrale, Il
eat organiquement lié 4 son bassin versant s'étendant sur
5,200 kmz. Sa situation géographigue favorable, sa grande ca-
pacité, l'eau peu profonde gui s'échauffe rapidement, et d'au~
tres facteurs sont autant d@e sources de dangers. Dans ce lao,
tous les phénoménes qui, directement ou indirectement, exer-
cent des influences sur lui, se manifestent; la composition
primitive de 1'eau du Balaton et le processus de l'échange
jouent un rdle aussi.

3. L'échange de l'eau et les influences auxguelles le Balaton
est soumis

Ltanalyse de l'eau du lac, concernant l'origine et 1l'échange,

a bté effectube par SZESZTAY (7, 8) et BARANY (9). Les mesura-
ges accomplis par BARARY, nous ont appris les faits sulvants:

- Les indices & long terme caractérisant la composition des ré-
serves d'eau en fonction de leur origine, changent sur la lon-
“-gueur du lac. Les réserves d'eau provenant d'autres sources,
atteignent le taux le plus &levé dans la région de Keszthely
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avec 90 pour-cent environ et le taux le plus bas dans la région
de Sibfok aveo environ 50 pour-cent. Les relatlons entre les ré-
serves d'eau provenant de précipitations, aont en raison inverse.
~ Dans la région de Kasgthela, la durfe moyenne de 1'échange de
l'ean e situe autour de 15 mois; dans 1a région de Scigliget-
Fonybd 4 ans; dans la région de Balatonakali-Szemes 6 ans et
dana la région de Sibfok 9 anas.

- Ia durbe moyenne de 1'échange dans la région de Sibfok cor-
respond méme temps 4 la pbriode intégrale pour 1'échange com~
Plet de 1'ssu du Balaton.

- Le premier pas 4 faire sur le chemin de, développer 1'économie
des eaux du lac, c'est la prise en considération des facteurs
qui influent sur le lac, ses réserves d'eau et la gualité de
celle-ci. La régulation du niveau d'eau, la limitetion du bas-
8in versant et 1la restriction des autorisations ont eu pour ré-
sultat que, selon toutes les probabllités, les réserves d'eau
du Balaton n'appeleront pas de rempliseage avant plusieurs dé-
cennies. (10) Les eources disponibles, pour le rempliseage eont
défavorables sous l'angle qualitatif; aussi sont-elles peu ap-
propribées 4 cette opération, ni 4 l'amélioration de la qualité
d'eau. Les derniers résultats tirés des analyses achevbes &
1'Institut de 1l'Econcmie des Eaux, ont fait apparaltre ure ncu-
velle augmentation du taux d'eutrophisation en 1975, La proli-
fération des algues et la multiplication explosive des bacté-
ries se sont étendues d4&Jd au bassin nord-est du lac. La teneur
en phoaphate des combinaisons organiques dans les substances
‘en sugpension s'est accrue dans toutes les parties du lac (11).
Le danger ne cesse de s'aggraver. L'enregistrement, 1'appréci-
ation et le regroupement des influerces nuiasibles ainsi que la
mise au point d'une réduction de celles-cl devenaient ume tA-
che urgente., La solution en emt parfaitement possible. Nous in-
diquons, 4 titre d'exemple, les recherches sur la formation de
couches de vaee (12), 4 1'imsue desquelles on é&laborait les
mesures pripes vers la fin des annkes 60, Les influences qui
agissent sur la qualité de 1l'eau, nous les répartissons dans
trois catégoriea: influencee directes sur le lac; influences
dea rivages; influences du bassin versant.
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4.1. Le développement des influences directes

La source des influernces directes est 1l'air (atmosphére); el-
les agiassent sur 1l'eau et la surface d'eau et, de ce fait, sur
la qualité de cellie-ci.

- Les composantes de la pollution atmosphériques, sont achemi-
nkes par la poussidre et la pluie dans l'eau. L'atmosphére aux
environs du Balaton est d¢é&jd dangereusement polluée., (13) Ia
teneur en phosphore des précipitations oscille entre 0,3 ng/1
et 130 mg/1 (14). Son influence est sensible 4 des degrés dif-
férents pendant toute l'année.

- La figure 2 présente 1'évolution du nombre de baigneurs fré-
quentant le Balaton. Les chiffres traduisent toutefols des va-
leurs moyennes, le nombre de baigneurs &tant le plus &levé vers
les fina de semaine, quoique, c'est 1l'évidence méme, tous ne se
trouvent pas dans l'eau en méme tempa. La charge qui en résulte
entratne, dans les trois mois de salson vacanciére, la pollu-
tion directe de 1l'eau par les produits détergents, 1l'huile, ete.
L'effet global se laisse estimer seulement (en 1975, le nombre
de nuitbes enregimtrées dans les hdtels et autres établisee~
ments non-privés, s'élevait & 5 millions; dans 1a saison en
cdurs, 11 doublera, ou presque).

- Le nombre des canots 4 moteur circulant sur le Balaton (hon-
grois et Etrangers) approche du mille (15). Ia pollutioen due
aux courses et aux combustibles, ekerce des influences nuisi-
bles, quoique plus faibles, sur la qualité de l'esu pendant la
salson estivale. 51 l'interdiction des activités motonautiques
&tait prononcée pour un bref laps de temps, cette source de dan-
gers smerait é&liminée.

- Le nombre de places sur les bateaux de plaisance s'£léve ac-
tuellement 4 2,5 millions par an. Trois compagnies ont enregis-
tré 1,5 millions de touristes sur le Balaton; les plans en pré-
voient un nombre croissant. Les réservoirs collecteurs faisant
défaut, tous les polluants s'écoulant des lavabos et des toi-
lettes des bateaux, saligsent 1l'eau. Cette source de dangers
peut #tre &liminée par 1'installation de réservoirs collecteurs
et 1'évacuation contrblée des matidres.
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- Les carges, barges et ohalands circulent, tant que le lac n's
rag complétement geld, pendant toute l'année sur le Balaten.
Icl, 1a nature et les méthodes de pollution ainsi que leur &li-
mination sont les m#mes que les précédentes. Suite & 1'intensi-
fication de la circulation, il est recommandable d'y installer
bgalement des réservoirs collecteurs.

- La superficie envahie par les roseaux, ne cesse de s'étendre,
Actuellement, elle s'éldve 4 18 hectares, scit 3 pour-cent de
la surface totale du lac. Les roseaux ne gont Técoltés quten
partie ou pas du tout. Plusieurs tonnes de substances organi~
ques, sous forme de roseaux séchés, tombent 4 l'eau. L'aire
couverte d'une dense végbtation agquatique, s'btend également.
La récolte et 1'évacuation sont encore su stade expérimental.
Ia récolte des roseaux et ltenlédvement des plantes aguatiques
réduiront cette source de dangers.

- Il existe encore la pollution de caractére et d'origine alé-
atoires; elle prendra du volume encore {combustibles des ba-
teaux, marchandises transportées, etc.). On pourra la réduire
en prenant des mesures de réglementation et de contrdle plus
sévdres.

La totalité des influences polluantes directes est alors en
cours d'expansion; un fgit dont il faudra tenir compte en équi-~
librant les charges du Balaton {voir tabl. 1 et 2).

4.2. Le développeggnt des influenoces directes du rivage

Les influences défavorables du rivage sont: la montée démogra-
phique; les eaux résiduaires, clarifiées ou non; les pollutions
d'origine industrielle; les pollutione permanentes et rléa-
toires d'origine urbaine (agglomérations).

~ Influence de 1'évolution démographigue, Par rivage du Bala-
ton, nous entendons la gzone des stations balnéaires qui com-
prend les 40 localités (v. fig. 1) comptant, en 1975, 120.000
habitants. Fendant la salson estivale, ce chiffre guadruple
aux fins de semaine; dans lea périodes de pointe, il quintuple
méme si1 1l'on failt entrer en ligne de compte les vacanciers et
les excursionnistes. La figure 2 expose 1'évolution démogra-
phique dans la ceinture balnéaire jusqu'a ce jour et dans 1lta-
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venir (1tévolution future entrera en ligne de compte dans la
préparation des plans). Si 1'on y ajoute le nombre des proprié-
taires de jardins, la population totale pourra g'blever, les
fins de semaine de ltan 2000, & un million de personnes pendant
la saison estivale (le guintuple de la pepulation fixe}. Ce
echiffre, &videmment, est largement supérieur 4 la capacité &ta-
blie (600,000 personnes)}. Dans 1'intérdt d'une diminution des
dangers, il semble souhaitable de limiter les afflusences.

- Influence de l'&évacuation et de 1'épuration des eaux rési-
duaires, Actuellement, 23.500 m3 par jour sont disponibles dans
la ceinture balnéaire; 30 pour-cent des eaux résiduaires sont
clarifibes, en partie ou complétement; puis, elles passent au
Balaton, directement ou indirectement. Le 38 degré d'épuration
des eaux usées n'a &té introduit que récemment, pour protéger
e lac. Pendant la saisocn vacanciére, des problémes difficiles
et de grands dangers surgissent. D'ici 2000, on prévoit 1'épu—
ration compléte {90 %) des eaux usées (16); on envisage méme
d'évacuer les eaux ainei clarifiées pour donner une tendance
favorable 4 l'amélioration dee eaux du Balaton.

Actuellement, les eaux résiduaires non purifiées menacent 1'eau
sopterraine aussi bien gue l'environnement 4 la suite de 1'ab-
gence de réservoilrs collecteurs et, indirectement, le lac. Il
faut y ajouter les matiéres fécales enlevées et transportées

par véhicule, La construction d'installation de purification
permettra de maintenir, méme en cas de croissance démographique,
le degré de pollution 4 un niveau équilibré pour un certain laps
de temps; elle permettra méme de l'abaisser.

- Les pollutions d'origine industrielle ont leur source dans
les usines implantées aux grandes localités de la ceinture bal-
néaire. Actuellement, on réussit & en purifier une bonne par-
tie. On s'emploiera 4 l'augmenter continfiment. Suite au fonc-
tionnement discontinu des usines au cours de 1l'année, ce pro-
bléme mérite l'attention particuliére des autorités, L'interdic-
tion d'aménrgement industriel est une mesure qui ne fera dé-
crottre le degré de pollution dans la ceinture balnéaire qu'a
1l'avenir,
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— Une source importante de pollutions est 1l'enlévement des or-
dures par ringage, 4 l'aide des précipitations, et nettoyage
des localités de la ceinture, p. ex. les terrains badtis, les
moyens de transpert, le nombre c¢rolssant des stations—-service.
On a établi que d'abondantes précipitations entrailnent plus de
composantes et d'ordures smolides des localités que ne le foni
les eaux résiduaires de celles-ci. Aux Etats-Unis, la teneur en
phosphore stéléve 4 0,1 mg/l - 4 mg/l; puis, on & relevé la pré-
sence de pollutions considérables d'origine pétrolidre, etc.
(17). la charge apparalt dans des cas isolés; au cours de l'an-
née, elle ne fait que monter. Une protection plus sctive de
1'environnement pourrait réduire égmlement ces inconvénients.

- Parmi 1les influence d'ordre aléatoire, notons les collisions
ferroviaires et routiéres ainsi que 1a pollution pétrolidre due
au gsuintement du liquide 4 la suite d'une détérioration des ré-
servoirs aux usines. Ce soat des risques que 1l'on court 4 tout
moment. La protection exige des opbrations judicieuses d'organi-
sation et de conception ainsi que la réalisation de mesures né-
cessaires immédiatement aprés la formation d'un foyer de pollu-
tion,

Notons en résumant la discussion que les influences nuisibles
exercées par la ceinture balnéaire sur la qualité de 1'eau du
Balaton doivent &tre prises en considération {veoir tabl. 2).

4.3, Influences indirectes exercées par le bassin versant et
les raisons d'un recensement exact ’

Lea changements qui s'opdrent dans le bassin versant du Bala-
ton, et ceux qui 8'opéreront encore, exercent des influences
de plues en plus intensives sur la qualité de l'eau du lac. Il
88t quasai impossible de regrouper ces influences; mais la ten-
dance se manifeste déjd. La figure 3 présente la répartition
du bagsin versant du Balaton. L'influence exercé par ce bassin
sur la qualité de l'eaun, se base sur les éléments suivants:
nombre des localités et des habitants, d&veloppements de 1'in-
dustrie et des transports, chimisation de ltagriculture, gran-
dea exploitations de production animale, centres de matériel

agricole, ete.
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Selon les informations fournies par 1'0ffice Central des Sta-
tistiques, la figure 3 indique toutes les localités situbes en
dehors de 1la ceinture balnéaire du lac et les nombres des popu-
lations correspondantes. Dans le bassin versant, nous relevons,
sur un territoire de 5.200 kme. 317 localitéas 4 l'extérieur de
la ceinture, dont 275 - ce sont 64 pour-cent - dans le bassin
versant du fleuve Zala, Le grand nombre de petites localités
qul pe diminuers guére, devra nécessairement entré en ligne de
compte,

Le nombre et la répartition de la population méritent encore
plus d'attention. L'action de 300.000 habitants vivant en de-
hors de la ceinture balnéaire, pollue et menace le Balaton., Les
problémes de canalisation et d'épuration des eaux résiduaires
ne se résolvent que trés lentement aux petites localités. Nous
attendons, 4 ltavenir, la présence de 400,000 personnes dana le
bassin versant en dehore de¢ la saison, et de 1.300.000 perason-
nes pendant la saison. On ne saurait négliger cette réalité.

- Jusgu'a présent, le bassin versant n'est guére industrialisé.
Notons seulement 1'implantation d'usines peu importantes des in-
gustries pétrolidre, léghre ¢t alimentaire. Dans. 1l'intérdét du
plein emploi de la main-d'oeuvre, nous attendons certajina pro-
grés dans ce domaine., C'est pourquol le danger de pollution
s'aggravern. La méthode susceptible d'enrayer les pollutions
pourra &tre la purification efficace des eaux réasiduaires et la
protection plus efficace de la qumslité d'eau.

- Aux transport, ce sont les pollutions provoqubes par la cir-
culation routidre (personnes et marchandiees) qui a'avdrent les
plus dangereupgee, mais il ne faudra pas non plus négliger le
trafic ferroviaire. Dans ce domeine, la tendance est ascension-
nelle de sorte que l'on pourra s'attendre 4 des pollutiona con-
tinues autant qu'aléatoires. Les tdches de la protection de 1'
enviroonement a'amplifieront également.

- Il y a 20 ans, la chimisation intensive commengait dans la
réglon concernbde; c'est ainei que 1'emploi des engrais chimi-
ques a septuplé dans les trois zones situbes autour de Balaton.
Comme & 1'étranger, on s'attend 4 la c¢roissance continue de cet
'emploi. Mettons que 2 - 4 pour-cent seulement des substances ac-
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Tableau 3 Localitées situbes dans le bassin versant du Balaton,
et populations recensbes {0ffice central des statis-
tiques) pour 1970

Désignation Nombre des localités Habitants (mille)
en de- dana bagsin en de- dans bassin
hors la ver- bors la ver—
de la cein- sant de la cein- sant
cein- ture total cein- ture total
ture ture

Bassin versant du 176 1 177 176 4 180

Zala

Bassin versant nord 50 24 T4 44 62 106

du Balaton

Bassin versant sud 49 17 66 65 54 119

du Balaton -

Total 275 42 317 285 120 405

tives contenues dans les engrais mdlés 4 la terre, passent 4 la
surface d'eau, il faut calculer a4 plusieurs centaines de tonnes
les quantités d'agote et de phosphate qui, méme en cas de con-
tr8le scrupuleux, se mdlent aux eaux du lac. Si 1l'on laissait
aller les choses ceas quantités iraient en augmentant. L'emploi
de produits de protection végétale est une autre socurce, de plus
en plus dangereuse, des pollutions. Ces deux genres de charge

se font sentir pendant toute l'année. Aprés les précipitations,
le niveau d'eau monte et on enregistre un accroissement rapide
des valeurs mesurées. L'enlévement par ringage pourrait se faire,
en partie, par l'emploi d'installations de retenue aménagées aux
affluents. Actuellement, nous ne connalssons pas encore lteffi-
cacité des avant-barrages ni la durée de séjour dans 1'installa-
tion qui opére 1'élimination des substances,

- Autour du Balaton, 11 existe quelque 70 grandes exploitations
de production animale, dont 19 produisant d'importantes quanti-
tée de purin. Ia réduction de cette source d'influences, 1'&li-
mination en est une question vitale. A l'avenir, nous nous ver-
rons devant la nécegsité accrue d'amfnager d'autres exploita-

tions de ce genre, surtout dans 1'intérét de l'approvisionnement
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de la population, Mlme en implantant ces entreprises dans des
constructions qui excluront toute pollution de ltenviromnement,
i1 favdra tenir compte des charzes albatoires, imprévues, gui
en résulteront.

- Les centres de matériel agricole et les usines de traitement
de produits agricoles laissent s'écouler dea quantités d'eau
purifiée ou non purifife qui présentent 4'lmportantes sources
de pollution et de danger pour la gqualité d'eau du Balaton
(eaux résiduaires huileuses, pollutions provenant des entre-
prises de vinification, eaux usées des installatione d'embou~
telllage avec une certaine teneur en produits détergents, etc.).
A l'avenir, le nombre de ces centres de technique agricole et
le parc de machlnes s'aocroltront; les inconvénients temporai-
res pourront &tre réduits par des mesures de protection plus
efficaces (p. ex, collectage des huiles usagées}.

- Les possibilités de pclluticons aléatoires s'amplifieront (con-
duites de pétrole et réservoirs défectueux; des détériorations
aux installations de manutention d'engrais ou de produits chimi-
ques pourront se produire & tout moment; elles provequeront
mdme, s8i des mesures indispensables ne sont pas prises sans dé-
lai, des dangers énormes pour le Balaton). ILa tendance des in-
fluences nuisibles indirectes, provenant du baesin versant, est
agcengionnelle,

Dans l'ensemble, on peut les considérer comme dangers majeurs.
Le tableau les indique également sous les aspects généraux,

5. Le développement des facteurs gui influent sur la qualité de

l'eau, sous l'aspect du temps

ie facteur le plus dangereux qui, directement ou indirectement,
influe sur le Balaton, est l'action crolssante du bassin versant
qui vient s'ajouter, en s'amplifiant, aux facteurs provenant du
rivage, I'investigation des charges et leur évaluation pourront
se faire, 4 notre avis, 4 partir des deux facteurs. Le premier
en e8t la charge enregistrée au cours de l'année ou dans cer-
taines périodes de celle-ci; le second type s'tpplique & long
terme (tabl. % et 2). Les mesures nécessaires A prendre pour
protéger la qualité de l'eau et l'efficience de celle-ci, ne
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sauralient &tre décidées que sur la base méme de ces facteurs.

De nombreux auteurs cherchent &4 démontrer que 1'évacuation des
eaux résiduaires et la purification de celles-ci seraient les
mesures approprifes pour résoudre le probléme de la protection
des eaux du Balaton. Les faits mentionnés ci-dessus ne parlent
paB assez nettement en faveur de la justesse de ces affirma-
tions.

Lea expbriences recuelllies & 1'étranger, vont dans le méme
sens. Des méthodes connues et applicables pour améliorer la
qualité de 1teau (17}, il n'y en a aucune gui se recommanderait
pour opérer un échange de 1l'eau éu Balaton - une eau de gquali-
t& supérieure -, ni son traitement direct, ni méme le remplis-
sage du lac (16), Notre objectif final consiste A4 préserver la
vie dang le lac en réduisant les composantes gui, introduites
dans les eaux, en tralnent la pollutien de celui-ci, et en en-
rayant le processus d'eutrophisation. Les limites sont connues.
Nous devong donc chercher 4 conformer toutes les influences; 1l
g8'agit avant tout d'éliminer toutes les sources de pollution
méme si, du premier coup d'oeil, elles semblent &tre peu impor-
tantes., Leur élimination pourra aboutir A& 1'amélioration de la
qualité dteau non seulement au Balaton mais aussi dans d'autres
lacs. N'oublions pas le caractére des lacs, influencé par le
bassin versant et dépendant des précipitations, ni le danger

de concentration de peclluants dans les lacs, ni le danger crois-
sant de l'eutrophisation.

Ce n'est pas par hasard que les Etats-Unis et le Canada ont con-
elu un trailté portant sur la prévention de la pellution des cing
lace (19), et gqu'ont &té mises au point certaines recommanda-
tions concernant le lac de Cdme. L'amélioration du niveau de vie
‘et 1la durke prolongke des vacances ménent, dans le monde entier,
4 1ltutilisation plus intensive des eauxj notamment les lacs qui
se prétent 4 des fins récréatives., Le taux d'utilisation, en
hausee rapide, exige un niveau supérieur de 1l'alimentation en
eau, de la canalisation, de la clarification des eaux résiduai-
res. la clrculation et les transports croissants ainsi que
1t*influence nusible de l'environnement exigent de porter beau-
coup d'attention 4 la protection de 1a qualité et de 1'environ-
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nement des eaux. Ces tAches pourront &tre résolues en mettant

en place d'importants inveatissements et en engageant dea dé-
penses &levées scientifiquement fondbes et fixbes dans les plans
perspectifs complexes.

Littérature

Pas indiguée par 1l'auteur.
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Fig, 2: Développement démographique dans la zone de tourlame
du Balaton
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EUTROPHISATION DES EAUX ET PROBLEMES DE LA PROTECTION SPECIALE
DE LA NATURE

H, WEINITSCHKE
Akademie der Iandwirtschaftswlissenschaften der DDR, Inetitut filr
Lendschafteforechung und Neturschutz, Halle/Seale
République Démocratique Allemande

4 pertir de se mise sur pied, ce sont la préservaticn et la re-
production d'espdces végétales et animales qui sont rares, drigli-
neles et attirent ltattention ou qui sont d'une veleur soienti-
fique ou culturelle, la conservation de monuments de la nature
ainei que la sélection et l'entretien de réservea, qui font par~
tie des tfches de la protection spéciale de la nature. Ce qui est
décisif pour la caractérietique ganérale des efforta de protec-
tion de la nature d'un pays, c‘'est moins la forme de la protec-
tion de tels objets queplutdt la finalité, les objec%ifs socigux
qufon veut résoudre par la protection de la nature,

En République Démocratique Allemende on a régld les ques~
tione citéea par dee lols qui fixent en méme temps 1'importance
de la protection spéciale de la neture au sein du développement
social, Comme tous les domaines sociaux, ctest susel le protec-
tion de la nature qui coniribue & l'augmeniation ultérieure du
niveau de vie matériel et culturel de la population, & la satie~
faction des besoing collectifa,

Les réserves - sélectionnées, protégées par des lois et
gystématiquement entretenues - servent & la documentation de bilo-
ghocknoses comme régions de la recherche écologique et &léments
stebilisateurs du paysage et de son bilen, et finalement servent
des bute d'Bducation et de formation.

Les esux de notre pays sussi, depuie des sidcles, somt uti-
lisdes par l'homme et il les a influencées d'une ampleur difth-
rente. Bien que l*thomme alt changé le caractére original de ces
saux, toute une série d'esux courantes et stagnantes - ou du
moins une partie de celles-ci - ont &té incluees dans le gyatdme
Jes réservee de nature en R,D.A, Ce genre de réserves de nature
comprend une large gemme d'eaux d caractére différent qui se
distinguent quant & leur gendse, leur utilisation antérieure
ainei que par leurs donndes et conditions naturelles. Les causes
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de leur aélection sont des particulariiés hydrogrephiques, hy-
drologiquee et limnologigues, botaniques et zoologigues, Ces
particularités caractérisent en m@me tempe ls sphére des rechar-
ches pcientifiques posaibles ou nécespaires dane ces réaerves.

Sur la base de la législation respective, les institutions
selentifiques avec l'side des fonctions publigues ont mis sur
pied en R.D.A, un sysidme de régions de protection de le nature
qui comprend les formes de payaage caractérietiques de notre
paye dens leur apparition typique, Ces formeas résultent dee don-
nbee naturelles, meis sussi de 1'influence économique de 1'thomme,
Le syctdme de régions de protecilon comprend 700 rbserver de na-
ture,

Les conditione préalables pour cela sont une finalité scien-
tifique clairemeni orientée des activités de protection de 1s
neture, l'encouragement de la proteciion de la mature par les
fonctione publigues et avant tout les repports de productionm,
c.~3-d, la propribte collective des richesses et des beautés de
la nature. Tout cela est donné en Rbpublique Dfmocratique Alle-~
mande,

On & divis® en catégories différentes les territoires proté-
£88 qui appartiennent av systéme des réperves selon leur carac-—
tére, leur fonction et la cause pour leur protection.

la catégorie des rémerves pourvues de lacs comprend en R.D.A.
environ 13 % (94 réserves), Av sein de cette catégorie or dis~
tingue des types différents qui se caractérieent per leur dimen-
sion, leur genese et eén particulier par le degré trophique., Des
lace et d'autres eeux stagnantes oligotrophiques sont particu-
lierement rares, puisque l'utilisation de la nature par 1'homme
dans le pasaé aussel bien qu'd l'heure actuelle, dens la plupart
ces cas, & contribué & l'eutrophisation secondeire des eaux,

Avent tout on comsidére lee eaux comme une richesse natu-
relle avec une grande veleur &conomique, Actuellement et dans
le futur on se sert aussl des eaux stagnanies pour des buts les
plus divers. Elles représentent des réserves pour l'alimentation
en eau potable et en eau d'usage, peuvent servir de r&servoirs
pour l'irrigation des cultures agricoles, sont utilisées par la
pisciculture et gagnent de plus en plus d'importance pour les
sports nautiques et la natation, en pariiculier dans les centres
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de récrbation fréquentés, Comme d8jd dit ci-dessus, elles eont
aussl d‘*une grande valeur scientifique et culturells et, par
conséquent, d'une grande valeur soclale en tant qufobjets de la
protection spéciele de la nature et en tent que forme de paysage
caractéristique,

L'évolution progreseive qui se poursuit en République Démo-
cratique Allemende entrafne l'utilisation multipie du paysage
conditionnée par la strueture sccisle et qul conatitue un #lé-
ment essentlel de la lol sur l'orgenisation systématique ds la
culture netionale de notre Atat Boclaligte., Cette loi rdgle
toutes les questions touchant le milieu naturel y compris celles .
de la protection spbciale de la nature,

Ce principe de l'utilisation multlple s'applique ausel bien
et amplement aux esux en tant qu'Sléments constitutifs du pay-
asage et de ressource neturelle de la poci&té. Dane 1z plupari des
cas, on envisage l'utilisation collective complexe et polyvalente,
Pour faire aingi, il mers néceseaire de définir les méthodes st
ltétendue de ltutilisation pour chaque cas individuel afin d’en
assurer une utilisation stsble.

Evidemment, on ne peut pas appliquer toutes lee mbthodes
seng distinetion € n'imporite quelle eau. Il y & lee diverses
fonctions de l'eeu dont les unes excluent les sutres. Ceoci est
surtout velable quend il s'agit de meintenir dans une réserve
certains types d'eau dans leur &tast caractérietique, Ltutilisa-
tion systémetique des ressourcee naturelles .en République Démo-
cratique Allemende au bénéfice de la socidté toute entidre faci-
lite la coordination des divers intér@ts et offre en méme temps
la possibilité de compenser des dbghts éventusls gréice & des in-
terventions méthodliques,

Ia réeerve naturslle du "lac de Galenbeck®™ nous servira
dtexemple pour illustrer un cas ol l'exploiietion de l'esu en~
trafnait des dégfta qui, gréice & l'applicatlon de mesures appro-
priées dirigées, ont pu 8tre compensés.

Ie lac de Galenbeck, situé au nord de notre Républigue,
avec une nappe d'esu d'environ 700 he et une profondusr moyenns
de 1 m, e@t un exemple des lacs & trées feible profondeur. Il fi-
gure parmi les plus grande lacs au nord-eat de notre pays,
eutrophisé par sa nature, il n'est pas soumis & une pollution
gecondaire causée par l'entrée de substances organiques &iren-
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géres. l'eau du lac est d'une trensparence extraordinaire &tant
donné que la plupart des substences nutritives véegétales pProve-
nant du bassin versant n'epparsissent pas dane le plancion mais
sont concentrded dans une vagétation sous-marine largement déve-
loppbe, Ia faible profondeur et le plencton peu d&veloppé font
que 1'bolairage du lac est excellent. Cette situation favorise le
développement du peuplement végbtal sous-marin (ls characeae en
particulier), Les emezia effsctués dans la période de 1959 &
1962 ont monirdé que les especes des chara tomentosa, ch. rudis,
eh. fragilis ainsl que de nitellopsis obtusa sont les plus ré-
pandues. Ces eapdces vagéimles &étant extrSmement rares, sont mi-
ses goue protection, Ia substance orgenique disponible provenant
de la végbtation abondante est déposée, oxydée au meximum, au
fond du lac sous forme de puiseantes couches de boue,

Ia riche végétation sous-marine consolidée par une large
ceinture de jonc et de roseau s'blevant sux aslentours des rives
du lec, fait du lac de Gelenbeck un immense foyer de ponte et de
repog pour une aviculture riche en ¢apdces (oiseaux aquatiques),
On a pu enregistrer un nombre de 106 espéces différenis comme
oiseaux de ponte et de 50 espéces d'ciBsaux qui fréquentent tempo-
rellement la région, Ainsi la réeerve représente un des plus im-
portants habitats pour les olseeaux aquatiques. Ia représentstion
nombreuse dp cygnﬁs olor qui, jusqu'd l'entrée en vigueur du
.nouveeu rdglement en 1970 tombait en R,D.A. deng la catégorie des
espécea animslem en train de s'éteindre, mérite une mention spb-
ciale. Dé peuplement du lac de Galenbeck par un nombre considé-
rable de cygnes a remporté & ce dernier la dénomination de “lac
de oygnes™, Pour retrouver une concentration pareille de cygnus
olore il faudrs sller jusqu'ds la région de Olsztyn au nord-est de
la Rbpublique Populaire de Pologne od il y & une autre réserve
ornithologique protégée également avec un "lac de cygnes®,

Etant donné que le lac de Galenbeck, par sa nature, figure
parmi les lace eutrophisés, il avait &t€ envisagé de 1l'utiliser
pour 1l'élevage intensifié de la carpe, lLa présence des carpes gul
y éteit feible (cyprinue carpio) fut enrichie en 1965 d'un peuple-
ment artificiel d'alevins du méme genre dens le bui de produire
encore plus de poisson pour ltapprovisionnement de la population.
la gamme de la nourriture deas poilssons fut complétée artificiel-
lement par 1'addition de froment (env., 240 t de céréales per an).

- 186 -



Déje un an plus tard, il se manifestait un développement
négatif treéw &vident: la itransparence du lac de Galembeck fut
troublée & cause du fait que les carpes, & la recherche de nour—
riture, pénétraient dene les couches bourbeuses du lac., De cette
manidre, la lumidre, Slément important favorisant la croissance
de la ruche vBgétation sous-merine, &#tait réduite au minimum et
la conséquence en était une diminution trés sensible de la vhgi-
tation sous-marine, Ie remuement perpbtuel du sol minimisait la
poseibilité pour le peuplement par des plantes aquatiques sous-
marinea ¢t lee substances nuiritives présentes dans l'eeu ne fu-
rent plue mbeorbées par le végbtation sous-marine mgiam, par con-
tre, favorisaient le d&veloppement du plancton, ce gui eut pour (
conséquence l'aggravation de la turbidité de l'eau et un nouvsl
Btouffement de la véghtation sous-marine. L'absorption insuffi-
sante des cBrbéales par les carpes conduieait & la pourriturs des
quantitds restantes qui, peu & peu, coemmengeient & fermenter.
L'6tat chimique de l'eau avait fondamentalement changé en parti-
culier dens les zones d'alimentation, lLes recherches effactubs
par un groupe de plongeurs ont mentré qu'environ 20 % des cérfa-
les deatinées d& le nourriture des poiseona ntbieient pas touchés
et furent déposés au lac.

Ia détbrioration de la végétation sous~marine avait pour
consdquence une nouvelle diminution de la teneur de l'eau en
oxygene ce qui favorisait l'intensification des processus anaéro-
bies qul, eux, entrafnasient un nouveau dégagement de substancess
nutritives végétales.

les coneéquences de cette situation sur l'eavieulture du lac
&taient dbastreuses., Les eapdces qul y &taient présentes en nom-
bre considdrable avaient diminué ¢ un dixidme ot méme au-dessoums,
de leur inventaire, Le peuplement du cygnus orlor fut particulié-
rement affecté, En 1966, un an aprée le dbbut de l'intensifica-
tion de 1'tlevage des carpes, on avait retrouvé un grend nombre
de jeunes animaux périe. Les conetatations vétérinairee induquent
la mycose comme ayant provoqué le dbpbrissement des enimaux, qui
cependant #tsit df en premier lieu 4 l'épuisement des jeunes ani-
maux par manqie de nourriture. Le cygnus orlor ee nowrrit prinei-
palement en broutant dans lee végétations sous~marines ce gui est
parfaitement possible jusqu'd une profondeur d'eau de 80 &

100 cm, La faible profondeur du lac de Galenbeck offrsit done des

- 167 -



pessibilités ideasles pour ltslimentation des cygnes, Cependant,
le dépérissement et le dbtérioration de la végdtation sous-marine
anbantit la beme alimentaire du cygnus orlor ce qui &tait la
cause primordigle de sa diminution provoguée en particulier par
la mortalité &levée des jounes arnimaux,

les changemenis survenue de la biogéocknose se sont montrés
nuisibles & 1la t8che et & la valeur du lac de Calembeck en tant
que réserve naturelle. Dans 1l'intérdt d'un meintien ultérieur
de la réeerve il fallait un changement immédiat de la eitustion
donnée,

Aprde des négocistions et des concertations entre tous les
intéresséa, on a décid® de suspendre 1l'flevage intensifif de
carpes dans le lac de Galenbeck. Lee jeunes poissons avec les—
quels on aveit peupl$ le lac furent retirés le plue repidement
ponsible ce qui prenait sseez beaucoup de temps £tent dommé gque
les puimeanies couches de boue sur le fond du lec, dans lesquel-
les vivent ces poiesons, rendaient difficile la capture de toutea
les ocarpes,

L'addition de cbrbales nécessaire pour nourrir le peuple-
ment restant fut réduite &€ un tiers pendant un certain temps
pour s'grrfter cempldiement aprde peu de temps. L'addition rédui-
te de chrbales était concentrée sur une seunle section du lac.

Par cee-mesures il fut atteint que d8jd en 1968 le peuple-
ment de carpes #talt rédunit dans une telle mesure qu'il corres-—
pondait eu peuplement avent l'®levage intensifié,

Au cours dee anneées puivantes un redresgement graduel de 1a
bloghocknose fut enregistré en direction de 1'8tat primitif
(avant 1'blevage intemsifie). Ia turbldité e'affaibliseait, la
végetation sous-marine recommengait & se développer et les espd-
ges d'oiseaux aquatigques autrefois préeentes recommengeient &
fréquenter le lac. Le tableau ci-dessous donne un aperg¢u du dé-
veloppement de certaines populations sélectionnées représentant
de8 especes mignificetives, pendant les ennées 1962 (avent 1'&le~
vage intensifié), 1966 (aprde un en d'slevage intensifié) et
1974/75 eprds une pbriode de régénéretion de six ans,
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Tableau: Changementis du peuplement d‘'sspéces d'olimeaux seleo-
tionnées de la réserve naturelle du lac de Galenbeck
{recensement toujours en cctobre)

1962 1o6é 1974 -~ 1978

Cygnus orlonr 240 40 269 330
Canards (mpatula clypeata) 240 10 80 235
Aythya ferina 2060 19 240 250

A oBté des espdxes d'oimseanx y présents pendant la période
de migration on peut s'attendre & un développement aimilaire dee
populations d'oiseaux de ponte. Le contrSle continu eet assuré
et les observations récentee lalasent supposer une normalisation
de la situation,

L'exemple du lac de CGalenbeck montre que méme deans les eaux
eutrophisées naturelles on peut causer une eutrophisation ulté-
rieure par des mesures &conomiques., De telles interventioms qui
ne tiemnent paus pleinement compte, du début, de l'ensemble des
effets Becondaires ménent & des changements fondamentesux, dans
noire exemple comme suite de l'eutrophisation.

Meils d'autre pert le lec de Galenbeck montre susei qutil
n'est pes seulement possible d'arr@ter le dévelcppement négatif
qui stest produit, meis aussi de rétablir l'itat'primitit afin
de maintenir pour 1'aveniy une réserve naturelle dans ss valeur
scientifique et culturelle,

Pour ¥ arriver il est nécessaire de coordiner d'une maniere
générale tous les intér8ts, les iniér8is &conomiquea n'y §tant
pes le seul point de dbpart. Pour maintenir la réserve il $tait
indispensable de rencncer & la production supplémentaire de cer-
pes. C'6tait seulement possible puisque ce n'Steient pes des in-
térets prives ou dee avantages économiques de particuliers qul
etalent décisife pour le treitement ultérieur du lac de Gelen-
beck, mais les intér8ts de toute la socidté,

En R.D.A., les principes de la protection et de 1l'utilisa-
tion de la nature et de ses richesaes par l'homme sont fixés
dans la législation pour la protection de la nature et sont
pleinement appliquéds lors de l'utilisation ultérieure des ri=-
chesses de la nature. Ies fonctions publiques qui planifient et
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gérent 1'Gconomie prennent soin qu'd cBth des intérfts Sconomiques
on respesie pleinement st on traite sur un pied d'Bgelité aussi
les intbr@te de la protection de la naturs, la prbservation d'une
aviculturs riche en eapdces. C'est geulement de cetie manidrs
qu'on peut garantir & loug terms l'utilisation des richessss na-
turelles et leur protection en Pocibté socieliste en m@me temps.
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LOISIR AU BORD DE L'EAU ET L'EUTROPHISATION
H, KLAPPER'’ et W. GRINGMUTH '’
+)Innt1tu¢ fiir Wegeperwirischaft, Berlin, et
++)Akademie der Wigsenschaften der DDR, Zentralinstltut fir
wirtachaftswlesenschafien, Berlin
République Démocratique Allemande

Dans la communication au sujet de "Problémes relatifs & 1tex~-
ploitation planifiée 4 long terme de la ressource naturelle
d'eau en R,D,A." (GRINGMUTH/ROOS), qui sers publide dans les
"proceedings™, l'accent est mis sur l'aspect &concmique de 1'ex~
ploitation des eaux, respectivement de l7eau, au sens plus
adtroit.

Ia présente communication est conBacrée € un autre aspect
de l'exploitation des eaux: c'est son utilisation pour la détente
et le repos et son rapport avec 1'eutrophisation.

la société socialiste et son aconomie nationale poursuivent
ltobjectif d'sugmenter constemment le niveau de vie matériel et
culturel ot de satisfaire f{oujours mieux les besoins croissantis
de la socibté, Cele a &té confirmé de nouveau par le II° Con-
grés du Parti socialiste unifié d*Allemagne (S,E.D.).

Un besoin reconmu, et qui devient toujours plus important,
c'est la récrbation active sau bord.de l'eau., Toutes les activi-
tés, avec ou sane contact du corps avec l'eau, deviemnent de
plus en plus indispensables pour l'orgenisme humein, pour la con-
servation et la reproduction de sa force de travail, A cet &gard,
une importance toujours croisssnte revient sux esux st & leurs
fonctions pour la reproduction de la force de treveil humain.
Celn signifie en mdme temps que toute diminution de la capacité
de rendement des saux, per exempls par sulte de l'eutrophisa-
tion, congtitue uvne perte pour leur sxploitation aux fine de
loisirs et de repos, done pour la msociété,

Ce qul vient d'8tre dit est particullerement valable pour la
R.D.A., puye de petite superficie et d‘*une population trés dense
(157 habitante au kmz). Le potentiel de récréation naturel de la
R.D.A. est subdivisé en 24 paysages de récrBation explaités en
premier lieu pour la récréation & long terme. Ces paysages en-
globent une superficie d'environ 20 000 bmz, goit 18,5 % du
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territoire de la R.D.A. A part de cela, 11 y a encore de nom-
breuses parties de paysage plus petites, indiquées particulidre-
aent pour les loleire de courte durbe. Elles constituent une
superficie @'environ 6000 km?, soit 5,5 % du territoire total.
Is R,D.Ad, ne dispose donc de payeages récrbatifs qu'en &tendue
limitée, ce qui exige que toutes les posaibilités de réerbation
soient largement exploitbes, ¥y compris surtout cellss situbes
au bord des eaux,

Claasber selon le typs de paysage, les possibilités de ré-
crbation au berd de l'eau s'offrent notamment:

~ sur la ofte de 1la Baltique qui assure environ 40 % de toute
la capacitd disponible pour les vacanciers et ol le camping est
trés dbvelopph;

-~ dene la rhgion des lace, notemment an nord et au centre
de la R,D.A, {plateam des lacs mecklembourgeois, région dee lacs
de la Havel at de la 3pree), totalisant environ 30 % de toute 1la
capaeité dispenible pour les vacanciers, et un peu plus de la
moitié de la capacité de camping de la Rbpublique;’

- au bord des réservoirs artificiels et des rividres dans
les montagnes dtaltitude mgyenne.

Notons sussi la fréquence dea voyagea entrepris sux fins ré-
créatives: en 1966 déjd, presque 50 % des citoyens de la R.D.A.
sont partis en vacances une fols par sn. D'annde en année, ce
pourcentage a constasmment augmenté de maniére que la R.D.A, oc-
cupe actuellement une place avancée & 1'&chelle internationals,
A cela s'ajoutent les loisire de courte durbe esux environe im-
nbdiats du domicile, chomes Sgalement trés importante pour les
habitants des grandes agglomérations, Cette forme de récréation
va en augmentant, vu la génbralisation prévue de la semaine de
travail de 40 heuree et la motorisatlion croissante.

Afin de caractériser lee possibilitée d'exploitation des
eaux aux fins récréatives, KIAFPER a &laboré une &chelle d‘ap-
préciation, subdivisée en trois groupes de facteurs principaux:

Groupe A: Pacteurs concernant 1l'&quipement naturel;
Groupe B: Facteurs caractérisant le degré d'ouverture des

[-1:3+b .4
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Groupe C: Facteurs entravent l'exploitation des eaux aux
fina récréatives,

Sous A), on répond au sujet de 1ltuménagement du relief, de
la valeur récréative des environs plus éloignée, de 1‘aménage-
ment des rives, du développement de la flore &mergée et submer-
gée, du degré de trophie, des conditione bio-climatiques,

Sous B), on demande su esujet des besoine de récrbation dans
la zone proche, des transports, de l'infrastrncture pour le ravi-
taillement, etec.

Soue C), on indique les exploitatione entravant la récréa-
tion, par exemple l'introduction des saux us@es, l'engraissement
des canards en eau libre, puis les conditlions hygiéniques, 1la
charge sous forme de brult, de pollution de l'sir, d'insectes,
la surcharge par un nombre trop &levé de visiteurs,

Les divers facteurs des groupes principaux A, B et C (dans
chaque groupe il y en & sept) sont notés au moyen de chiffres
0 d 2, Pour dea conditions normales, on attribue un 1, pour lee
conditions entravant la récréation une valeur <1, et pour des
conditions paerticuliédrement favorables, une valeur entre 1 et 2.
De toutes ces grandeurse, on déduit ensuite un facteur complexe
(®,), indiqué comme valeur numérique et calculé au moyen de la
formule:

7 7
YA 2B 27: o
1:71 = i

i
- —
i i=1 -
Z ¢ K . Pw

Ce facteur permet d8)d une certeine compareison entre gquel-
ques eaux, Partant de cela, on devrait prochder & des analyees
économiques plus poussées, en vue de déterminer les investisse~
ments (les coflte) néceessaires & l'augmentation du rendement ré-
créatif des eaux.

les mesures restauratives prises contre l'eutrophisation,
mesures vieant & baisser la teneur en substances nutritives das
eaux & classer, &€ &liminer les plantes aquatiques, et 1l'snvase-
ment, & exclure toute introduction d'eaux usées et & limiter les
exploitations entravant la récréation, concourent & augmenter

les posgibilités de rberbation; ce qui rend possible, en outre,
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que de divers procbdbs d'aseainissement deviennent comparables,
cortes au cadre de certsines limites.

- 194 -



L'EIPIOITATION SCIENTIFIQUENMEFT PORDEE DES ECOSYSTEMES ET SOF
ROLE DANS L4 LUTTE CONTRE L'BUTROPHISATION
H. KLAPPER ot E. SEIDEL
Institut fir Wasserwlrtachaft, Berlin
République Démocratique Allemande

Ie probléme de l'eutrophisation dee eauxr exige, pour &tre résolu,
la coopération entre scientifiques, technologues, économistes et
sociologues dane le sens d‘'une nouvelle spbecialité scientifique,
ltexploitation d'écosyetemes, dont le but est d'exploiter la
qualité des eaux stagnantes,

Sur le plan des sciences natureiles, il y va de 1l'approfon-
diseement des connaissances sur les facteurs &cologiques agis-
gant dans l'ensemble du systéme: facteurs hydrographiques, phy-
siques, chimiques et biotiques einsi que leurs interactions. Ce
qui nous intéresse particuliérement sur le plan de 1l'eutrophisa-
tion, ce sont les relations causeles entre ltoffre en substances
matritives et la bioproduction, l'effet d'une charge croissante
de substances nutritivee et la bioproduction (eutrophisation),
respectivement 1l'élimination de substances nutritives par des
mesures resteuratives (oligotrophisation). Une charge élevée de
substances nutritives va de pair avec une bioproduction blevée
qul, certes, entrafne une diminution de la teneur en gubstances
nutritives (auto-8puration biologigue), mais qui a simultanément
pour effet d'entraver foriement, ou de rendre impossibles, des
exploitations exigeantes des eaux, pur le plan de l‘approvieion-
nement en eau potadle ou récrbéatif (chromatisation de la végé~
tation, fleurs d'eau, pertes d'oxygéne, prolifération des plan-
tes aquatiques, envasement), aluviomnement., Ies esux stagnantes,
bien qu'elles puisgent 8tre considérbes comme sysiémes ouverts,
poseddent une force d'inertie consldérable, conformément aum
faible taux de renouvellement accusant souvent le pourcentage
de moins de 10 %/a (UHLMAKE et KLAPPER, 1973). Outre le temps
de séjour, des mécenismes de régulation placés & 1'intérieur
du lac produilsent un effet de setabilisation., Des changements
qualitatifs, par exemple dans 1'Gchange de matiére au sédiment,
n'tont lieu que lorsque les grandeurs de charges critiques sont
dépaspées. On a observé de nombreux processus distincts dans
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la nature - confirmés dans des essais faits au laboratoire ~, On
a analysé dee sbries de mesures su moyen de la statistique des
variations, de sorte que le temps soit venu de passer de la phaee
descriptive & la phage de 1'aménagement conscient et planifiaée

de l'envirocnement, Le modelage mathématique, du moins de pro-
cessus pariiels, les connaissances sur les grandeura de charges
critiques ainei que les facteurs limitant la bioproduction, 1la
cartographie des eaux et dfautres informations devenues acces-
gibles entre temps peuvent eervir de base € une prise de déei-
sion objective dans l'exploitation d'&cosysiédmes.

Dane les Etats socimlistes, on part de la responsabilité
envers les gbénéraetions & venir et, par conséquent, du fait que
les potentiels sociaux, éconcmiques et techniques ayant irait &
lfexpleitation et & la charge de 1'environnement naturel, doi-
vent &ire plenifiés & long terme et de cette maniére qu's l'ave=
nir aueel 1l'approvisionnement stable, en eau potable par exemple,
solt assuré.

Le r8le de la iechnique se monire de le fagon la plus im-
prressionnante ld od, moyennant barrages, bessins de retenue,
snciennes exploitations de charbon & ciel ouvert, cerriéres,
gtc., 1'on & créé de nouveaux écosyetdmes limmiques, parfois
d'une &tendue immense, Ces "man-made lakes" représentent d'ex-
collents objeta d'btude pour lem recherches 8cologiques, par
exemple en ce qui concerre la colonisation primeire, la forma-
tion des biocénobes et de 1'6quilibdre biologique.

Le technicien/technologue devrait &€tre &gelement informé
gur les affets qu'exercent les cometructions hydrologiques sur
la qualité de l'eau, Le choix de l'endroit d'un berrage est dé-
cieif pour savoir Bi le bassin de retenue prévu gura des rives
abruptes (faible formation du littorel), ou plates. Actuelle-
ment, le degré de fortification, la hauteur de 1'ouvrage de bar-
riére ot, par conséquent, le volume d‘'eaun sont toujours détermi~
nés en fonetion de comeidérations économiques relatives sux
coftta de comstruction. Meis la profondeur de l'eau, 1ltampleur
de 1'hypolimnion, et donc aussi la teneur en oxygéne de l'eau
profonde, aont &galement d&cieives pour la bioproduction qui va
ateffectuer, ce qui influence € son tour les cofite nécessaires
pour le traitement ultérieur de lteau, ou le rendement eacompté

de la pisciculture,
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Pour les avani-barrages, 1l y & en R.D,A, des directives de
mensuration et un standard régissant leur utilisation systémati-
que en vus de 1'&limination de phosphate (PGL 27 885/02)., D'un
autre c8té, la construction de barrages de grende dimension
entrafne sussi des effets secondairee indésirables et non vou-
lua, qui ne sont pas de nature #conomique, mais qui pbndtrent
d'une menidre importante dans la ephdre sociale. En Afrique, les
bagging de retenue constrults en premier lisu pour la production
dténergie, tels le lac Volias, le lac EKaribae, le lac Basser, ont
fait naftre des probleémes relatifs & la transplantation de la
population. Ces lacs ont permis l'essor de la pisciculture et de
l'agriculture (irrigetion), mais ile ont fait naftre aussi des
probleémes inattendus sur le plan de la prolifération des plantes
aquatiques, entrafnant mfme le recul de la p8che et le fait que
de vastes étendues d'eaun sont devenues impraticables pour les
transporte fluviaux, la prolifération des plantes aquatiques a
créé de nouveaux espaces vitaux pour les espdces d'eascargot
Bulinus et Biophalaria, servant d'hfte intermédlsire eux perasi-
tes de l'espdce Schistosoms, agent de la bilharzia redoutable;
d'autrea helminthoses aten trouvaient bgalement favorisées
(GOLTERMAN, 1975). 1€, 1a solution des probldmes relatifs & la
prolifération des plantes aquatiques est devenus une tfche &co-
nomique et sociologiquement urgente, dene le cadre de ltexploia
tation d'bcosystdmes.

Les modifications de l'&cosystéme provoquées par 1'homme
devraient @tre prises en conaidération dée le stade de planifi-
cation, afin de respecter dds le début les grandeurs critiques
qui, une foie dépessées, provoquent le collapsus, sutrement dit,
¢l 1'on veut éviter des conséquences irréversibles, il faut rea-
pecter les normes de sécurité, non ssulement du point de vue de
la construction, mais aussi sur le plan &cologique.

Ern R.D.A. et dans les pays de la communauté des Etats socia-
liestes, la solution de problémes dcologiques fait 1'objet d'une
coopération interdisciplinaire et intermationale, en foncilon des
poesibilités sociales objectives. Ies tfches multiples qui se
posent sur ce plan de l'&conomie nationale, sont résolues par
des instituts techniques des ressoris correspondantis, sur la
.bage d'une participation & part entidre.

Afin d*habiliter les cadres techniques & la largeur de vue
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nbcessaire pour réacudre les problemes &cologiques, les questions
relatives & l'environnement sont prises en considération dds 1la
formation technique et universitaire, selon des programmes dif-
férenciés. Par une oocopbretion systématique, il est poseible de
résoudre Sgalement des problémeas écologiques dane la phase de
préparation des conetructions. En R.D.A., par exemple, il est
prescrit de demander, dans la phase de planification de la con-
struciion d'un berrage, une expertise limnologique gqui, évaluant
1'§volution du futur &cosystdme, donne des recommandstions quant
au fagonnement favorable de las construction, du point de vues de
1%exploitation de la qualité de 1l'eau,

) la sclence bcologique devient immSdiatement ume force pro-
duotive du faif qu'elle fournit les fondements de plenification
pour un degrd d'bquipement objectivement fondé, par exemple de
barrages utilisés pour la production d'sau potable, pour l'as-
sainissement de la région de drainege, pour la comsiruction
d'installations du 3° degré eur le plan du treitement des esux
ushes, pour la construction d'avant-barrages, etec.

Le rapide essor du développement des prockdés d'assaeinisge-
mant fait naftre des t8ches technologiquement nouvelles, par
exemple sur le plan des méthodes concernant le dévasement des
lace et la mise en valsur de la boue, 1la retenue de lacs, la
précipitation de subgtances nutritives dens l'eau, la dérivation
des saux de profondeur, la lutte mécanique, chimique et biologi-
que contre les plantes, le soutien au budget d'oxygéne par
ltaération artificlelle sous forme dtaération de la surface, la
déstratification ou l'eération de 1'hypolimnion,

Ie lisge bcopomique entre le développement du plancton et
le traitement d'esau poitable est connu, Il est possible de pro-
cbder & des analyses touchant les cofite et le rendement (BEU-
SCHOLD, 1976), afin de comparer, scus l'angle de l'obtention
d'une m8me qualité d'eau, l'oligotrophisation d'un barrage au
moyen de mesures d'assainissement, d'une part, et l'augmentation
des investissements pour le traitement de 1l'eau, de 1'autre.

En partant du fait que le changement de la qualité de l'sau, par
1'eutrophisation par exemple, a des répercussions lointaines sur
l'économie nationale entidre, et méme sur la politique sociele,
les economistes e'efforcent d'évaluer sussi les fonctions des
eaux du point de vue de 1'aménagement du paysage (KLAPPER, 1972;
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SALTANKIRE et SHARAPOV, 1974). Les mesures restauratives men-
tionnées devralent se refléter aussi dans 1'augmentation de la
valeur récréative. L'invesiissement fait pour obtenir cette aug-
mentation de la valeur utilitelire par de divers procédés d‘'as-
sainissement devrait 8tre objectivement comparsble. I& od 1!'Etat
investit d'importants moyens pour ltexploitation de 1l'bcosysidne,
leur utilisation planifibe et scientifiquement fondée représente
une t&che sociale gque depuis long tempe déje le limnologue om

le techniclien ne paurait plus accomplir seul,

En commun avec d'autres dipciplines sclentifiques, il faut
¢laborer des solutions permettant l'intégration Bconomique la
plus favorasble gue possible des mesures restauratives. Par exem-
ple, les recommandetions pour ltutilisastion de l'engreis, 6te-
blies au moyen de 1l'informatique et obligatoirss pour les exploi-
tations agricoles socialistes en R,D.A., sont orientbes vers le
minimum de pertes par l'érosion, tout en terant compie de 1'in-
tér8t hydrolegique qui a pour l'objectif de réduire au maximum
ltentrée de substances nutritives dans l'eau. Ia boue des lacs,
utilisée pour amender le 80l et pour en augmenter la fertilité,
accroft 1a capacité de sorption du sol, dlminue l'érosion des
gsubstances autritives et améliore ainsi 1lt'8cosystdme lac/envi-
ronnement,

Citte communication avait pour but de plaider en faveur
d'une coopbration &troite de toutes. les disciplines eclentifiques
concernbdes, dans le cadre de l'assainispement conscient de lien~
vironnement pour le bien de la société,
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COMMENTAIRE AU RAPPORT DE COMPLEXE A
D, UHIMANN
Technimche Universitidt Dresden, Sekiion Wasserweeen
République Démocratique Allemande

Au nom de la dblégation de la République DEmocratique Allemande,
je voudrei exprimé ma approbation au sujet du travail &tendu
exécuté par le rapporteur. D&j& améné & la comservation par Dr,
GANAPATI, lee conséquences de lteutrophisation attaquent directe-
ment les conditions vitales de quelques cents millions dea hommes
vivent dans les pays de développement par préjudice de la sentd
et par réduction de l'approvisionnement en produite alimentaires
pour la population. L'eutrophisation cause non seulement des
frais sugmentants mais encore une stabilité plus petite de 1'ali-
mentation en eau potable et elle cause des pertes en substances
nutritives &tant nécessaire pour la production des produits ali-
mentaires.

la délégation de la R.D.A. voudrai bien souligner la conclu-
gicn tirée par le rapporteur, ce qu'il faudra de fixer plus de
l'attention au sujet de telles pratiques de traitement des eaux
résiduaires, lesquelles peuvent fournir une contribution & 17in-
tensification de la production des produits alimentaires, En ef-
fet, la plupart{ de systeémes de treitement chimiques et biologl-
que actuels des eaux rémiduasires conduisent en premier lieu &
une resgtriction, une décomposition'bio-chimique des substances,
lesquelles pourraient &tre transférées en gaz de bous, en four-
rage et pour l'irrigation, engraissement et 1'am&lioration struc-
tuelle des msols.

Derniérement dans la R,D,A., on a obienu des bons résuliats
au sujet du remploi des esux résiduaires pour buts agricoles.
L'oligotrophisation des lacs par dérivation de 1'eau riche en
substances nutritives du hypolimnion peut &tre combinée avec
1tirrigetion des champs. En &liminat la boue hors des lacs eutro-
phisés, on peut fournir une contribution pour l'amélioration des
gols pauvres, particuliérement pour l'arboriculiure. Dens la
R.D.A., les mesures, dont on essaie de trouver une bonne combi-
naison des aspects &cologiques et &conomiques au sujet de la
planification de qualité d'eau en grendes dimensions, sont par-
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ticulidrement favorisées par les conditions socimles.

Des petits lace artificiels sont egalement approbiés de ser-
vir comme pidges pour les substances nutritives et de cette ma-—
nidre, ils protd gent les réservoirs & eau potable comire 1'eutro-
phisetion, Ces inetallations sont aptes & traiter ou déposer les
écoulements riches en substances nutritives venant des sources
de pollution non ponctuelles, lesquelles ne sont pas encore
maftrisée par les pratiques conventionnelles. les qualités
d'autorégulation de tels écomystdmes artificiels signifient que
la demande généralement en mgins-d'oeuvres et particulidrement en
personnel qualifié est tres faible, Dans bien des cas, ces avan-
tages font compenser le besoin en surface. Etant donné que les
méthodes de planification essaydes pour les éitangs et leé avant-
barrages dans notre pays sont évidentement non seulement régio-
nelement applicable, nous esperons bier qu'elles peuvent four-
nir une contribution & la solution des problémes semblables de
la qualité d'esu dans certains pays de développement. Notre dé-
légation voudrai bien souligner la constatation fixée de la part
du rapporteur que la transformation des eaux résiduaires en bio-
masse d'algues servent comme gource dtalbumine, mérite une atten-~
tion élevée. Dane les pays de développement, le potentiel de pro-
duction exirfmement hsut en algues— jusqu'd 0,75 masse en sec
par ha et par jour atant favorisé par les conditions climatigques -
¥ peut aider d‘'augmenter la production en produits alimentaires.

Nous proposons & 1'UNEP de bien vouloir accorder une priori-
t& élevée € ce probldme et de bien vouloir assister eux activi-~
tés, lesguelles peuvent 8tre combinées 1'&volution de la base
scientifique et les technologies qualifiées par le reméde ou les
mesures prophylactiques contre l'eutrophisation avec¢ le remploil
dteau et de subetances nutritives pour la production agricole.
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MESURES ECONOMIQUES CONCERNANT LA COORDINATION DE L'UTILISATIOR
DES BASSINS VERSANTS DES BARRAGES PREVUS POUR LA PRODUCYION
D*EAU _POTABLE

U. WEGEKER
Akademie der landwirtschaftewissenschaften der DDR, Imetitut fiir
Landechafteforschung und Faturschutz, Ezlle/S.
République Démocratique Allsmande

Dane les paye & population dense et qul ne disposent que de peu
de ressources en eau, il feut utiliser pour la production d‘'eaun
potable non seulement des régions foresticres, mais ausai des
régiong exploitées par l'agriculture. Cela améne dee interféren-
ces fonctionnellese trés nettes dane l'utilisation dee surfaces,
Garentir la production d'eau potable nécessite une coordination
judicieuse des branches d'industrie installdes dans la région,
Cette coordination inclut des compromis quant & l'intensité de
1'utilisation, Dans leurs communicatione au symposium, BEUSCHOLD,
KALBE, KRAMER, ¢t d'sutres, soulignent notamment 1'importance de
ltexploitation complexe dans les baseine versanis pour la pro~
duction d'eau potable. Il y s des interférences fonctiomnelles,
en premier lieu, entre les branches dtindustrie produisant des
eaux uebes, l'agriculture, la sylviculture, l'Sconcmie communale,
dtune part, et la production d'eau potable, de l'autre., Par sa
forme dtexploitation actuelle, la sylviculture contribue & main-
tenir et & élever 1la qualité de l'eau, Pour l'instant, les ques-
tions relatives 4 l'exploitation des quantités d'eau par des
mesures forestidres ne sont pas encore débattues, Du point de
vue du bilan global des subsiances nutritives, les surfaces fo-
restidres ‘tamponnent les influences défavorablea gue 1l'agricul-
ture exerce sur la qualité de l'esu. Par conire, la coordination
de ls production agricgle avec les intér8te de la production
d'ean potable feit surgir des difficultbs plus importantea, parce
que les pources de substances nutritives sont distribubes diffu-
sément et ne peuvent 8tre influencées que difficilement par des
mesures hydrologiques, et parce qu'on constate sussi de fortes
concentrations ponctuelles de substances nutritives,

Dans les montagunes, le maximisation de la production agri-
cole emoindrit automatiquement la qualité de lteau, de ce qut
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réeulte qu'une opiimisation des branchea de production s'avére
indispenseble, Ce qui porte atteinte & 1a qualité de l'eau, ce
ne sont scuvent pas les procddés d'exploitation intensifs, mais
les fautes d'exploitation,

En R.D,A., dane les dietricts de Magdebourg, Gera et Earl-
NMarx-Stadi, des exemples illustrent la réuseite de l'aissainigse-
ment de réservoirs d'ean potable, & 1l'aide de mesures prises sur
le plan de la coordination de 1'*utilisation. Pour y srriver, il
fallait que, sous la direction des services hydrologiques, les
orgenes directeurs de l'8conomie, les organes locaux, les usines
(1'agriculture, ls sylviculture et l'industrie), les organes de
planification territoriaux, les instituts ecientifiques et les
instituts de lthygieéne aient &laboré et réalisé un progremme
d'assainissemsnt du territoire.

Il ressort des analyses faites par BEUSCHOLD (1975) au sujet
dtune région du district de Megdebourg que, gréce & la coordinag-
tion de l'utilisation, la charge d'azote ezt restée conatante
pendant plua de 4ix ans bien que, simultandment, 1'agriculture
ait fait 1'objet d'une intensificetion syetématique. Dans
d'autres bmesina versants exploités par l'agriculture, la charge
dtagote accuse une tendances croissante.

D'autres exemples tirés des bassins versanis pour la produc-
tion d'eau potable dans les districis de Gera et de Karl-Marx-
Stadt, od parfois plus de 90 % des charges d'azote sont causdee
par l'agriculture, montrent que les assainissements reisonnables
doivent s'appuyer sur les optimisetione de la production, celles-
ci fourniseant les éléments pour la coordination de l'utilisation.

Les efforts conjugués de tous leg organes mentionnés esuront
pour effet que dans le district de Gere notemment, la charge
dtazote dans leas avant-barrages aprde avolr fortement évolud
Jusqu'en 1976, ira en diminuant. Dars sa communication au sympo-
gium, WEGENER Snumdre des mesures distinctes concernant 1l'exploi-
tation agricole daus les bassins versants des barrages. Les plus
importantes sont:

-~ ltutilisation de l'engrais doit Etre feite dens des pé~
riodes optimales, selon le moddle d‘'amendement &tabli au moyen
de l'informetique, y compris les restrictions que ce modéle con-
tient;
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- la structure d'exploitation doit &tre changée en faveur
de cultures de fourrage et de terrains herbeux;

~ les terraina en pente, les r&gions autour d'une scurce et
les surfaces améliorbes néceesitent une expleitation mphciale
qui tienne ccmpte de la production d'eau potable;

- il fgut prendre de vastes mesures, sur le plan de l'amé-
nagement du paysage, pour lutter contre 1l'Srosion des surfaces,

Dans le c¢adre de la coordination de 1'utilisation, les me-
pures & prendre par l'agriculiure ss trouvent facilitées, en
R.D. 4., par:

« lt'exploitetion & grandes surfaces, celle-ci pouvant Etre
réglée centralement par les organes locaux du territoire;

= la concentration de l'élevage dane de grandes sxploite~-
tions disposant d'installations pour l'bpuration et la mise en
valeur des eaux usées, et soumises au contr8le d'une personne
responsable de l'exploitation des eaux;

- un vaste travail dtinstruction et de propagande sur le
r8ls ot la protection des ressources en eau dans le territoire,
notamment par le recyclage poatgradual dans l'agriculture et
dans la sylviculture, dans le cadre de la Scciété des Sciences
agraires, de la Chambre de la Technique et de l'Association pour
la vulgarisation des connaimsances acientifiques.

Dane ce traveil de coordination, une grande responsabllité
revient aux organes territoriaux de planification, Dee progremmes
4 long terme, concernant le développement du paysage, permettront
de mieux tenir compte des intérSis des principaux usagers et,
per la création d'organes respectifs pour la planification du
paysage, de rendre plus efficace encore l'assainissement dee

basgins versants pour la production d'eau potable.
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PROTECYYON DE LA NATURE ET FROBLEMES SOCIAUX

H, WEINITSCEEE
Akndemie der Iandwirtschefiowissenachaften der DDR, Institut fiir
Landschaftaforschung und Baturschutz, Halle/S.
République Démocratique Allemande

Les eaux, y compris les eamux souterraines, doivent &tre exploi-
tées rationnellement et protbgées parce qu'elles congtituent une
base irremplaegable du processus de reproduction sociale, notam-
ment pour l'approvieionnement en eau potable et la satisfaction
des beroins en eau industrielle ainsi qu'en sau d'irfigation
pour les exploltations de l'agriculture socialiste, pour la na-
vigation fluviale et la pisciculture. Ie maintien de la propreté
dee eaux doit &tre assuré en vue de développer continuellement
1'6conomie nationale, de promouvoir 1'bducation physique et le
sport, alnel que dame 1l'intéxr8t de la santé, des loipirs et de
la récréation des citoyens,

Les atipulatione de ls Loi sur 1'aménagement méthodique de
la culture socisliste du paysage en R.D.A. réglent les principes
de l'exploitation et de la protection des eaux dans notre Ré-
publique. Le ireitement des eaux s'ingdgre complétement dans les
efforts que motréd ordre sociml déploie pour transformer l'envi-
_.ronnement naturel au point qu'il réponde pleinement aux exigences
humsines, aujourd*hui et demein.

L'ampleur des possibilitée d’exploitetion, mais aussi ltam-
pleur des mesures néceseaires & la protection et & l'entretien
exigent ls coopbration méthodique de 1'industrie et de 1l'agri-
culture ainai que ceolle de tous les citoyens et de leurs organi-
sations soclales, sous la direction des organes d'Etat comp8tenta
pour le territoire donné.

C'ent cette coopération, sur le plan de l'exploitation et
de la protection des eaux, qul est le principe suprBme régissant
toutes les mesures danse le domaine de la protection et de 1l'amé=
nagement de 1'environnement en République DBmocratique Allemande,
afin de contribuer, dans ce secteur ausgi, & 1'blévaetion conti-
nue du niveau de vie matériel et culturel de le population,

Les tfches globalement &numérées sont spbcifibes dans la
Lol Bur las esaux et dans les dispositions d'application qul ety
rapportent.
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Les réglements &conomiques, notamment ceux concernant l'an-
tipolliution des eaux et l'sxploitation rationnelle des eaux da
surface et des esux souterraines, déterminent comment les mesu-
res vigant 4 l'exploitation Beconomlique des esux de surface sont
stimulées & 1l'side de la taxe sur l'utilieation de l'eau, et
comment, gréce 4 la taxe sur les eaux usaées, 11 existe une con-
trainte de respecter les limites fixées pour la charge des eaux
sous forme d'eaux usbes.

Le rbgime d'eau serré en R.D.A. nbcessite de scigner Judi-
cieusement toutes les réserves d'eau et de les exploiter de fa-
gon économique., Afin de garantir l'utilisation prévue des res-
spources dfeau, les organes d'Etat sont autorisée & dbterminer
des zones d'eau protégées qui servent, en premier lieu, £ assu-
rer ltapprovisionnement de la population en eau, Dens ces zones,
les organes d'Etat peuvent statuer des limitations d'utilisation
ot des interdictions dont le bnt easentiel est de protéger l'ean
contre les pollutions,

Dene ces zones, lteutrophisation des eaux et sa réduction,
respectivement son emp&chement jouent un rdle exiraordinairemsnt
d&cigif., le fait que de telles zomes d'eau protégbes cometituent
des bassing versanis des barrages utilisée pour le traitement
dteau potable, cu des régions de production d'esu poiable, et
qu'telles ne peuvent donc pas &tre fermées & la production agri~.
cole et forestidre, rend nécessaire un grend nombre de mesures
et de réglements pour faire face gu danger d'euirophisation.

Pour les bassina versante des %errages utilisés pour le
treitement d'eau potable et pour les zones protégées utilisées
pour la production d'eau potable, les organes d'Etat, aprds avolr
consulté lee exploitations agricoles et forestidres, définissent
des régles différencides concernant l'exploitstion du sol, la
sélection et 1l'apsolement des cultures, le soin des culiures
existantes sinei que l'utilisation de 1l'engreis et l'application
de substancee chimiques pour la protection des plantes. Dens ce
complexe, la mise & disposition d'une eau de haute qualitéd est
prioritaire per rapport & d'autres intér8te économiques dans ces
territoires., Ce qui permet d'établir de tels réglements, c'est
la propriété collective de la nature et de ses richesses ainsei
que le dbveloppement proportionnel et planifig de tous les sec-
teurs de l'économie nationale.
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Ces deux conditions fondamenteles existent en République
Démooratique Allemande. Elles garantisaent que les ressources
d'eau, elles ausel, sont exploitées ot traiibes de fagon durable
ot judicleume,

Lea méthodes qu'on applique dans 1l'agriculture et dans la
sylviculture pour l'exploitation des zones d'eau protégées font
l'gbjet de certains exposbs et interventions dana le cadre de ce
symposium,

Un autre aspect qul exige des reéglements &conomiques dans
1'intérd8t de 1'exploitation des eaux, c'est la conservation de
sites protégée qui englobent des eaux stagnanies ou courantes,
ou partie d'entre elles, Comme on ne trouve gudre plus de nature
vierge en Rurope cenirals, les réservationa comprenant des saux
ont d8jd &té influenches et trensformbes par 1'homme, & des de=
grée diffbrents, Une intensification ultérieure de l'exploitation
des eanx dane les réservetions ou dans leur arriédre-pays n'est
poesible que dens la mesure od les objlectifs & caracteére scienti-
fique des réeervations ne s'en trouveni paes entravéas, Iens de
tels cam, les siipulations et rdglements doivent porter sur l'ex-
ploitation la plus effective que possible des richesses naturel-
les, tout en conservant et en dbveloppant mystémaitiquement 1tHqui-
penmsnt naturel des réservations, conformément sux exigences so-
claeles qui d8coulent de 1la proteciion de la nature.

Souvent, ce n'est pas seulement le corps d'eeu, mais encore
la flore et la faune qui en font partie, et qui Jusetifient la
création d'une réservation. Mals c'est l'ean qui constitue 1'8lé-
ment principal du biotope a2t mon exploitation et son entretien
sont orientés da'cette fagon que lee objectifs de la réservation
poient aiteints.

Ce ne sont 18 que quelques aspects des multiples exigences
posées par la gocibté su sujei des eaux et qui, pour 3ire réali-
pben, nécessitent de grands efforts, Outre les conditiona maté-
rielles-techniques, il importe surtout d'éveiller et d'approfon~
dir lea comprébension ﬁour les interactions entre les saux et le
reste du paysage, & laquelle peuvent contribuer des mesures di-
righes sur le plan de la formation scolaire et universitaire,
ainsl qu'un vaste travail dtinstruction et de propegande dans
1'opinion publique.

Tous ces principes sont définie dans la légimlation en
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matidre de protection de l'environnement et de la nature en R.D.A,
Ja grande attention que le Parti et le Gouvernement accordent &
cee ifches nous met en mesure de itrouver bgalement, dans la voie
de 1'&dification continue de la soci®té socialiste développbe,

des soluticne {oujours meilleures pour ces problémes ayant trait
d 1l'exploitation et & la protection des eaux.
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IES EFFETS DE L'UTILISATION DE PRODUITS CHIMIQUES DARS L'AGRICUL-
TURE SUR L*EUTROPHISATION DES EAUX.

5. WROBEL
Polska Akademia Nauk, Zak¥ad Biologii Vod, Krakov
' Pologne

L'utilisation de produits chimiques dans l'agriculture et leurs
effots pur lteutrophisation des eaux de surface &tant un probléme
bien complexe, jtaimerais me borner 4 1l'influence des engrais in-
organiques sur le procepsus de 1l'eutrophisation.

Ia forte croissance démographigque ainsi que la diminution des sur-
faces cultivées provoquent avant tout um accroissement de la pro-
duction de denrées alimentaires.

Ctest un probléme quil concerne de nombreux pays y cowpris la
Pologne, ol moins de 0,5 ha seulement de terre arable sont dis-
ponibles par habitant. Ia Pologne qui’' intensifie son agriculture
a appliqué plus de 170 kg de N P E par hectar.

La Pologne esat un pays pauvre de resaources en eau. Seulcment
1700 ﬁ3 d'eau y sont dieponibles par an et par t8te de la popula-
tion. Ce qui est caractéristique pour les eaux polonalses, c'est
le fort enrichissement de composés d'azote. Le rapport carbone
minérale et azote sous forme minérale est inférieur 4 10 et trés
similaire au rapport qu'on retrouve chez les algues. Cet enrichis-
sement de substances nutritives entraine une forte croissance des
algues et ceci pas seulement dans les eaux stagnantes mais aussi
dang les rividres. C'est ainsi que le nombre des algues dans la
plus grande riviédre polonaise»(la Vistula) par exemple dépasse
290 mill. cellules par litre (RORUM, 1976). Les réservoirs cons-
truits auprés des riviéres dans les Carpates regoivent de grosses
quantités d'azote et de phosphore ( 17 g N/m2 .an; 3,9¢g P}m2 « 8n
d'aprds PLUYANSKI, 1976).
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L'agriculture exerce une influence sur les tranaformations chi-
miques et biologiques des eaux de surface, Son intensification

renforce 1l'eutrophisation du sol qui, de sa part, est étroitement
like & 1'eutrophisation des eaux,

(Des conclusions ont &t& remises le 20-9-76)
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