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INTRODUCTION

Le plan d'eau de Pont l'Evêque , inacrit dans un centre de loisirs

d'importance régional , fait l’objet depuis Mars 1977 d'une surveillance étroite

de la part du Service Régional d'Aménagement des Eaux de Basse Normandie .

Une précédente étude , menée de Avril à Septembre 197Ô après les

crues , particulièrement importantes cette année là , a fait ressortir les élé­

ments suivante , relatifs à l'avenir du plan d'eau «

Le lac de Pont l'Evêque , à la merci des grandes crues de la 

Touques ( dont la fréquence est malheureusement encore inconnue ) est suscep­

tible de recevoir ainsi de fortes charges d'éléments eutrophisants ( Nitrates, 

) et de microorganismes , pathogènes ou non . A plus ou moinsPhosphates I · · ·

long terme, cela provoque des nuisances directes telles que dégagement de

d'Hydrogène et déficit en Oxygène en profondeur , et indirectes telles 

que prolifération excessive et succession désordonnée 

pionniers particulièrement résistants aux variations du milieu ( algues vertes 

filamenteuses , sangsues , éplnoches , corises , ... ), indicateurs du désé­

quilibre induit par les crues .

sulfure

de certains organismes

Les professeurs VILLERET et TOÏÏFFET de la faculté des sciences de

Rennes , spécialistes respectivement des algues d'eau douce et des phytoce-
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noses littorales , ainsi que Monsieur NEVEU , chercheur à l'I.N.R.A. dans le

domaine des invertébrés aquatiques , ont apprécié lors de sa présentation orale 

le travail effectué à Pont l'Evêque , en insistant sur la fragilité d'un tel

milieu et sur l'intérêt qu'il y avait à en surveiller régulièrement l'évolu­

tion .

Avec le recul d'une année , nous pouvons maintenant estimer la

capacité de rééquilibrage du plan d'eau devant ces pollutions aigues , ainsi 

que sa résistance face aux apports chroniques des petites afférences périphé­

riques ( ruisseaux de la ferme et du chateau de Betteville , ruisseau issu 

du carrefour CD 48 - Autoroute ), Ceci constituera le principal objet de

notre travail

Par ailleurs , nous avons abordé les problèmes de qualité bacté­

riologique des eaux , jusqu'ici Jugée largement satisfaisante dans le cadre

des activités programmées в

Nous proposerons pour finir quelques mesures peu onéreuses d'entre­

tien régulier du lac et une réorientation du premier plan d'empoissonnement

au vu des premières pêches y malheureusement perturbées par un apport massif

et unilatéral de truites arc en ciel , hôtes uniquement transitoires du plan

d'eau .
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CHAPITRE 1

Q.ÏÏALITE DES EAUX

Les campagnes de l'année 79 i étayées de потЪгеих prélèvements 

sur le terrain , grâce au financement obtenu et à la mise en place d'une 

méthodologie mieux adaptée aux caractéristiques du plan d'eau 

des conclusions plus sures et précises .

amènent

1 - QUALITE PHYSICOCHIMIQÜE DES EAUX .

1,1. PLAN D'EAU .

Les analyses , renouvelées toutes les trois semaines à différents 

endroits et à des profondeurs distinctes indiquent une situation mieux 

équilibrée que l'année précédente . A cet égard , les graphiques 1 ,2 ,5 , 

4 ,5 > correspondant à un prélèvement différencié sur trois profondeurs 

( surface , 5» de profondeur , 10m de profondeur ), sont éloquents .

( fig : 1 et 2 )
1.1.1. Oxygène dissous .

Homogène à toutes profondeurs pendant l'hiver ,

dès le mois de Mai 79 entre 47 9^ de satura­

tion à 10 m de profondeur dans la fosse et III % en surface , Cette

la teneur en oxygène s'étage

sursaturation indique avec certitude la présence d'une biomasse phyto- 

planctonique assez importante , qui libère de l'oxygène supplémentaire , 

déchet de la photosynthèse . Au fond , par contre . s'entassent les mati­

ères organiques powr la décomposition desquelles les microorganismes miné-

ralisateurs consomment de l'oxygène .

Pour une profondeur donnée , proche du fond , le défi-
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oxygène sera proportionel à la quantité de matière morte déposéecit en

sur le fond *

, véritables réservoirs de matières organiques enLes fosses
décomposition sous forme de vases noires , voient ainsi baisser leur

. La décomposition «taux d'oxygène à mesure de l’avancement du Printemps 

étalée

rées , n'a pas pu atteindre comme l'an dernier , avec 

sion des hélophytes littoraux * , des valeurs de 20 % de saturation

. Les 47 % de cette année rendent mieux compte de la physiono-

régulièrement durant la période végétative des plantes considé-

la brutale submer-

au fond

mie du plan d'eau .

1,1.2, - Principaux sels nutritifs ,

Les valeurs enregistrées à différentes profondeurs pour 

conditionnent la distribution surface - profondeur des élé-1'oxygène

mente ionisés en modulant leur oxydation .

1.1,2,1, - Les phosphates , ( Fig : 5 )

st à dire bien oxygénéDana un lac oligotrophe , c'e 

à toutes profondeurs et durant toute l'année , le phosphore se fixe 

irréversiblement dans la vase . Dans un plan d'eau où une certaine 

désoxygénation des fonds apparait en été , le phosphore fixé dans les 

durant l'hiver ( période de bonne oxygénation des fonds ) est 

restitué en été avec le déficit en oxygène ( voir Fig : 7 ) ·
vases

C'est bien la situation retrouvée à Pont l'Evêque , 

où les phosphates , maintenus en hiver à des concentration non

de balancement* hélophytes littoraux s végétaux colonisant la 

lacustres ( NOIRFALISE A. )

zone

des eaux
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négligeables , diminuent à la surface et à ml-hauteur pour q.uaslment

disparaître au début de l'été en raison de la forte assimilation de

cet ion par les végétaux . La teneur en profondeur augmente bruta­

lement entre le 25 / 05 / 79 et le 20 / 06 79 parallèlement à un 

déficit en oxygène également plus marqué dans cette même période ,

1.1,2,2. - Matières azotées . ( Fig 3 et 4 )

Nitrates et azote ammoniacal .

Les nitrates du plan d'eau , formes achevées de la 

minéralisation de l'azote organique , conservent des concentrations 

sensiblement analogues à toutes profondeurs jusqu'au 25/05/79

s'opère гше diminution des valeurs de surface associée à une légère

remontée en profondeur et ceci pour les mêmes raison que les phospha­

tes .

Globalement , les concentrations ont diminué depuis

197Θ y la différence servant au développement d'un plancton plus

riche et à la mise en place des vastes herbiers observés cette année .

L'azote ammoniacal ( ΝΉ4 -i- ) atteint en concentra­

tion des valeurs élevées au fond lors des premières décompositions 

des herbiers et autres productions du plan d'eau ( voir Pig ; 5 )

La présence de cet ion témoigne de l'incapacité du 

lac à mlnérallser les substance organiques mortes , d'où le risque de

voir s'accumuler des substances putrides si le plan d'eau reçoit

trop régulièrement des eaux polluées .
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1.1.2.3. - Les sulfates .

La campagne d'étude de l'été 197^ soulignait l'abondance 

des sulfates dans le plan d'eau , en liaison avec la nature géologique 

du substrat profond ( argiles de l'Oxfordien ) , Fortement dilués

lors des crues du printemps 1978 ils n'ont pas encore rejoint leur 

concentration initiale . ( en surface } Mars 1977 s 135 “ff / Ь ,

Mars 1978 ! 55 “g / L , Mars 1979 : 63 mg / L )

La zone d'émergence de la nappe reste la partie du

lac la mieux pourvue en sulfates avec 160 mg/ L le 9 Janvier 

Elle coule en quantité insuffisante pour remonter à elle seule les

1979 .

concentrations du plan d'eau . Il faut voir dans la lenteur de renou­

vellement des sulfates un effet du colmatage des fonds par les parti­

cules fines issues à la fois de l'érosion des berges et surtout de la 

décomposition des matières organiques synthétisées après les crues .

1.1.З. - Mioropolluants .

Parmi les éléments trouvés dans le plan d’eau , certains ,

présents en quantité inférieure à celle des formes décrites plus haut,

peuvent être la cause de toxicité par accumulation au cours des étapes

de la chaîne alimentaire .

C'est le cas des métaux lourds et des pesticides orga-

noohlorés .

D'autres affectent la physionomie des eaux, par exemple

les détergente .

Nous avons envoyé des prélèvements d'eau au laboratoire
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régional et départemental de Ъiologiθ et d'hygiène ; aucun des micropol- 

luants analysée ne présente à ce jour de concentration préoccupante .

Le plomb , malgré la proximité de l'autoroute , n'atteint pas les seuils 

de toxicité (voir fiche d'analy se complète reproduite en annexe).

Cependant sa concentration dans les vases qui bordent l'autoroute est 

déjà double de celle que l'on a pu trouver dans les zones plus éloignées «

1,2, - Qualité des émissaires . (voir fig: β )

Un seul des trois émissaires principaux qui alimentent le plan 

d'eau ne présente pas d'inconvénients pour celui ci : la source des cot­

eaux de Betteville . Les deux autres conservent une qualité douteuse , 

sinon même encore inférieure à celle de l'année précédente . Nitrates, 

phosphates et azote ammoniacal interviennent à des concentrations diffé­

rentes selon l'origine des polluants ,

Nous avons distingué,sur le tableau de la fig: Θ , périodes

les phénomènes de syn­

thèses organiques infléchissent les concentrations des principaux agents 

polluants .

hivernales et printanières car dans les secondes

1,2,1, - Ruisseau de la ferme .

Issu à l'origine d'une ramification de la source de Bette- 

ville, ce ruisseau traverse la mare de la ferme, reçoit des eaxix en pro­

venance de la porcherie et du poulailler et s'inscrit dans les pâtures 

voisines, où le bétail vient s'y abreuver, avant de terminer son périple 

dans le plan d'eau .11 renferme un taux important de phosphates et sur­

tout d'azote ammoniacal, éléments classiques des pollutions animales (ur­

ines et matières fécales), où l'azote est incomplètement minéralisé .



FIG ; 8 ANALYSES QUALITATIVES ET QUANTITATIVES DANS LES APPORTS PERIPHERIQUES DU PLAN D'EAU .

Ruisseau CD 48 “ AutorouteRuisseau de la ferme

P04^' 5-NH4·^Eléments ionisés N03 P04N03

mg / 1Moyennes en

0,69 0,55 0,29 0,115,15Moyennes hivernales 3,17

0,360,46 0,080,59Moyennes printanières 2,45 2,95

0,14 L / S6,5 L / SDehit le 20 / 06 / 79
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1,2,2, - Emiseaire situé dans le coin CD48 - autoroute .

Cet émissaire contient moîM d'azote ammoniacal, plus de

nitrates et une quantité légèrement inférieure de phosphates par rapport

à l'échantillon précédent , Ces caractéristiques l'apparentent à une

pollution d'origine domestique et diffuse .

Cependant, des chlorures en quantité abondante accompagnent 

ces éléments (412 mg/l le 9/01/79)· Leur présence est liée au salage hiver­

nal de l'autoroute. Nous trouvons en effet dans le prélèvement des ions

sodlxm respectant le rapport stochiométrique des volumes correspondant au

chlorure de sodium avec toutefois un léger excès de chlore.

La part de ces deux émissaires dans le remplissage du plan d'eau 

représente à peu près un cinquième des apports (d'après calcul des débits 

effectué le 20/06/79 ©t estimation du B.E.T,U,H,E,), le reste du remplis­

sage étant en temps normal assuré par la nappe ,

L'importance qualitative et quantitative des deux ruisseaux colla­

téraux principaux n'est donc en aucun cas négligeable, surtout en raison

de l'effet cumulatif des pollutions engendrées. Des deux émissaires, celui

la ferme s'avère le plus inquiétant: alors que le ruisseau du coin CB 4β ~

autoroutecst quasimment à sec en dehors des périodes pluvieuses les apports

de la source, stabilisés par la mare de ferme traversée, assurent à l'émis­

saire de la ferme un débit continu et abondant toute l'année.

Parmi les travaux d'aménagement simples à effectuer pourrait donc

être envisagée une modification du tracé de cet émissaire .
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Interprétation synthétique des données physicochimiques

Stade d'évolution dans l'échelle trophique

Bien pourvu naturellement à l'origine en sulfate 

le plan d'eau peut suivre une évolution très rapide si les facteurs limi­

tants de son développement lui sont fournis trop régulièrement (nitrates 

et phosphates indispensables à la synthèse des éléments organiques ) . 

Citons pour exemple l'apparition brutale des algues vertes filamen-

et en calcium ,

teuaes au Printemps 197Q après les crues , et la croissance non mois rapide

cette année , après stabilisation du milieu , des herbiers de macro­

phytes ( Potamots , Renoncules ) .

Nous pourrions déduire hâtivement de la lecture des graphiques

reproduits dans ce chapitre que l'eutrophisation ·*· est déjà sérieusement 

amorcée . En pratique , ce n'est pas le cas ; les fosses profondes ne

peuvent représenter la réalité du milieu puisqu'elles constituent des

lieux d'accumulation préférentielle et de concentration des produits

de dégradation de la matière organique . La zone tropholytique* se 

trouve donc d'autant plus réduite tout en conservant une grande quanti­

té de matériel à dégrader . C'est ce que B. BüSSART » spécialiste de

limnologie , appelle un cas de pseudoeutrophisation «

Cet "effet de fosse" ressort d'ailleurs avec netteté de l'exa-

de la figure 6 . Nous y remarquons , pour des températures à peu prèsmen

constantes , une brusque inflexion de la courbe de teneur en oxygène

* Eutrophisation : гш lac eutrophe est un lac trop enrichi oà les plantes 

poussent d'une manière excessive .(P. LAURENT),

Tropholytique :se dit de la zone de décomposition des matières vivantes

synthétisées dans la zone trophogène du lac ,



Phosphore

Etat oligotrophe
Etat mesotrophe

Etat eutrophe
Fig. y Evolution schématique d'un lac, de l'état oligotrophe. 

riche en oxygène hypollmnique. è l'état eutrophe, 
à faible teneur hypolimnique en oxygène (d'après Vollenweider) *

* hypolimnique : en profondeur .
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entre 7 et θ mètres de profondeur , ce qui correspond sensiblement

à la profondeur d'ouverture des fosses ,

En nous reportant par ailleurs à des travaux publiés sur 

l'eutrophisation , accompagnés de tentatives de classification , nous 

pouvons confirmer que le lac de Pont l'Evêque , avec des teneurs hiver­

nales en surface ( c'est à dire indépendantes de l'effet de concentra -

tion des fosses ) de 0,5 mff/l âe nitrates ( soit 0,11 mg/l d'azote 

nitrique ) et de 0,08 mg/l de phosphates ( soit 0,026 mg/l de phosphore )

( cf travaux de NOIHFALISE etse rattache plutôt aux lacs mésotrophes 

SAKAMOTO fig. 9 et 10 )

une étape de transition .Le terme mésotrophe Indique

entre le type ollgotrophe * et le type eutrophe . Cet état exige un

entretien régulier du plan d'eau en vue d'une stabilisation ou même

d'une amélioration , entretien indispensable si l'on considère qu'une

nouvelle crue analogue à celle de 197& peut se reproduire dans les dix

années à venir « Nous verrons ultérieurement la nature et les modalités

de ces travaux d'entretien .

Pour confirmer ces premières analyses , il nous reste l'étude

des biocenoses*, dont la nature procède directement de l'état du plan

d'eau .

* oligotrophe : pauvre en éléments nutritifs et donc concurrement

pauvre en herbier .
* biocenoses : peuplement qui se constitue dans des conditions écologi­

ques données, et qui se maintient dans un état d'équilibre dynamique .



PIG: 9 - Caractères hydrobiologiques des eaux . ( NOIRPALISE A. )

Eaux
polytrophes 
et polluées

Eaux
oligottophes

Eaux
mésotfophes

Eaux
eutrophes

Teneurs chimiques 
des eaux hivernales 
- mg N IN0,)/1 .. 0.4 à 0.7 ■0.1 à 0.5- 0,3 à 0,5 1 à 1.5 

(présence 
d'ammoniaque) 
0.1 et 1 et plus.- mg P {POJ/1 .. 

Transparence des
eaux.........................
Oxygénation des 
eaux proiondes....

0,001 à 0,005 Ю.005 à 0,01 0,01 à 0,1

8 ■ 10 m 3 - 5 m 1 - 3 m moins de 1 m

très bonne 
(80 - 90 %>

bonne 
(50 - 80 %)

déficiente 
(20 ■ 50 %)

très déficiente 
(moins de 20%:

Densité algale,
mmVl.....................
Productivité végétale
— annuelle en
gr C/m^...................
en T/ms/ha..........
— journalière 
moyenne, mg C/m’
— maximum jour­
nalier. mg C/m’ ...

1 à 3 3 à 5 5 à 10 10 è 20

10 à 25 gr 
0,25 - 0,60

25 - 75 gr 
0,60 ■ 1,9

75 · 250 gr 
1.9 ■ 6,2

350 - 500 gr 
8.5 - 12,5

30 - 100 100 · 300 300 - 1 000 600 - 1 500

150 600 1 200-1 600 4 000-8 000

FIG : 10 -Degré d' eutrophle d'un lac d’après sa charge interne en Phosphore 
et en Azote « Г SARAHÔTO )

P total en nig/l N total en mg/l

lacs ollgotrophes 
lacs mésotrophes 
lacs eutrophes

o,oo2 

O, o1 о 
ο,οίο

o,o2o
0,050
0,090

o,o2

0,1
0,5

0,2
0,7

1.5
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2 - AUTRES ELEMENTS D’APPRECIATION DE L'ETAT DES EAUX .

2.1 . Les biocenoses .

2,1.1. Le ·ρ1αηοΐοη

2.1.1.1. - Analyse qualitative .

Un échantillonnage de plancton , prélevé en Juin

1979 et confié à Mr TASSIGNY du laboratoire écologique de Trouville, n'a

guère apporté de résultat satisfaisant .

Zoo et Phytoplancton sont toujours pauvres en es­

pèces, lesquelles diffèrent de la campagne de prélèvements 197^ pour le

phytoplancton et se maintiennent sensiblement pour le zooplancton. C'est

pourquoi Mr Tassigny conseille un suivi régulier des populations plancto-

niques, accompagné de mesures quantitatives dynamiques .

Dans le phytoplancton récolté en Juin 1979* nous

remarquons la présence de Ceratium hirundlnella , Peridlnium sp et

espèces indicatrices des lacs mésotrophes, accom­

pagnées de Chlorophycées électives des milieux oligotrophes telles que

Anabaena constriota

Staurastrum paradomm , Mougeotia sp , et enfin quelques organismes ratta­

chés aux milieux eutrophes ; Euglena sp. Trachelomonas vovocinopsis «

Parmi tous ces genres et espèces prédominent en 

pleine eau les Peridiniens (Cerastixxm et Peridinium ) ; sur la végétation 

de fond, seule Anabaena constricta se trouve en abondance par endroit.

Les espèces dominantes du lac sont donc des especes



Pi« II

TENEURS И1 PIOf^ENTS CHLOROPHYLLIENS

DU PLAN D'EAU DE PONT L’BVEQUE, A 5 ^ÎETRE5 DE PROFONDEUH

Date du
15/3/79Prélèvement 3/4/79 19/4/79 25/5/79 20/6/79PipnentB 

en Microg/l,

Chlorophylle a 1,563,33 3,74 4,22 1,66

Chlorophylle h 0,38 0,880,55 0,760,35

6,47Chlorophylle c 4,34 5,44 2,842,43

Chlorophylle a 
corrigée 1,84 0,64 0,83,52 3,39

3,65 2,87Phaeopigmente 2,92 1,94 2,07
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inféodées aux milieux mésotrophes; la variabilité des espèces rencontrées

s’explique par la fragilité de ce type de milieu, caractérisé justement

par une succession de modifications et une grande fluctuation des cri­

tères ( B. LUSSART ) .

2.1.1.2. - Mesures de biomasses_et de productivité 

primaire

La productivité primaire est une donnée biologique

dynamique à l'inverse de la biomasse, mesure instantanée de la matière vi­

vante en suspension dans l'eau. Apprécier cette matière vivante, c'est 

également définir la productivité du plan d'eau puisque, synthétisée 

par les producteurs primaires (algues du plancton), la matière vivante

conduit par divers maillons de la chaine alimentaire aux poissons et à 

l'homme (consommateurs primaires, secondaires, tertiaires ) .
, . . a

A partir de la mesure des pigments chlorôphylliens.

les chlorophylles a, b 0 , nous avons pu estimer la biomasse phytoplanc-

tonique présente dans l'eau lors des prélèvements, étalés de Mars à Juil­

let 1979 à plusieurs profondeurs . L'intérêt des chlorophylles b et c est 

essentiellement de permettre la distinction entre les Chlorophycées (algues 

vertes) d'une part , qui ne contiennent que les chlorophylles a et b,et 

les Baoillariophycées qui ne contiennent que les chlorophylles a et c

d'autre part.

Nou»avons retenu pour le tableau de la figure 11

les valeurs enregistrées au niveau de la fosse à 5 о de profondeur. Il 

ressort de ce tableau que le phytoplancton est plus abondant au début 

du Printemps (3 Avril). Quant aux quantités relevées, elles sembleraient

plutôt rattacher le plan d'eau à un stade oligomésotrophe si l'on se réfè-



- 15 -

re à des études du C.T.G.R.E.F. déjà publiées sur ce sujet « Par contre 

les fortes teneurs en chlorophylle c confirment la dominance des Peridini- 

ens exposée précédemment .

2.1.2, - Les macrophytes

Les al^es vertes filamenteuses, appelées à disparaître 

en effet fait place à des plantes supé­

rieures monoeotyledones vivaces, les Potamots (ici Potamogeton rutllus ), 

q.ui couvrent une surface à peu près continue dans les zones littorales 

jusqu'à trois ou quatre mètres de profondeur. Des renoncules divariquées 

(Ranunculus divaricatus )et quelques rares plantains aquatiques (Alisma 

plantago aquatica ), myriophylles en épis (Myriophyllum spicat\un) et 

renouées amphibies (Polygonum amphlbium) complètent la physionomie des 

herbiers, (voir photos 3i4»5»7 ).

selon notre précédente étude ont

Occupant une partie prépondérante de la zone littorale, 

ces Potamots, plantes très"herbeuses"^ gênent déjà la pratique de la pêche 

au coup, de la planche à voile et de la baignade. Les sangsues y trouvent 

d'excellents supports dans un milieu mésotrophe qui favorise leur 

apparition.

Les herbiers les plus importants se développent sur le 

littoral qui borde l'autoroute, où la pente des fonds est la plus faible 

(voir photo 2), A la fin de leur cycle végétatif, ces herbiers flottent 

jusqu'aux berges opposées, entraînés par les vents dominants (voir photo 

6 ), ou n'atteignent pas ces berges et vont accroitre le déficit en 

oxygène des fosses en s'y décomposant : se reporter à la fig 12 qui repré­

sente une section du plan d'eau^mettant en évidence le risque d'accumulat­

ion préférentielle dans les fosses (transect suivant la direction des 

vents dominants)
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Pour ces raisons, nous préconisons l'élimination partiel­

le de ces végétaux de manière à faciliter la pratique des activités de 

loisir et à limiter les risques d'enrichissement du plan d'eau en suppri­

mant les excédents de production.

Remarquons à titre indicatif^ pour finir ce paragraphe 

consacré aux herbiers, le développement marginal de Charas (plantes se 

développant dans les lacs calcaires non pollués) dans l'anse où débouche 

la source des coteaxix de Betteville, plus fraîche et plus propre que le

plan d'eau.

2.1.3. - Les Invertébrés .

Le S.R.A.E. dispose d'un certain nombre de prélève­

ments formolés qui n'ont pu faute de tempe être déterminés « Nous avons

cependant noté , au cours de nos déplacements sur le terrain^la persistan­

ce d'organismes tels que les sangsues du genre Erpobdella , les corises 

et les planorbes : trois genres qui abondent dans les milieux déséqui­

librés ou pollués.

2.2. - Analyses bactériologiques.

Les microorganismes installés dans le plan d’eau appartien­

nent à deux types bien distincts .

- d'une part, des microorganismes dont les eaux constituent

l'habitat normal. Ils assurent la biodégradation de la matière organique.

- d'autre part, des microorganismes d'origine le plus fré­

quemment exogène, fécale en particulier, ne pouvant se reproduire dans le 

plan d'eau, trop étranger à leur propre milieu (température 57‘’)î ils У 

survivent un certain tempe , fonction des paramètres ambiants (temps, 

humidité , ensoleillement).



Fig 13

ANALYSE BACTERIOLOGIQUE

DES EAUX DE LA ZONE DE BAIGNADE

Nature
des Mtoro-organismes 10 Août 789 sept. 7T 1er Déc, 78

Bactéries ooliforires/ 
100 ml, d'eau 60 2.400 43

Coliformes fécaujc/ 
lOOml. d'eau 60 90 43

streptocoques fécaux/ 
100 ml, d'eau 60 90 3

Salmonelles/ 
100 ml, d'eau 0 0 0

( D’après le laboratoire départemental et régional de Biologie et d'Hygiène
de САШ)
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Бп général, lee contaminations par microorganismes pathogènes

sont presque toujours d'origine fécale. Or, la diagnose de ces germes

s'avère délicate. C'est pourquoi les laboratoires recherchent plutôt

des indicateurs fécaxix, dont la présence signifie, avec une précision

acceptable, la possibilité de contamination par d'autres germes plus

dangereux.

Plusieurs analyses, effectuées le 9 Septembre 1977» le 10

Août 197Θ» le 1er décembre 197S et le 8Nai 1979 ont révélé pour les coil- 

formes (totaux et fécaux), les streptocoques fécaux et salmonelles, des

seuils largement satisfaisants.La zone de plage , plus proche de la Touques,

avec 43 conformes fécaux pour 100 ml d'eau, se maintient, malgré cette

concentration légèrement supérieure à celle des autres parties du lac, 

dans un état qui ne peut en aucun cas influencer la pratique de la 

baignade, du moins pour une contamination fécale, (se reporter aux 

valeurs guides de la figure 14|)

Cependant d'autres germes , moins dangereux, figurent dans

le plan d'eau. Les staphylocoques pathogènes, responsables d'affections 

pyogène£*et suppurations locales (ВНЕМ0Ш) R PERRODON C.) ne sont pas
• t

généralement, ou du moins pas exclusivement, d'origine fécale. La recher­

che des indicateurs fécaux ne peut leur servir de tests d'alarme puisqu'ils

sont issus de matières non fécales; ils ne deviennent préoccupants que

dans la mesure où un facteur extérieur en provoque une prolifération

exceptlonelle. C'est le cas des zones fortement enrichies par la décom­

position des herbiers repoussés sur le bord par le vent et les vagues, ou

plus localement par celle des truites arc en ciel, mortes en grand nombre

dans le mois qui a suivi leur introduction. Il a fallu cependant un

* Pyogène : qui entraine la suppuration .



Fig ; 14 , Directive du 8 décembre 1975
QUALITE REQUISE DES EAUX DESTINEES Λ LA BAIGNADE *

Valeur guideN· Valeur imptralive fréQuence des 
conirdies

Paramiire Urvit
G 1

Cdhiormes loiaux 

Coiilormes létaux 

St'eptocoQues lécaux 

Salmonelles 
Enleroviius

1 100 ml 

100 ml 

100 ml 

Litre 
PfU'IO I 

unité pH 
visuelle

500 10 000 bimensuelle

bimensuelle? 100 2 000
3 100 П)
4 0 O)
5 0 m
6 pH · 649

pas de cbançiemenl 
artormài 

pas de lilm 
ni d'odeur 

pas de mousse

7 Coloralion
bimensuelle

(U
8 Huiles minérales visuel bimensuelle

mg/l 3 P)Subsiances lensio-aclivcs 
réagissani au bleu de Mélhyléne 

Phénols

9 visuel bimensuelle
0.3mg/i (Ч

10 visuel
тдл CeKsOH 

mèlre

absence d'odeur bimensuelle
0,005 0.05 (I)

Transparence 
Oxygène dissous 

Résidus goudronneux 
maiières nouantes . 
Ammoniaque

11 2 1 bimensuelle
12 ВО à 120% in
13 visuel absence bimensuelle

14 4 véniier SI 
eulrophisahon

'5 Аго1е Kieidahi 
PesliQdes (paralhion, HCH, 
dieid'ine )
Mèlaux lourds, arsenic, cadmium 
chromée* plomb, mercure 
Cyanures .

16
(1)

17 (1>
te <4
19 Niiraies el phosphates 4 vérifier SI eulrophisahon

^*1 ^ vérifier par les auloriics competentes lorsqu'une enquête cFîcciuce dans la zone de baitnade
possible ou une détérioration de la qualité des «.n révéle la presenuu

eaux.

* in les paramètres de la q.ualité des eaux TV
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ooncoura de circonstances particulièrement défavorables pour réunir

suffisamment de matières vivantes en décomposition susceptibles de conta­

miner les baigneurs. Au dire du gardien du centre et des maîtres nageurs,

quinzaine depersonnes ont présenté des symptômes correspondant à desune
infections cutanéomuqueuses imputables aux staphylocoques, durant le mois

de Juillet, Noua pouvons d'ailleurs ajouter qu'une prolifération de 

bactéries autres que fécales s'est déjà produite en Août 197B, au moment 

du déclin des grands herbiers de Potamots et surtout d'algues vertes; 

pendant l'hiver ou la saison précédente (avant enrichissement par les 

crues), toute la pollution bactérienne était sous forme fécale (voir 

fig: 13)

Nous avons également envisagé une autre interprétation.

incriminant les oiseaux aquatiques de tout ordre par le biais de leurs 

rejets et des microorganismes qu'ils transportent sur leurs pattes (par 

contact avec des lieux souillés),·Ces germes, combinés aux herbiers morts

aboutiraient aux berges est du plan d'eau (zone de 

baignade et de planche à voile) . En pratique, la superficie du plan d'eau 

implique гше telle dilution qu'xuî tel apport de bactéries pathogènes reste 

marginal. Il n'est pas impossible toutefois que cet apport complémentaire 

puisse contribuer à augmenter le phénomène précédemment décrit.

flottants de potamots

Ces pollutions microbiennes ne devraient plus se reproduire 

si un faucardage régulier élimine tous risques d'accumulation de dépôts

végéta\ix sur les bords
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Conclusion du chapitre 1

Le développement d'un peuplement stable et diversifié, sans 

prolifération d'espèces indésirables, suivra la stabilisation chimique

du milieu autrement dit la cessation durable des apports brutaux de mati­

ères nutritives au milieu (crues) . Déjà, certaines espèces pionnières 

telles les algues filamenteuses ont été remplacées par des plantes 

supérieures vivaces. Les sous-saturations en oxygène ainsi que les

concentrations des principaux agents polluants sont inférieures à celles 

deliannée précédente .

La situation n'en reste pas moins précaire. Toute extension de la

zone réductrice profonde remet en solution les nitrates et phosphates 

fixés dans les vases. L'évolution du lac peut connaître un changement 

rapide à la prochaine crue suivant le processus décrit dans la figure 15 .

Nitrates et phosphates des crues, rapidement assimilés par les espèces 

pionnières, provoquent indirectement l'extension de la zone réductrice.

Celle ci à son tour entraîne le déstockage brutal des nitrates et

phosphates de la vase. Le cercle est fermé . Le système s'autoentretient^ 

si bien que les effets de chaque nouvelle crue s'étalent sur une période

un peu plus longue.

La bonne qualité microbiologique des eaux ne peut être remise en 

question pour le moment à condition de respecter certaines précautions 

élémentaires comme l'élimination des herbiers en décomposition à proximité 

de la plage. Le ramassage des coupes fraîches doit suivre de près les 

opérations de faucardage.



Fig 15

ACCELEHATION AUTO - ENTKETENUE DE LA DEGR)iJ)ATIOi: DU LAC

EN CAS DE CRUES REPETITIVES

CRUES

Nitrates et Phosphates 
dissous

en abondance (TOUQUES)

Relâchage brutal 
des Nitrates et Phosphates 

préalablement stockés dans la vase 
d'origines diverses 
ruisseau de la ferme, 

crues précédentes etc...

Croissance brutale 
d'espèces pionnières 

à développement rapide 
(algues vertes filamenteuses) 

et apports débris végétatix 
des zones littorales

Formation
d'une zone réductrice 

en profondeur par 
désoxygénation du milieu 

et impossibilité 
de minéraliser 

les substances accumulées

Concentration de 
matière organique 
en décomposition 

dans les zones profondes 
( fosses )
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CHAPITRE II ; AMENAGEMENT ET TRAVAUX D*ENTRETIEN

3.1. - AMENAGEMENT PISCICOLE .

Jusqu'aux crues du Printemps 1976. l'épinoche était la seule espèce

indigène du plan d'eau. Elle constituait un oLstacle majeur à l'empoisson­

nement, Seules quelques anguilles venaient s'associer à ce petit poisson, 

dont le caractère querelleur et les dégâts occasionnés aux frayères gênent 

considérablement le développement d'autres espèces.

Beux éléments ont modifié ce premier aspect peu engageant de 

l'aménagement piscicole.

3.1.1. -Le déversement de truites arc en ciel.(photos 8 et 9)

La fédération des A.P,P, du Calvados a déversé xine tonne

de truite de pisciculture adulte (soit 5600truites environ) dans ce milieu 

peu propice à leur croissance. Moins exigeant que la truite commune, ce 

poisson demande cependant des eaux froides (température inférieure à 

22® C), claires, bien oxygénées (teneur en oxygène supérieure à 6 cm 

soit 8,58 mg/l selon M, HÏÏET), que le plan d'eau n'est pas toujours capable 

de fournir. Si en surface la teneur minimale en oxygène est toujours 

assurée

3/1

en raison des phénomènes estivaux de sursaturation, la température

y est par contre insuffisante. Inversement, en profondeur, 

assez basse en été s'accompagne d'une désoxygénation.

la température

La truite arc en ciel adulte se révèle donc peu intéressante 

comme poisson de base (ce qui ne signifie pas qu’elle doit être exlus 

également comme poisson de complément pour peu que les pêcheurs y trouvent 

un plaisir supplémentaire) . Elle est gênée par les conditions du milieu,

ne peut se reproduire et utilise donc fort mal la productivité du lac.
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Nous avons fréquemment trouvé des truites cherchant un

peu de fraîcheur au voisinage de la source des coteaux de Betteville

ou errant par handes près de la surface, à la recherche de nourriture.

Plus d'une cinquantaine de ces poissons furent retrouvés

morts le long des herges dans le mois qui suivit l'empoissonnement. Le 

transport et le changement de milieu, la difficulté de trouver de la nour- '

riture dans un milieu où elle ne leur est plus fournie artificiellement 

chaque Jour, et enfin les conditions d'oxygénation et de température 

sont les principales raisons.
en

5.1.2. - L'introduction fortuite de la perche, (photo 10)

Les premières pêches suivant l'ouverture du plan d'eau 

au public ont révélé l'existence de perches de belle taille, prélevées 

par les crues dans les plans d'eau amont au Printemps 1978. Avec un tel 

prédateur, la population d'épinoche a déjà régressé de telle manière 

que seules quelques bandes éparses nageaient le long du bord cet été, 

remplacés localement par des alevins de perches de l’année.

Bien entendu, il faudra par la suite introduire du poisson 

blanc comme poissons fourrage de la perche (tanches,gardons,carpes), afin 

de limiter les risques de cannibalisme et de prédation sur les truites

comme certaines blessures observées nous l'ont déjà fait craindre.

Enfin, pour éviter le nanisme, fréquent chez la perche en 

raison de sa prolificité et de la raréfaction de nourriture qui s'ensuit, 

un deuxième carnassier doit en freiner le développement. Si la truite arc 

en ciel ne peut remplir cet office il faudra songer au brochet, malgré

les risques de le voir gagner la Touques;
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C'est à peu près le seulprédateur vivant en cohabitation durable avec

la perche.

Il est indispensable de prendre en compte tous ces éléments 

dans un plan d'eau non vldangeable, où les pêches de fond sont très diffi­

ciles; toute erreur dans le plan d'empoissonnement risque de se faire 

sentir à long terme.

3.2. - LÏÏTTE CONTRE L'ENVAHISSEMENT DES HERBIERS .

3·2.1. - Nécessité de modérer le développement des herbiers.

A l'évidence, les herbiers de potamots constituent une gêne 

pour l'usager et ceci pour les deux raisons suivantes, déjà soulignées;

- les pêcheurs emmêlent leurs lignes dans les herbiers, et ne 

peuvent souvent remonter les poissons pêchés. Quant aux adeptes de la 

planche à voile et aux baigneurs, il est toujours désagréable pour 

eux d'évoluer au milieu des herbes immergées .

- ces potamots sont également la cause de nuisances indirectes

en raison de la biomasse importante qu'ils représentent à la fin de leur 

cycle végétatif. Ils constituent le long des berges sous le vent des 

dépôts importants de matières végétales en décomposition ; ils peuvent en­

gendrer une mauvaise qualité bactériologique des eaux ainsi qu'un enri­

chissement important et surtout trop brutal en matières organiques et donc 

en sels nutritifs, pouvant entraîner localement des mortalités de poissons 

par raréfaction de l'oxygène.

Par contre , poissons et alevins utilisent ces potamots
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frayères et même source de nourriture pour certaines espèces.comme abris,

A ce titre, il est indispensable d’en maintenir une fraction, toujours aux

mêmes endroits. Les berges pêchantes garderont ainsi de place en place

quelques herbiers où les pêcheurs feront des pêches abondantes et diversi­

fiées ,

Les potamots, plantes vivaces, repousseront. Il serait donc vain

de vouloir les éliminer par une simple coupe. En revanche, cette opération,

en plus de la commodité qu'elle procure, garde tout son intérêt : un ramas­

sage des coupes fraîches éliminera autant de matériel nutritif excédentaire.

5.2.2, - Méthode de désherbage .

3.2.2.1. - Choix de la méthode .

En premier lieu, nous conseillons d'écarter la voie

chimique qui, dans un plan d'eau où le phytoplancton a déjà du mal à

s'établir, irait vers une augmentation du déséquilibre préexistant. Si

les désherbants chimiques à base de Thiocyanate d'ammonium, d'amlnotriazole,

d'hormones et d'autres substances donnent d'assez bons résultats sur les

plantes flottantes ou émergées, il n'en est plus de même lorsqu'il s'agit

de plantes immergées comme le Potamogeton rutilus . Il ne présente aucune

surface foliaire pouvant recueillir l'application. Un compte rendu du

C.T.G.R.E.F. sur le traitement chimique des herbiers déconseille également

ce type d'inteiTvention en raison des conséquences possibles sur le

phytoplancton et donc Indirectement sur toute la vie du plan d'eau. Pour 

tous ces motifs, le désherbage mécanique semble plus approprié (faucardage).

3.2.2.2. - Période d'intervention et modalités :

La fréquence de faucardage dépend du cycle des plantes
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qu'il faut interrompre. Beux coupes donnent les meilleurs résultats :

l'une au moment de la reprise de l'activité printanière qui veillera à 

épargner une zone de frayère proche de l’autoroute (les perches fraient 

en Mars-Avril), et quelques herbiers espacés sur le reste de la périphérie; 

enfin une deuxième coupe, la plus importante, après la floraison mais 

avant la maturité des graines. Cette dernière période, vers le début du

mois de Juillet, coincide avec le début de la saison estivale; ainsi les

effets de cette coupe se prolongeront pendant toute la période touristique.

Le plan d'eau n'est tout de même pas envahi par les herbiers, qui n'occu-

la deuxième.pent que la frange littorale. De ce fait une seule coupe J.

sera certainement suffisante .

Le bateau faucardeur est sûrement l'engin le plus efficace,

lorsqu'il s'agit d'une grande superficie.La profondeur de la barre de

coupe sera la plus Importante possible, puisque le Potamogeton rutilus 

s'installe jusqu'à trois ou quatre mètres de profondeur (voir photo 2) . 

Il est conseillé de sectionner les tiges près de la racine ,

Les coupes seront rammassées rapidement, si possible in situ,

avant qu'une partie d'entre elles ne coule dans les fosses.

5.5, - AMENAGEMENTS EN RAPPORTS AVEC L'AMELIORATION DE LA QUALITE DES EAUX

3.3.1. - Eliminations des fosses profondes.

L'existence des fosses contribue au maintien d'une mauvaise

qualité des eaux en profondeur; en effet, en concentrant les matières

en décomposition sous un faible volume, elles deviennent inéluctablement

zones réductrices avec tous les inconvénients que cela comporte: élaboration

de produits toxiques tels le sulfure d'hydrogène dissous à partir des sul-
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fates d'origine géologique - déficit en oxygène - mortalité de poissons .

En comblant les deux fosses principales avec des matériaux 

inertes chimiquement (sables et graviers), la zone d'oxydation sera par 

là même ramenée à une surface beaucoup plus importante et moins profonde. 

L'oxygène dissous, abondant à ce niveau, permettra d'éviter la formation de 

cette zone de réduction. Il faudrait pour bien faire,établir la profondeur 

maximum du plan d'eau à sept mètres, à la naissance des saignées profondes 

(voir fig; 12)

En outre, cet oxygène, toujours présent au niveau des sédiments 

permettra de piéger irréversiblement dans celui ci les phosphates et

nitrates en excédent selon le processus illustré dans la figure 7 pour le

phosphore,

5,5.2, - Déviation de l'émissaire de la ferme.

La souce des coteaux de Bettevllle se divise en passant sous

le CB 4B. L'iin de ses bras traverse la ferme, alimente une mare polluée.

puis rejoint le plan d'eau après avoir traversé plusieurs pâtures où il

sert d'abreuvoir aux troupeaux.

reviendrait à concentrer la charge 

polluante à la sortie. La seule mesure réellement efficace serait donc la

Diminuer le débit

déviation de cet émissaire. Plusieurs solutions sont envisageables:

- alimentation d':in fossé de ceinture où l'eau, avant de gagner 

le lac, s'épurerait par infiltration (non négligeable dans des remblaie 

riches en graviers)
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- rejet direct dans la Touques, à condition de pouvoir

contourner le point bas.

- épandage dans les pâtures par un étalement judicieux du 

ruisseau.La charge polluante procurerait aux cultures un engrais bon marché.



- 25 -

CONCLUSION GENERALE

Quand noua diaona, à la fin de l'étude phyalcochimique, que le 

plan d'eau ae rattache au type méaotrophe, noua devrions plutôt parler de 

et non de de^é trophique, puisque ce lac est déjà pollué avant 

d'avoir commencé son évolution. Certains auteurs nous amènent d'ailleurs

pollution

à distinguer eutrophisation et pollution. Selon J. VERNEAUX,"1'eutrophi­

sation est un processus conduisant à l'état d'équilibre correspondant à 

une production optimale non en producteurs ou en décompoaeura, mais en

consommateurs dont l'abondance optimale dans la diversité maximale sera

représentative du stade le plue eutrophe". Dans le plan d'eau par contre, 

la modification de structure du peuplement initial, l'apparition puis la 

prolifération d'espèces électives d'apports particuliers (algues vertes 

filamenteuses), et la disparition plus ou moins rapide dans un certain 

ordre de tout ou partie du peuplement initial, constituent le syndrome de 

pollution. La pauvreté d'espèces du plancton relève du même processus. La 

réapparition de peuplements phytoplanctoniques variée sera le premier 

signe distinctif d'un retour aux conditions normales d'évolution.

L'apport brutal des eaux de la Touques l'année précédente a 

complètement perturbé l'écosystème, faisant donc apparaître des organismes 

tels que les algues filamenteuses qui sans ces modifications rapides.

n'auraient jamais pu prendre cette extension. Des herbiers de Potamots et

Renoncules tout aussi gênants, ont succédé à ces organismes. Le préjudice 

d'aspect a fait place à un embarras direct pour les usagers.

Dans un plan d'eau déséquilibré, la croissance des organismes les 

moins exigeants ne connaît pas de mesure. Toute prolifération anarchique

en entraîne une autre qui se développe à partir des produits de dégradation

de la première. Loin de restituer aux buses de sortie les éléments chi-



- 26 -

miquea dissous apportés de manière accidentelle (crues) ou chroniques 

(émissaire de la ferme), le plan d’eau piège pour une grande part les 

matières nutritives qui seront ensuite recyclées sans sortir de l'éco­

système. En quelque sorte et sur une plus vaste échelle, le plan d'eau sert 

de bassin de décantation et d'épurateur biologique aux apports extérieurs.

Le milieu dispose de certaines ressources pour affronter ces

agressions. L'une part, les matières nutritives, piégées par les producteurs

primaires puis restituées à la mort des organismes, sont stockées dans les

sédiments de fond. Ce dépôt peut être irréversible si les conditions d'oxy­

génation à ce niveau restent satisfaisantes. Ainsi certains lacs enrichis

artificiellement conservent un bon état général tant que l'oxygène y est

bien distribué, surtout au niveau des sédiments pendant l'été. Maie

attention ! en cas de réapparition de zones réductrices en profondeur, 

tous les éléments stockés seront restitués en même tempe (fig : 15) · Comme 

nous l'avions souligné l'année précédente, la présence de sulfates en

quantité abondante sera cause alors de nuisances supplémentaires en raison

des sulfures engendrés.

Pour toutes ces raisons, nous conseillons de poursuivre régulière­

ment l'analyse chimique du plan d'eau en minimisant les apports extérieurs 

et en continuant les opérations normales d'entretien (faucardage avec retrait 

des coupes). Ne pas opérer de cette façon conduirait à des frais bien 

supérieurs dans les années à venir.

Par ailleurs et en raison des activités pluridisciplinaires prévues

sur le plan d'eau, nous préconisons des réunions de concertation annuelles

ou bisanuelles réunissant les responsables de* principaux partis intéressés 

(biologistes, pêcheurs association de voile et de planche à voile, associa-
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tion de protection de la nature) et des représentants de la ville de 

Pont l'Eveque. Peut être pourra t-on ainsi éviter des malentendus entre 

différentes catégories d’usagers.

; le lecteur trouvera en annexe les analyses chimiques et biologiques 

qui n'ont pas figuré dans le texte pour en faciliter la lecture.

Nota
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AJINEXE TL

AMALYSE PLA^:CTONIQUE

DU LABORATOIRE DE L'AQUARIUi: ECOLOGIQUE DE TROUVILLE (TASSIGNY)

ЕТАИС DE PONT - L'EVEQUE, JUIN 1979

ZOOPLANCTON t PHYTOFLANCTON i

Asplanchna вр.
Keratella cochlearis 
Polyarthra вр. 
Cyclopides et nauplius 
Bosmina longirostris 
Diaphanosoma brachyurum 
Daphnia вр.

Ceratium hirundinella 
Eudorina elegans 
Peridioium вр. 
Botryocoecue braunii 
Staurastrum paradoxum

E3J BREF : C'est très pauvre

BENTHOS I

Bosmina longirostris 
Daphnia sp. 
Cyclopides

Synodra ulna 
Coelastrum microporum 
lougeotia ep.
Euglena sp.
Cosmarium pbaseolus 
Trachelomonas vovocinopsis 
Staurastrum paradorum

Relativement abondante par endroits t
Anabaena constricta (Cyanophyte),
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Fe 3 + 0.14 03 < Э 0,42o,ÿb
4 - Emergence de la nappe
5 - Emissaire de la ferme
6 - Plan d'eau coté échelle

1 - Sortie du lac
2 - Emissaire autoroute
3 - Arrivée dans le plan d'eau
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1 - Emissaire ferme
2 - Ruisseau près CD 4Θ
5 - Fosse à 6,5“ de profondeur 
7 - Plan d'eau côté ferme

4 - Fosse à 5“
5 - Fosse à 0,5“

6 -Plan d'eau côté autoroute
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6 - Fosse à 5и
7 Fosse à 1m
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Ruisseau du coteau de Betteville
2 - Emieeaire autoroute
3 - Ruisseau bordant la D 101
4 - Ruisseau passant sous l'autoroute

1
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и|,а>Saturation Sr,bC

L
Ca 2+

Mg 2+

Na +
К +

NH4 + о,os O/O a o^o*V ог o^ « Jо. lo 0,e= If
C05 2-

HC05 -

Cl
bt, έ>1 6^S04 2- &Ü6é.

N02 о, о Τ­ο,Oî o,oi OyOX Ο,ΟΤ.O O,oi
O,i% o.otfN03 - 0,5- 0,1. tO ОЛ OJ2.

P04 ί­ ο, O Z 0.0 5*0^0 (* 0,04 0,0^ o,oi0,05" O /

Fe 3+ eo,i-
oroo.a Ч. 2.*Э3,S13,og 3,5 4Ш1СГ Ui

0/ЗЭ0."^ 1 Ojl'S o^»(,Chlorop.b O I
Chlorop.c Г.1/ 1.^ IS', г \ L
^oîffgée

рНеНЩ
|,6Г2,я I о

4,ЗГ 1,^12,sc'iM



"ХЖFoBse à mi-hauteur

Secteur
3l/iDate Z l/l irh г A ^T/r 7.0

T· Air 1 Ы
IC5" B5- ^/2T" Eau g

pH 3i2>.•8 %
Cond. 20* 3Bo 40o (yi^çs(«Ось («its(« Oo
M.E.S.T.

3>. »D.B.0.3· ίτΛ '.'Э2.Î

D.C.O.

Oxydabilitd

4.^02 dissous lo,i lû, 1 lo. tio,fc J
Saturation «î,r 6 ,«=>r 9s,43 ei9l> I
Ca 2 +

Hg 2 +

Na +
K +

ΝΉ4 + o,«>t 0^03o,o3O L
C05 2-

HCOJ -

Cl
S04 2- 64éo6Э é.i«6 \

N02 O е»го,сьЗ o_ ^OyoiO,oî0,0 1 e., O*,
i fe O, oÇN05 - о,г^0,6 O./2Oy iO I

P04 5- 0.7>=iO,oj O, or 0,0 IO,or Оу®Ъ O, O ï_ Ci
O, tFe 5+ /4*6
I, é6oroO.a ^ 2t. 1, v-63,îîniicr Ui

0,1 C0,ygChlorop.b
Chlorop.c iüAi
Eoîïf^ O. îoOy<.(,3.5 2 Ь.ЗЭ /i
рНёоЩ 2;0>I,3i,4/*Э2 2.84



-щ:FoBse en profondeur

Sectour
Date ly/i 'зА го Jeir/r
T“ Air l t,r

S',? r UT* Eau 'S·,?%ъ 'Г, г
-».·8 •7-ΑpH &i2

Cond, 20· S^o <#î·^ £, i Oiy5bU O ^ (, or
M.E.S.T.

D.B.0.5· г λ

Β·С·О >
Oxydabilit^

02 dissous ·ί.> ίο^ > 7.Г3,3ЮЛ у
Saturation 35·,><< gî,L<^ 90,64 3a,4 3 7 4 6T,3 <r, O >' y
Ca 2+

Kg 2+
Na +
K +

ΝΉ4 + с>,гсο,ο·^ ого.ог о,о> ог «■. */
соз 2-

НС05 -

С1
4 74.1S04 2- 4, %6> 4 4

N02 о, о*О^оя0,0 ь «,OL.ο,οϊо, О»0,0 \

О, < оN03 * 0,16 о,/г.о. Ю О/гоt

Р04 3- 0,140,0% Су,е*Х, 0,0%О, о fО,OS оо, о с/
о, 60Ре 5+ о*А.

СЫогор.аШ1СГ^ \,зг I, L3г., /I.Î ,(о г,з»U1
0,4о л0,14о о,СЫогор.Ъ
*2-, 4«ЭVS"СЫогор.с 5“,θ6 'yï-9i,o>I

EoîttgéT O/S* «уЦЗо0,0^
ρΗ?ο|ξ^ I?, ΙΑ



■ΧΞ.Emissaire âe la ferme

Secteur
Date •3)2. isjl 2-î/3lo/i ^/3
T- Air 6 2

«9,Г 6,гU gT® Eau 2.

■4,é> 4, gpH / I

Cond. 20" 5·«ο ^ ^ O (ΐΊ-Ο5“<H» t, «Э O5 2.0 <i5-r
M.E.S.T. U I

D.B.0.5. MIO

D.0,0. bg

Oiydabllitd

8<g02 dissous to3

Saturation «ат-

3 ilCa 2+

г,aMg 2+

2 J,SNa +
K + 1.2

o,t,iNH4 + оЛЭ ο,λ5 0,56 ©,♦3о, t9О, ) sИ

СОЗ 2-

Z 6(fHC05 -

Cl S“|
235“ 6 г J>'S04 2- 1Э9Г iC

N02 O,О.оЯ0,0^ o,oî OO,o> I

iyC2ЛN03 - 3j Ц. ‘
0,64©)^5 OiQS·O,P04 5- o, & I O, 62 O, fe )o,t<b
O, 6 2O, 6i 0,^0Fe 5 + o. g 2.

1
Chlorop.a microgi /-ù
Chlorop.b
Chlorop.c
^oîtîgée

f“°?ÎKs



Emiesaire de la ferme (suite) ХШ.

Secteur
Date lo /if (4/r15A U/4IT/r

T* Air И IS

Ιί,\¥ UΤ“ Eau « 1.

S . I ο Si.lJ·pH *

Cond. 20· Ч éo ГЗо4 Эо о
M.E.S.T. 1г о
D.B.0.5. 4.1

D»C·0· 3K
1Ц UOxydabilitd

S;V02 dissous ‘3β s, 4

SçSaturation

Ca 2+

Mg 2+

Na +
K +

NH4 + 0/5SοΛ5· O, Ig0,11
C05 2-

HC05 -

Cl
S04 2- 13 il Î3 (*)XI 1
N02 O,Ct < O.ot,ОуоЦ O, O S'о,с» S’

сN05 - LS2-/5- 2-уЧ
0.16Р04 3- о,0,13O.S· 0,61

Fe 5+

Л
Chlorop.b
Chlorop.c
EoSrtf^e
pE?S|E^



WÏT
Emissaire autoroute

Secteur
Date Ъ{\ *3yi 2-î/î2.0/2.

T” Air t

\\ i,ï“» Eau ■^.5- ■&,s·

T.i,S■^л1-ЛpH
l

Cond. 20' 33o f1 Z 00 35o ^ 5bÎ. \

M.E.S.T.

D.B.0.5. ЭЛ

D.C.O.

Oxydabilltd 4,4

02 dissous W,l- >0, έU

Saturation lo^

Ca 2+ 1Д.1

3Mg 2+
1 80Na

K +

O, «a 4 o.«a^0,03NH4 + O, tz0,16o.M 0,11 O ,I

C05 2-

isoHC03 -

Cl
r?SO4 2- I Zl 44 ■чг44

0,0 +N02 0,0 5" о, ο цо, о SΟ,ο'ί' / ®4o.oz O
3..I4,^ S·. ·N05 - ^>S->,5“

Ζί,P04 5- о,гг o,gsr 0,Z9o^ 2. f
S· O; '<£O. tO, » 2σ,>4Fe 5+

op.amicxi Ul

Chlorop.b
Chlorop.c
^orf-îgde
ркгзщ



Х5ЖEmissaire autoroute (suite)

Secteur
Date lo/t,

T® Air

δτ· Eau 1>

pH
Cond. 20® éifO Î,Î5"гю
M.E.S.T.

D.B.0.5. '/•S-

D.C.O.

Oxyâabllitd

И^·802 dissous I O

Saturation

Ca 2+

Mff 2 +

Na +
K 4

NH4 + O, OiOJ 0,0i

C05 2-

НСОЗ -

Cl
S04 2- é O i O O«Il
N02 0^0 i· 0^0 â O,0,0 C

ί,έ.N03 - 2-Д

P04 3- ο,6ςIJ οΛίо, ΙΑ

Fe 5+

Λ
Chlorop.b
Chlorop.c
^oîtfgée
р1ЖЩ



Ί.

4/08/79PHOTO

i S

l·. Λ t

PHOTO Herbiers de Potaœots vus de l'autoroute 4/08/79



\

PHOTO 3 :Berges dégra-
d^es par les variations
de niveau ,A droite,
herbiers de Banunculus
divaricatus ,

4/08/79

PHOTO 4 ! Herbiers de
Banunculus divaricatus
et Potamogeton rutilus

4/08/79

î PHOTO 5 : Ranunculus
divaricatus et
Alisma plantago aquatica

4/08/79



3EL

PHOTO 7 i Renouée атрЬ1Ъ1е 
4/08/79



-ΪΣ

PHOTO θ : Truite
arc en ciel рви farouche
le long de la berge .

4/08/79

PHOTO 9 «Truite arc en
ciel morte

11/08/79

PHOTO 10 ! Perche de
cm pêchée le
4/08/79




































































































