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PREPARATION DE CE DOCUMENT

L'historique de la preparation de ce document est exposé dans l'Introduction du rapport

Warne. Le rapport fait partie d'un orojet du Programme des Nations Unies pour l'Environ-
nement execute en commun avec l'Orgenimation des Nations Unies pour l'alimentation et
l'agridulture comme institutioa cooperante. Il est publié dane la serie des critères de
qualite des eaux de la Commission européenne consultative pour les péches dans les eaux
interieures car il epoorte aa nouvelles informations en ce qui concerne le cuivre et le
zinc, confirmant (ou infirmant) les critres provisoires de qualite des eaux °Wont
exposes les documents: "Raopoet sue- le zinc et les poissons d'eau douce", Doc.Tech.CECPI,

(21)25 p., 1973, et "Rapport sur le cuivre et les poissons d'eau douce", Doc.Tech.CECPI,

(27)23 P.7 19767 qui ont été oreoare's par le Groupe de travail de la CECPI sur les critères

62 quedit6 des eaux pour les lecissons d'eau douce européens. Ce Rapport a été prepare

par le Groupe ac travail de la CEOPI sur la surveillance biologique.

ce biblioa.hi. es

-cure de travail de la CECPI sur la
surveillance biologique (1977)

Dcc.Tech.CECPI, (29):35 p.

Rapport sur l'effet de la pollution par le
zinc et le cuivre sur les pécheries de
salmonidés dans un système fluviolacustre
du centre de la Norift-e

Pollution effects. Inland fiSheries.

Growth. Condition factors. Salmonidae.

Analytical techniques. Copper. Zinc.

Heavy metals. Norway.
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poissons, ainsi crue d'obsersas aifoctas en mi1.)..e.o ne,Gurel. Yen que les do-rdes de
tioas iohtyolo.Tioues a dei pc-11-ants Paricif_ers soiert en coln3renhos et sol-Zdsmon.t

fodecs en cchdis.ions le 'ahrme%sie-e dsfiniss, pal centre, ori manuus de donne'es compsra-
alas pous: les observations loscraalles sent essentaelles pour confirmep los testa

La -t preparer des pr,_cis de ds i, ea, Lao rapports ;r1a1;,an't; des

elfs .er sinc 10E0P1/T2 _ 1973:' et &a euis.re (CECPI/T27, 976) mar les ro:_ssens d'eau
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La supercie du bassin versant, mesurée au déversoir du lac Ringvatnet est d'environ
27,5 km2 et,:61 l'emrcoire du lac Hostovatnet d'environ 40 km2. Les lass sont entourés par
endroits de terres de aulture, mais la plus grande partie du bassin est plantée de foréts
de conifAres et de quelques peuplements de feuillus. Géologiquement, la zone se compoSe de
roches basiques d'épanchement avec quelques schistes verts.

Les deux lacs sont oligotrophiques: le lac Hostovatnet est peu profond, souvent de moins
de 5 m, le Ringvatnet est plus profond, atteignant par endroits plus de 25 m. Le temps de
rétention des eaux dans le lac Ringvatnet est d'environ 6 M0i3, de 4 mois dans le lac
Hostovatnet. Les deux lace sont pris par les glaces de novembre A la mimai.

Le plus important des tributaires est le Bj(raa qui sort du petit /ac de Bj r Onna,
puis passe a travers deux autres, le Gruvedammen et le MalisetertjUnna, avant d'entrer dans
le Ringvatnet. Le Gruvedammen est divisé en deux par une petite chaussée: la partie d'amont
est trs pelja6a de cuivre et de zinc par les eaux usées provenant des mines abandonnées de
Drog3et. L'e;:traction du auivre y avait commencé en 1867; auparavant, la riviAre BjFfraa était
la principale fra:yAre des truites du lac Ringvatnet. Les opérations minières ont continué
jusqu'en 1909 et, selon les cultivateurs du lieu, tous les poissons avaient alors disparu de
la Ejraa aussi de la partie méridionale du lac Ringvatnet. Quelques années après qu'ait
cess6 l'extraction du auivre, la truite et l'omble chevaJeer ont commence' de réapparattre
dans le sud du lac.

3. POISSONS ET PECHERIES DE LA ZONE

Les biefs supérieurs de la Bgraa, du lac Bgrtjtinna A la partie sud du Gruvedammen,
contiennent des populations denses de petite truite brune CSalmo trua L.). La paeqie nord
du lac Gruvedammen, le lac MalistertjUnna et le reste de la Bjliraa sont complAtement dépourvus
de poissons. Les deux lacs Ringvatnet et Hostovatnet ont des populations de truite brune,
d'omble chevalier (Salvelinus f/pinus L.) et d'épinoche A trois épines (Gasterosteus aculeatus
L.).

Le temps imparti A la mission -ea lui a pas permis de faire un recensement quantitatif
des polDulatiors ichtyologiques des deux lacs. Cependant, en se basant sur les taux de crois-
seee et la condition des espTeces pr6sentes, on a pu déterminer l'état des populations du

da vue halieutique et en évaluer aussi le potentiel.

3.1 Taux de croissance et "facteurs de condition"

3.1.1 Truite brune

et la croissaace ont étd calculés par examen des écailles, sans correction pour
dif.Mrentes allcm6triauea eritre le d6velonuement des dailies et la longueur des poissons.
Le Tableau 1 doane un _Tesumé des r6sultats. La lecture des écailles a podé quelque diffi-
aul'A et l'on ne saurait affirmer que les chiffres obtenus soient exempts d'erreurs. Comme
II est ds regle aveo la truite bruna, les aujets d'un méme lac présentent des différences
de taille consida-ables, probablement dues en grande pari3 au nombre variable d'années que
la truille 3asse daps iso rirLe'res d'alevinage avant de p6n6trer dans le lac.

Lans 1as cle= lass, la crolSsance des truites est bean:a, sans gtre exceotionnellement
racida, e-; les pcissons ocntirraent de grandir m6me bien audelL de 10 ans occasion-

nslIant, layuite lacuare atteint ou méme Wass?. 2 5. 3 kg. La croissance a a6 plus

raolde en ic,176 ol:.:er 1968 et, tour ces dell= ann6es, le taux a plus rapids dans le lac

Rinc,vatnet 717,a dans le Hostovatnet. Par comparaison a-reo das timitas d'autres lacs de cette

r6gion de ITor-ga, 13s de croissance sont a';.dessus de la moyenne.

Chez les truites lacustres nor76giennes, la tau:: de croissance Wend beaucoup en g4nd-
ral de la densitê de la Dopulation, laquelle varia slleméme selon le recrutement de la mor-
talité. Pour les deux lacs ,=3;;udf_6S icl, les deux r3viëras qui pourraiaat Otre les meilleures

2
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onv inui,ILisables la Biofaa 0FI'3 qu'elle esi e=1,rmement pollu6e par le cuivre
- o. JL!a-:. 1.Tosma DE.77Ce qu'II es'c ferm6 par

bnsse,-:%a- ca rcoarte,)lent se, done, tycp ai11e pcui- osc,rec7ner la surpopuiation

r uy estowee, il r6sulte aue le ; 3 SC:. ---issent essentiellement
le: ora celles-ci souL sbondan'les, la croissance dee 'cru:.tes est g3n6ralement

L;TMucefs'ic- 'Coinooln inte2-.16d1adres de oaraGitee de la truite,
L:.CE: fortallapt Infazt,Se par up cestode (probabliemend, Dlohyllobotrium

dea-! sLiorsl IT;sch), rensulis. per les ',p-inee'nee dont elle se neurrit,

.ra lec :-Ic,ctovatues. a urhi 27amelle de 6 aps ani avait pcndu
-ocseSdeut: o'es% le plti jerns et la plus oestfi s 2emelle (ersviron 27 cm de long au

qua -2'on pr61e7&s semue echensilloq dans les daun laos. 11 seroble que
u 1-)e.; i enuelle avt?at

15do loDc, ou plus,
Compayos S da nemlus-ences catres poocletions tTuitiAras de ce:Gte regio da Trarink-ge, las c -sices-oi est ds 'danos qualitA, Dans les 6.3t= laca, les trnites au-dessas de 23 A

2{, a., _ni -n'e o:12112r de (y:polen:2 rcc, ti renga,

2s -oncnYsior ds le raite ast gs)nonalement cara?tAriscile par au facur %, gai ad quotient
u eids par le cuba de la loLgneus, isas ualeins de 1: de "i,C;11E- lee poissons enaminAs oat dono
S,S selcui6es d'ao-res le 2crfoule

100
k

esd en gi-a-aveiss, :!orgasor totale er censim6ires, isas r6sultats 2'igurent
'") 4e'o:ísis:2, 2 Si la rerma et la poids aneciiaue d'uue trdits ne changeut oas ad fu:- es A

Assura de ea sroisserce, k auca lene uelenx cons tscii:Ge drtrant tiente la vie de l'indiuidu. Dans
bros, (lonses les olus gPrnds et plus Tctenr poissons se-rent sourent allonge's

,» zeei,:Tae y,, eu-dessps d-Une cesvaire longueur, la ualaur de k dialcro-Ztra ave° l'augmenta-
. :22 Ls 'aat!a aa C011,--.,7.a-; c)airsemeas des tenites lacus*Gces

,,eavar22,n'e ast sboadants la 'calera' k anglpenters ea avec la taille0 Cemme les
n_rovue, vccis,s e,,StesLens pesa noseaslemenS. at elsvion entie k et aace

-te Tabieau 3 ion-fi:, les ,eces ohevallar doen,, lc:2,ie a ag ddter-
n,A dcsble lee:tusa dec stold:ae eZ ass Aesilles tenses daun diZCiciles t. analy-

s_e K1 ,,, ,201:1.: des ,e,,osstbicfvss a2C77::-VA'r; -.1aPE le repost das eges; tantefois
gV,-, la ter, d: ecof,)eance cs; "cc-a- Tse tiene .eaucovir d'an;,s,r lace usa'-

k omblas, L'onfole 6iandtt ,rens site ciento le Lao Rinessasne::, aue dans l'Hes6gua:sla

7.2) set ausal '-vaanoouP ,flolue oacas:t- cve n vite daus 1es den:u lace, probablement pasAe
:a ss uoucrit oas saccnv d'sinochse )ss anal,-seo 'Y-estonias oni; montrA que eec p0i3

s'elihls'lesud: an ma3onitj de crc'etaces plauctoniques,, La Tableau 2 donsie la s-alanc-
7.c-,isn:-1,J de conditf;cp do i. encuicle ¿:_;-:7AE: le lar- llosta-c);pot, aVCAO uus ialpas*er-i,a
ss's-Slation 2.-Sgative en'ara cc 2 c._ 749. F 0,000,::7
Cla das laec noere,3g:iseis-

ponc cuItf_vetarze lis:ele: si, nos propsas roserications,2

22-s7tesece si troarent an eac san °.",:e";), 2 7!) 1C:
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3.1.3 Eh r4sum6

La condition st la ,:roiPsance as le iit5 DOMMS de l'omble no sembisat r,E-2 ancrmalec
aans ancun des C/311_.: lac:an la deasit6 &e la popraltlon et lea paraE,dtsa appayasaan) comme
les deven Zactenre plus importants Dour s'oppeser a la 0-2C-i332]:1CS

3-2 ,.. .-11-LIELE.12._la_21(222

Ce sent les culti-lateurs nroprAtaires LeG terses auo-d- des lepe oui cl(,ispinent les
droits de pgohe, La DluDart mais nao la totrlTte se ecnt groupes en une assecialion
vend des permis de Oche sportive dans les lace- an TYch-: de 15 i7,73:0 par junD, 30 1,:.Itr. pee-
psmaine et 30 N01"("r. pour l'apeL,ge 71 y a den:: bateau: ors' sent loPes 3 No((lp 1:11enre, maia
les pgclisness amateurs utHisent en g- n6ral lanru pronres emban-caticms, lu la nent
Les permis de D'sphe et la location des bateau:: Droduisept autors. d, 3 C.)0 5 000 PJL. ar
en- En 1576, la vents des permis a donn6 3 550 Nohr,;la !ocation LOS D'.'1.R.0:7 750 70Err

mcmert an dggel sa mai, la Dec(le an mailiant on cap DsP orol"Duae cet1-ags
Isnos daas les dews -sacs, et l'on prend des -c-uttee 'Prunes comme des °rabies. ;lads eels De
erre are gnelenea jonrs, arree quoi les prises diminnent rapIdemept,, ( le fin dn pria',,emps
et an -t pgcLe i la eanne e°, nun lignes crmpris a .relDs et e la calllerl, sesEl
de= personnes p-ni Decllent l'emble avec des filets maj.ilan(.: r1eCT0,1 .011 111GC:1121S.la D't:Ohe
S111 '?4.1.S't; maillent rand bien da riouvean Dour la truts i'emble; ells se eon:Lin-se i. un
:-Jtbme ralenti Jr:saute noDembre, °nand lee lace zont comoiStement pris sans is glace. Es
Ilivsr, la pgohe a -,-a..7ers des trots dans la glace as pratic7ne baancodp, aco den ;:'"tince on
des liamacDna epee/Sag or orei,d presuns essertiellement dec ombles.

Les captures totales annuelles dans les deux Tacs ne sent DRS connues, mais 6.'c11"
:-enseiviements reoueillis, le rendemsnl serasit poar lea assx lacc, CeDvdscc. 3
hectare et lay ara. moyenne e::cellenze pour la pgche i la tsuite et l'omble dance Lee laca'
no1P-S:gians, Les meilleures donngas out 6t6 fecueillies aaprgs d'un des cultvatarrs qui
erragistr6 tone lee jonDs ses priaes, OeDoi(3 mars 1969, dans le lac Hostc7atns, Lse phdf-
ass dn Tableau » ont s3t,1 colonle's d'aprge cette source.

lì f;jaNAL-:;
'(.(°ns ds -4rodte
lents norrla

3.3 e

in resherohe sur lc. bielogie g'e;ngrale des Laos st ivigres du sys;,eme
as,s, objets Co oette snougte. Teue,efols, auelcinse cbsenrstione ent sermir de 31-.1 fairs

une idSe d'eDsemble des conditdons btolc'gioiser La Tablean 3 donne ls,s dss Pre%-
ivsmants,

3.3.1

Dans co. Darsdle in2erienre, ,tacsts at-anx djentrer clans ie le in Is _Djsaa eat
:pn-statt, no retinas 711111"-BZ' et de rnisselets nenas °lairs conlant d'Pr att ap cable
e' de Diarros ds Partielisment 22S'111:17S-"'; '''..'176"0747dS
de fan,: avatioles sectr'Smsment palr:Yre I ies Drella-cments ssoe Pn iLiat e rain
dion dome' c:pse d laz:er avItes de Ils-46,PDt,7,res et i i-vbhfm'scro:
g-oeuresqu Pent Ditls e;eistserbs role les pcisscns il la pollntlen na- le :-.011c as le crairts
l:-'cr cutas erimal noun-IL:Jae n'a

3.3.2 Rivii

Vers son ilinancial 7:-S1112 in isa4 CS-4':;R petite est pens;"itns:a fin- ceneent (Pear
claire cepiant a' ',ravers, de petitss mares- st yn'sssIsts; son lit set rsr':snt saiçasi da

4

qu'on ne dispose pas da donn6es --pantitatives sur la taille des DaDni--
emb1e dans ees lacs il semt: nix-ei soient sonsidjr(k
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4.2.1

Le pit 'Ice de -).C,

D 0611C,:ki%;:::::., 7 `3".- ;
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4 --Lt 5.

a?: "

l'usiC-.; de. 3 ' B27,-;
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si,lques e i L j, ,cc.dee
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psc.c-ec1,--3,, pl-ccs, L

Lee -ILa es.rt.,c. Cc le 117z,
cuL st efl fainf;;,,,,::: saulc,.

au sc.Lai; L eut D7-'2 le iassilrage de q:ne:.:_ques r11374:r1;

C _es, anrx.3.enz-.7,

pat-Lie do IL Lac-cc
La tirs Lciececu sy°,.'

12:e. Cl_e2 1;1'011'0'61On!
T la Dj1--es,,

Lee a did clictaic -1:_lpur
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r_e;-,ites -of.el-zes (ta e-,cilant-..',1 ions de Cattae de fond ont r4v614

contal-ls-Iit 120 scms de lauc,es de P16copteres2 65 larves
62.:,-7rhe'rriarc-ot,`eves, 97 de Chironomides: 2 ci S4.111.21.11e6s et 1.1_,) pet ..1; timbre d'autrer animaux
37.72_s_ticlues. Des poissone, 6,331 emsnt., vus.

3.3.3 Taos Ringvatnet et Hostovatnet

ineu-i&ro a e.au entre les deux lace, cate ce eoit du
vae o-fphoro:;.%;rioro o-a desc7iution que nous donnons c1apr3s vaut

dcele les,

F-ye..e des- 1.3erges, le lit de Iez est coi artout de pi.erres et de sable; en
endrodt5.--,. to-atafois, il y a '.:galern. ritjj coucha plus ripaissa de mati&re ore;anietze

qui 1.est cfac pe.-2*Giellemeni; lon.,!-; des -1.,3.-res, la -76igLitatio11 relati-7c.-.7nent .gparz.2.e
se cc..crpose da Nyinahea arba e6 de. Vienvann.e.s trifoliata,

Les echent7alons de 1:rionlarçíoit reeneillis in jitin ei aoÛt ant ;6 relati-v-emant maigres,

aussf. 3ten o-ua-Zlitz--tivement clue par la Tiorrilore d'es-deces pr6sentes. Las grou.nes les plus
les c-,-y-a.r..c.plu/t es 0zillatcría sr.; c!alpe vet.te Cloecyst Is giras et la

icree S,vueda-a cf tenera, 1-2,2 -F.. le soc,)1a.nc-i.on, abondant, dominait ce,,,tne

s,....r_t_Lfer. Ma-it i le uhyllopocle P,Damina longisuiria; par
ex-47e, les Die,-oto.nas denicrrnis e Hetarocooe saliens etaiene asses :cares.

Parmi J3 2Les 1 1 ic-ot--;:,-; a lonTispf.-..Tel:-et Po1artlira -v-ilig-ar is 'Lit aboud a:1'6 s Las

,77.=Yir'..,3res-aents 2 et 4ni de orofondern7 en act;.--G. oat, roontrb crue la fauns, cette
de lanie. est pall-72e FL compose's ev2t,oui, dc chironomidesl' c'est; dans le lac Ringvatnet

.3-ae_sr6 ulus 8.12v.11.0.3 íeiisit 2_,77e..; 3 200 sr3cimens -;:,-Lotr.re's su niere oarr:
`-_TI e'..,Galeroe.-,t- ,11cire Laruec ol igocli&t es et de tri cop ; &res

I,' a aseu,:-,e arica.-sc e Ci. incilusoureF. ,-..--Usr.',;:ce; pelat0u. C i. -incTice e pollut ion
echant'_'.11on-, out, airis poul- pernie-;-,t-re des cone2.usicnc.

4. -ANALYSE CHITIQUE

ion
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4.2.2 Fr4quence des p smants

Un soadaga sneral a e2fectu6 le 18 jc.119L :975, jo'- edes sn'31'ansm,d2 cae
faits dais u eant DOM-Olde da atatIons du sys,-teme, daa man:'-ara 0b2a.1n. Ude
''sqloleur de la pclintidd 30 divers enel enirce eLe.k.ts'L d'arr5reatas poof.c.ad2nn dono
las lees.

La pro3femma de 2Anvements de routias oommance la 1 1 ootcbr.s tsnipfn,
la 27 eo0.t 1976, Il 22asN pre'ru. oue 'a ny-"ese d'echaatilarne ausedc s'e,_ Lola rats
jousa mods, en raisen des oenditicc's Mivefnalee en=msolent duass La s

suivre ce calendrier s--t anad achent.;11on d'a ata prilev6 ent-aL L2,2anors
janvier.

4.2.3 Tech de pr6nvement et méthodes d'analyse

Les 6cheni;il1one aaaly-ss das manna lourds oat aoe rsc-_2i112 ,m- d=m_ loies da,
2.7, m1, s-ortialiement lo-76kte at acidifies I 22M.da a202icraa, las ,aoyaes,

alaleit fecueillis dans des bcutsilles de ne)yeaci,7.2as. La:Cidaae
, lace oat ate' ,n-JUectua"s au rpoyea d'une -suu%aille de Eutt ef_

!II Tableau. 6 deon'su oriivemerrc 162 melhoda,e
de2aotior. at Ludic:me !se unitas de mesure employees. - de oro,samma Le u ,rs-
lys?r de 1-1-6ianat lonsda autrac ous 'a cinc ont LL azfeata=r:as psa, 2.2ectoradetsmetne, baro
iMlamme= d'alpsorpon atomic-2.e (EL.02 le 2-',a/0 a et,..; aoalysa I. la EA!: aase fiamma iamaMc-
desde n-no:aevemeatz st d'enalyse dont on s'est aeft-i -own ecc ma.,u7.-: 101:126s

ne :pc* f;!. (rferiyikzen .14 -P1/1167. 1977); iae L,euia.c et:i4Z
pscohe2 des lindtas da daiLeci.,don. L'iata2valla e 95 ecueoaat La flabdoi,,

lee differoas entra le2 ecoarLs-laypes de loaifes c1 LLaileilcuz. prls Cree 38
aernégiennes, 111,Tans au Tableau T Deu= aellanti?.cas ',tour ac=alyse oua eta 1.2g1: 620.11
chs=2ne station sa,; oenasna-632 en ,)outaillea scbanaas (Hannihsan= Taltri 2% 1c76.

Un d'eau a t6 prglev6 ,f.F.,C 13 lac Rinatnat faa=ot 076 L.

aMM:»r:i"Luation ,Tarn da=l'tafmiuen jsqu'rd qnal Itoint la erL ni =Mad'a If
201stanea2 1-11.2111.(-nas- a utilis,; 'a'. cot una call-ale :saloon
dilt-n'as Uk2 de 1M10, lea-raels retiannendt ies stlbstanoes de oo-i.da mellemasLa
,-22r.s_tfr-ement, a -# 000 at 10 000. Das ampienoes antLieusoes, ai :L
UM=0 la-Zsse nasse-2 ma:;ac da pour cent des aabstanoes hurodunsa aatue-Mise

lLar (CiewEf-n& 19700 Las ions annficues liCe L des: °emplanes de 1.,0dda
2-2Lan2 aono asts-sna Pj2 7;?. :Matsra, taadie era 1cc iene "'disy.ondMa-22:: - icus

P de :-;"na-td-teo moLlaonlea:= nassencai, aaa2 faltaat- Dsna chasus aaaassa---,, as e
ecl -an .;=-2:ra-, tLI1=.n1 ne ICC er.. Sel.,2 une pl-essica ds atm da 1t,,

'n osa addcentdatden-s da cm: -/:3 masan-ea: TA!,.ssa0nnestdsn da assl,-
E C-;,4%/1:ed2.S ddfastanent dana la tandid das sal:2 _ ,c 77d elil;

da2 'naiads-2as a ate alca:as d'apfano La ten= du ':;ediee

_a clenlsdes sa-ao dsaaLes-tiona -tens: la a7-L:sanos, Cu ond-aa 'ddescna2

4.

4.3.1

tuL.. les r5snitat',.t d'analyse des m6tau:.: leads ont nue SamM.Ms L-ordeuua
Ipxy 6.3 a tO ,y2* 22na,

u

-6-

L%-niniale trailUa-M dnsufen: 'f-Haran ù taadis
a-De Lss Table= L.2 11
de Poatiae, Oca 'ni fi&unert dens ja:;Tad:lase:2st :qM as l'nnuel_a_

rars
de 1

4.2.4
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Dam les deux lacs7 l'eau a-Fait une eneur relativement faible en solides en guspension
les veltrr'r e turbidite: moyenne aant de 0,7 JTU. Sa couleur 4tait jaunebrun. pAle, avec
une vt7.err. ;lorim6tricrue de 46 rjis. n(11 dans le lac Ringvatnet, un peu plus ba2se dann
,-trosto7atneo (39 mc pt/1)1 La sevie daermination de la valeur du permanganate, faite enjriliet 1575, e doang 2,8 mg d02/10 La couleur, les hautes valeurs co1orim6triques et les

basses vale-'s de 6urbidit6 indiquent que la plus grande partie de la matiE4re organique est
probe:blemen%prsenteL l'gtat de complexes humiques,

d,,s lace on pour pi uno 7raleuT moyenne de 7 environ, qui ne baisse qu'au moment
i La fonta des IleigeE, eu D-Antemos, elle atleint enviror 6 pour les eaux de gurface. La
teoeur min6ra1e es t TAutdt bassa et la conduci-Tit6 a une valeur d'environ 60 .1.S.1cm0 La
du.eete do 17eeu a une vale= moyenne de 19,0 et 17,4 mg/1 en CaCO3 pour le Ringvainet et
l'Hosto,,atnet. respecti-Temen les fluctuations scmblent relativement faibles. La teneur
en d'autres substances minërals comme le sodium et le potassium a donn4 des valeurs moyennes
enriron 3,6 et 0,50 mg .1cotrement, pour les deux lass; la teneur en manganAse 4tait

A. 23 pel. Les conceJ Le chlorure et de sulfate é'aient respectivement de
6,3 4,7 mg/l.

'des nit-.7aten e lo phosphore otal ont &GO trouvCs en concentrations d'environ 50 et
11 psi]. de N e-c de P, ca uui iadique un léger enrichisbement d'614ments
fertiliscats dU aun aoiiv.ts humaines e agricoles dans la zone du bassin -versant. On a
obtenu une esmation aporoximatire de la biomasse des algues planctoniques par analyse de
la chlcroohyll a les valeur'r mcynnes Ltaient d'environ 4,6 pel dans les lacs durant la
p6riode juinaoiZ 1 76, indf.quant une uroduction algale plutat basse.

Lccrgne dAssor.L: a at6 me.rar, 13 7 mars 1976 dans les dell= lace. A une 4poque où ses
vaLeur act normalexe,c, ea wilt le plus bas de_oe 1es lacc noi-e6E,ions Les donn4es figurent
au Tableaa i2z las valears sup,:::iel:Ire.e 6. 9,7 mg 502/1, tyouves dans les 15 mAtres sup4rieurs
des laos, indicruent une faible demande d'o7.T.s.:.no, en hiver.

4.302 1,14-tar

res-ol'e,etT ,71:yses de :11;;a= dans les Tableaux 1A-911 de 'Annexe.
2 rer:..ese,d,,, teneuTs en oi,-!c et en cuivre de l'eau en diff4rentes stations du

En emo:,t av, 1.)&,it lac Gruedenfflen, eette LeneuT est basse l'a::oeption de quelaues
valeue's .LevJes dens 1a en 6. cut reci etr, parfois ooniam: k e pe-,- 6coulemente
aui des d6n8te ifero If3T olc:,-onnes Lu . !.nc et da' eui-,7re o -s le E51-tjUnne.

-s i 6. 6.5 ,c,-_;i1 -eomme gngralas pour
la 'Region. Delis la aLc L311;11l :;22 in cocenhil ci Don.: in c.ccc e; je

tl?0117t'es :e 4 ,Iles ailleurs en
6.2113 les corra d'eau mon poellai at uu4. peu-ver..t done, e-_.:1Jo-.ent, 1,anuos pour des raleurs

E- ndrales. Lee pll,e d, 1cm6s se pfode6t an cl'bouche du lee
Gruvedammen.3 6taleAG de i 5C da Zr,11 e'r de Ojopz de k.;u/10

T-lus en avaL les concen:,1L,tens Li6nuainat, pal .Les, 170,n;es

'bserve'es clans lo ?Ile oc *D5-t.3 e',1: le "1-4.,1(f ,r,e_;rt de.

69 72g/i DC= le 1:,..11C, et

Ls distribution en perce-mli concentre7L
Bjrar. et dans le lac est r:-. 7J

rozmale.

Les valeta y:c.1.7: le zinc et is

88 et 4.3 resparement, da in 77 et 38 ug/i A.
';',M1E4'6 des .0onGeo.tza-',,ion-J Ac,f..ndi de zinc et de Z:7-7

Los tensure mc matik-e ergee mesur,:es c.emme carbone organique, ,4 et

4;.3 mg de dans las deu:: lace, resp3ctieaten:1

vre de zinc trouv6es dans la
la la r4oartition stuble

- le Ringva-t;nat oat ,';1A de

exutoi_e. Lo lac ficstoraTnel con-
nt lea valeurs moyennes respectives
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aient iA '13/1 ;1E,r-Sie lc ma:.z (fie 51 A 24 lag /1 A la sortie. L ialyso de
_ procbeE d? 0,56 et 0,47 les

a 2 co,lcitreTion de plomb meurde en une soule occasion
C.J 2 ."[;/1. d:s lace, respectivement.

T.s la:, .-tats des amllyses faiteT sua- rd sreul obadtillon soumis A
oclawi ast CAT, au paragraphe 4.2.4. 4ucuni, diff..rence zignificative n'a
19Z .5...-n1=;s Ces deux t-u-pes de filtres.

o 1 ';ats des anFl7sos ooni àiqu6 qu'env n 86 % cu ,ve était lié
nee.,u iques et autr?. niir.ror,articules, il a -

c 3±--zoi g Tor_, Mons fLi con,:re

qu'une prouori.-ion sensibl du cuivre ait 4t6
fi1 %Ycion mais' ltat originel du Ctli,TC i'oLa R,as

'i-:u Csai"-li3n1,ible", le total de pourcentage ltLa saxaLa ce Cl
S't en partie "lié", le total "li6" se-2dt darla ce :as cornons

fl(1,

12,-rISSONS EN METAUX LOURDS

La 14 (:103:TID 1713 farl=e st ea sir.o des poIzs,-:;us Co. ),E; Laa720(
L 3 Sr uo4i a 6c gcpudes ences dans lcs donn,es, cell

10-' 6-C1:nolblucsa,s: cut,72Ecu une analyse s-:utisique nígcauesse De alles
daue 3i.cries sLnilaires. Par consou.ont. dars t=11

ae 1-- - 124-% ses douL;e ene,:t;S':1- un ,r-,Tand nombre de posesorio poau ecu:,oir

snueures G,in6raiss.

6. 3

Le a -%e).-Luie-ues T21 12:27 dn le CEOP:'. ort Dr,;isenté des ur300S*610"t=
d'e 95 pour le 1.-!nc a; le ,:rofU7c,

,sco -:echeu cs aeldioLa; ectr-nilJdas be: e :oar: eu.241
meuloalcs, eran-, compte do la dure;..e' da l'ean ..;e:L;te

cucu,, - . Le 15. :---: 9)1Y=s SC117, -°_--,7.7)31-5es au=
, / . i-u e, sars rsoisson, ca

eu a st Hos'ccu-:6:,ct,

Les -y-.1 6.e la CECPI , zinc s:5-,.--,d1fr-Tuent â la trulte -0,:_,_°!,3; pour le ouivre,
e13,es compte de la - C.3 comz e::-.es organiques

_ :tain que les a s de la riviIare eu E-in..1 et en cuivre
les la LEOiu eaql. sont 6 S fols ase:

2re.recss, E-6-337e: G1.-2 les du zinc at Cu ,Ici-fre s'le,u.:ent
La ,_11.11.Te les lacs Rju3-;Ftnot et Tk'stera'.ne;;,

Y=cre de IY111 E. pE,cheries, d6passent aussl_ Lorole CECPI
;_1-3 a ;C :::2.E._2!.1' clac -L'es cor..c:-urai-,iou.,. de cu.:.vre, puisqu'elau -

i,2 1-'.uit2s :3:2posios La surestli,rnat-'.,

cis.? uau sr,e dens Jas fapports de
plusieu: S

±17, t n e quo,: e de substances hic . les eau): deuces?
uc-i tiersE.: eu]. E- , (Etc:. z;c7f,-, se

- sous uue (-) -cor *1(

'..nfciquent circe jusscLa Cs- prx.:
e :,-iicrc.es Cu 05- La L ees E eca.;

"ile?1'.:--i" ("1".: On-3: -; lacs Erne. o::::_e_21e TEcE

-72 :I "DE; e eon e les e7o.oports cauca C e a "Pal: -282.1 3' e-1 -.12....un

-..""Zi",-.)3CLJ.M:::11.1. 2,3; 0,8 sa C,5 1.171,1":'
E -1- rE; 4:3 C oc C1.147-2P cernbins - s Ei .--eme.at

2 " , tf5e so-q-oir z
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s'adapte aux concentrations existantes de zinc et de cuivre. On salt que la truite brune
fraye dans des cours d'eau non pollugs et n'gmigre dans le lac que bien plus tard, Il semble
gtabli que cette espgce peut s'acclimater A des concentrations de zinc et de cuivre plus
glevges que les normes proposges par la CECPI. Toutefois, la truite brune rgussit sa Ponte
dans la rivigre Vorma, an aval de l'exutoire du lac Hostovatnet, oA la teneur en metal est
identique A cells trouvge dans le lac. De mgme, les ombles chevaliers qui se reproduisent
dans les deux lacs y passent le cycle entier de leur vie. La CECPI n'a pas tenu compte dans
ses normes de la possibilitg d'acclimatation, parce que des valeurs aussi gleves de polluants
pourraient agir comme une barrigre aux migrations.

Un troisigme facteur dont il faut tenir compte est la distribution en percentiles des
concentrations de cuivre et de zinc autour de leur valeur moyenne. Les populations de pole-
sons peuvent gtre affectges par des concentrations moyennes ou faibles de polluants, main,
plus probablement, elles sont limitges par de hautes concentrations sporadiques pouvent per-
sister suffisamment longtemps pour devenir toxiques. Les observations faites sur les cours
d'eau pollugs indiquent que la distribution des concentrations de polluants peut gtre
normale avec des valeurs de percentile 95 environ 4 fois plus gleves que cellos de percen-
tile 50: cela est perp dans les valeurs limites du auivre donnges pour ces valeurs de per-
centile dans CECPI/T27. Cette relation prgvoit que la valeur de percentile 99 (obtenue Bur
un total de 3 jours et demi en un an) serait 1,75 fois la valeur de percentile 95. Dans la
rivigre Bj9iraa, les lacs Ringvatnet et Hostovatnet, toutefois, la distribution des concentra-
tions gtait normale, avec des valeurs de percentile 95 pour la rivigre Bj9lraa et le lac
Ringvatnet qui nigtaient que 1,38 fois la valeur de percentile 50. Avec cette distribution,
la valeur de percentile 99 gtait seulement 1,1 fois celle de percentile 95, ce qui implique
que les pointes sporediques ne seraient pas si glevges par rapport aux valeurs de percentile
95 que celles obtenues La oA la distribution est 10gnormale. Il est possible que les petits
lass sur le cours de la Bj9fraa aient servi de tampon pour freiner les concentrations de
pointeusporadiques:les grands lace Ringvatnet et Hostovatnet, avec leur longue pgriode de
rgtention des eaux, auront certainement agi de cette fa9on.

Il y a encore deux autres oonsidgrations dont il faut tenir compte. La prgsence d'autres
polluants peut gtre un facteur de complication. Des gtudes rgcene.es ont montrg qu'un pe6ci-
pite rgcent d'hydroxide de fer peut gtne toxique pour les ecLssons aux concentrations supg-
rieures A 3 mg/i. Les eaux de dgchacge dans la Bjçiraa, en proeenance de la zone minigre,
sont acides: A la station D, le pH Itait 0_e 4,7 le 18 juillet, il atteignait 6,5 A la station
E et 7,0 A la station 1. Les concentrationede fer gtaient respectivement de 1,45, 0,77 et
0,45 mg/1, le lit de la rivigre gtait partiellement revg"u duna fIleoe couche de prgeipitg
d'hydroxyde de fer. Aucun dgpgt de ce genre n'a gtg os.eeee3 autou,- dee :5.cuee Lacs. Toutefois
la Bj9(raa ne contenait pas de poissons jusqu'A son embouchure dans le :Lac ei olus en aval,
l'effet du prgcipitg d'nydroxyde de fer gtait sans doute faible.

Des concentrations mesurablee ae cadmium et de plomb ont gtg ggalement trouvges dans les
lacs, mais ici encore, ces concentretions sont probablement infgrieures aux valeurs limites
sour ces mgtaux.

Autre facteur de compl!caiAcn 1 se peut que les valeurs manimles de perowIt22 95
pour le zinc et le cuivre, rloAnCius dans CECPI/T21 et /T27, soient des teneues qul np produi-
sent pas d'effet et cue les to:Acitgs combinées des mgtaux A ces uiveaun soIsit moine -eue
cumulatifs: en fait, ils peuvent agir indgpendamment. C'est un point qui ese jeeeicice Ira de

nouvelles recherches.

L'acclimatation des Ipof.ssor:,: et la distribution des concenlratiene pauvent expliquer
l'existence de bonnes p'échariee rkans lacs Ringvatnet et IT.0:eevane, g des teneurs en

zinc et en cuivre 1=3,eiremen'6 FUN normes CECPI/T21 e /T21. Tortefoiz. les

normes dorneen gtre trgs proches des vraies valeurs limites, attendu que:
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Tableau 12

Concentrations d'oxygAne dissous dans les
lass Ringvatnet (R6) et Hostovatnet (114) 17 mars 1976

Tableau 13

Analyses du cuivre sur un échantillon
d'eau prélevée dans le lac Ringvatnet

-22 -

}Ig/1

UM1O 3,5 24,3 88

(UM2 4,3 26,6 86
Double test

4,3 26,6 86

Filtre
Cu "disponible" I Cu "lié"

"lié"



E

-!

- 0',
u

U
") 0.1

r-
- =

.1-
C

 \I O
--

r
(-i

,0
O

 C
r`

N
 C

O
," I `,0

0
7

O
C

\J rri
,

1

r,
(

'1
r

r )
co)

I
I

C
C

 C
 1

-

0.1
t:*.)

r \
!ti

co
03

co
ir

'-z.1"
C

O
 17-

e.)
N

r

N
 1"

- Ls- \ C
--

(".1
-z,j

N
-

)
C

O
)

uT
h

rsl N
 0.1

C
s.) N

 0.1

(1)

C
)

O
E

,-.1

;E
./

.01
0

1.1)

-4

:

;

1.5"E
r,so

f

LC
\ O

 N
r") C

O
I

0,..-1
o E

E
,

..;
,

..
..-I

c,,
0,

rC
-D

,

,S.

f0)
0 ..

1

ro
,

:,
r0

.1 rel C
O

.".,1
'77,J

rE
E

j..)
4'

E
l

-
:
 
-

1

,:-.,
,...'

,Il

C
'L

a-'1

rn

,
0)

OO
.-",

,...

(..;
'0,'

e
C

` I
-7`,1 01

O,.,..
-.: ...

f.; 0

0o

E

r,L
-A

-0,

C
s) 'N

I -
c.1 N

00,.;
,,

'
-;

E
'

"
"r

l-'

-1E
'

L

C
s.1

N
 "1 N

0)

;711
1,9

I
:

'": 0 ,
" r.:

,-,::

O

1.1-1
01O71

()
.2,

..:1

;E
L

:
r:I)

,

.1;

)
IL

)

-6

1:'
..

1

n")
N

 N
Nri

C
C

 ,-1O
r;*;

,

L
i;:;-

JE
;

1

;;
;

C
)'.

C
S\

.-'-)O
 O

 ,C
) U

sl C
1.1

rn
C

N
I

C
\J

C
\J

O
C

O



P
a
r
a
m
t
r
e
s

M
a
i
 
9

p
H

C
o
n
d
u
c
t
i
v
i
t
6

4
l
e
c
t
r
o
l
y
t
i
q
u
e

P
a
r
a
m
è
t
r
e
s

p
H

C
o
n
d
u
c
t
i
v
i
t
é

6
l
e
c
t
r
o
l
y
t
i
q
u
e

pS
/O

M

D
u
r
e
t
6

b
 
C
a
C
O
3
/
1

C
a
r
b
o
n
e
 
o
r
g
a
n
i
.

m
g
 
C
/
1

C
u
,
 
u
g
/
1

Z
n,

w
z
/
1

F
e
,
 
u
g
/
1

C
d
,
 
l
i
g
/
1

2
3

J
r
v
 
8

6
,
7

p
S
/
c
m

7
0

D
u
r
e
t
é

m
g
 
C
a
C
y
l

1
9

C
a
r
b
o
n
e
 
o
r
g
a
n
i
,

m
g
 
C
/
1

C
u
,
 
I
l
g
/
1

5

Z
n
,
 
P
g
/
1

<
1
0

F
e
,
 
u
g
/
1

8
5

C
d
,
 
p
g
/
1

T
a
b
l
e
a
u
 
1
A

o
y
e

o
u
r
c
h
e
t
t
e

5
,
3

5
7 1
7

7
,
5

2
6
5

4
4
0

1
 
0
5
0

7
,
2

6
0

2
7

2
,
5 4

2
0

5
0

1

6
3 2
2

1
4

3
9
0

6
4
0

2
5
0

6
,
3

6
0

2
4

1
4

2
0
5

3
5
0

6
5
0

0

6
,
4

9
9
3 3
3

1
2

5
1
0

8
3
0

6
0
0

2

7
,
6

1
1
8

4
7 4

4
4
5

6
3
5

4
5
0

1 3

5
,
0

1
0
2

3
1 4

6
6
0

0
0
0

2
0
0

1 4

4
,
7

1
0
9

3
5

3
,
5

8
4
5

lo
o

2
0
0

7
,
1 9
3

3
2 5

3
5

4
0

0
,
1
5

7
,
4

8
7

3
2 6

4
5

6
0

0
,
4
5

7
,
4

8
3

3
0 3

4
0

7
0

0
,
3
0

7
/
5

9
9

2
6

4
,
5 3

2
5

5
0

0
,
2
0

6
,
5

6
,
4

7
,
2

7
,
4

7
,
3

7
,
7

7
,
1

7
,
1

2
8

2
2

2
9

6
0

7
6

5
9

8
0

9
,
2

6
,
4

1
0

2
5

2
8

4
2
5

3
3

3
,
9

4
,
2

4
,
2

3
,
4

4
,
0

9
,
5

5
,
4

3
,
5

4
.
3

4
3

2
5

6
3

<
1
0

<
1
0

<
1
0

2
0

1
5

1
5

2
0

2
0

5
5

8
0

5
0

4
0

4
0

1
4
0

0
,
4

0
,
2

0
,
6
5

0
,
2

0
,
1

0
,
5

6
,
8

4
,
7
-
7
,
7

0
,
8
6

2
0

1
1
3

2
2
-
9
9
3

2
0
3
-
3
4

2
1

2
5

6
,
4
-
4
7

2
1

5
,
8

2
,
5
-
1
4

3
,
7

1
9

1
6
1

2
,
0
-
8
 
4
5
0

2
5
8

2
1

2
5
2

<
1
0
-
1
 
1
0
0

3
6
8

2
1

2
7
2

4
0
-
1
0
 
6
0
0

2
 
5
6
8

1
9

0
,
3
1

0
,
1
0
-
0
/
6
5

0
,
1
7

1
0

A
n
a
l
y
s
e
 
c
h
i
m
i
q
u
e
 
d
e
 
l
'
e
a
u
 
d
e
 
l
a
 
r
i
v
i
r
e
 
A
 
(
A
)
,
 
1
2
 
o
c
t
o
b
r
e
 
1
9
7
5

-
 
2
8
 
a
o
e
t
 
1
9
7
6

C
)

x
E
r
r
e
u
r
 
p
r
o
b
a
b
l
e
 
d
'
a
n
a
l
y
s
e
 
-
 
P
a
s
 
t
e
n
u
 
c
o
m
p
t
e
 
d
a
n
s
 
l
e
s
 
m
o
y
e
n
n
e
s

E
T
 
.
 
E
c
a
r
t
s
-
t
y
p
e
s
 
-
 
N
 
=
 
N
o
m
b
r
e
 
d
'
a
n
a
l
y
s
e
s
 
u
t
i
l
i
s
6
e
s
 
p
o
u
r
 
l
e
s
 
c
a
l
c
u
l
s

J
a
n
.
3
0
 
F
4
v
.
 
1
1

4
M
a
r
s
 
9
 
M
a
r
s
1
7

A
y
r
.
 
4

A
v
r
.
2
5

O
c
t
.
2
7

N
o
v
.
1
1

N
o
v
.
2
5

D
e
c
.
1
0

O
c
t
.
1
2

A
o
t
t
 
1
5

A
o
a
t
2
8

J
u
i
n
 
2
2
 
J
u
i
L
4
 
J
u
i
i
.
1
8

A
o
-
a
t
 
1



10
[3

 (
V

1,

0
'.1

1

4

<
10

Fe
,

'
'

,
':/

1.
80

C
ds

 4
g/

1

6 
, 6 70 19

n
"

I
')

6,
4

6,
7

25

4,
5 25

<
-.

10
23

H
O

18
0

H
07

8

4,
0 3

15
0

O
 2

i 0 C
O

..A
.1

°)
1

'
28

-
-

1,
1,

:

7H
i

77
7 

H
6,

0
C

;
3

0 
27

37
49

69
22

-4
34

86
21

14
16

17
,1

6,
4-

25
i

7.
7,

8
7,

4
3,

9-
21

4,
1

8
3

6,
5

2,
0-

25
5,

3
<

10
10

<
10

10
2.

1

17
0

O
2

15
zi

,

0 
22

)
)f

 0
5-

0 
3

'
Si

A
-1

,7
22

23
o"

PL
I.

.4
j1

r1
3:

11

"2
,

25

6

22

7,
0 26

72 44
45

8.
6

6,
4

9,
6

17
16

3.
9

4,
0

5,
7

6,
2

6,
2

4
5

5
5

2

<
10

<
10

<
10

15
<

10

70
70

90
13

0
13

0

0,
15

0 
, 2

0,
45

0,
45

0,
05

.r
)

1
6 

,q
6 

9
()

I:
o"

C
n

77
77

Sy _

-
,

;

13
p,

.;7
16

,0
6:

11
,o

,:.
,

2 
o 

:
:

:7
1'

77
5

2o
u:

,
I

:."
-)

T
°;

,',
7,

,,
3)

);
°

2'
1,

,
O

rs
,

,
il.

°2
11

!1
,

97
6

1
^

ry
,

t



9L61-

I

Lu



C
oa

rn
ic

a 
s3

oL
po

ly
t i

qu
o

0,
S/

cm

D
ar

e 0a
U

0.
3/

Pc
.,1

1L
.0

1,
11

.;;
.,y

° 
(I

L
;

C
O

71
(1

11
01

; i
v 

;.1
°.

 G
6l

cc
ot

yt
iq

ue
e

cm

D
oa

c-
i; C
aC

O
3/

1

0/
1 g/

.1

1-
1,

;
o

;i
iC

O
2 

0H
 2

-;
Pl

oy
,7

,, 
25

D
ec

o 
10

6a
n3

Ò
T

r 
11

-v
,

.¡
1

,2
l1

',1
2,

1'
13

9
ff

o,
r;

.; 
17

A
ir

 4
Pa

,-
,e

 >
25

 '

7

5 31

21
3

25
8

20
5

16
5

17
0

44
0

37
0

37
0

31
5

24
0

57
0

65
0

63
5

55
0

59
0

15
0

31
0

11
5

37
5

15
0

34
5

12
5

35
5

17
5

32
0

20

7,
0 56 31

1

'

2,
0

22
5

17
0

23
0

13
5

11
5

12
0

17
5

16
5

16
5

16
9

11
25

8
39

22

31
5

18
5

18
0

15
0

19
x

20
0

40
27

5
27

0
29

4
15

0-
 !

14
0

78
20

45
0

34
0

42
0

6 
-6

50
19

7
12

05
0,

5
0,

7
0,

75
0,

55
0,

7
,

07
0,

70
,5

0-
0,

95
1-

e

30
5

65
10

0

a2
95

0,
85

0,
8

,
N

)

0v
3i

I

2

t.L
17

4

Z
ia

,1
1 

g/
i

35
0

Fe
, u

, g
/1

45
0

'

'
18

 ju
il 

le
t 1

97
5 

- 
27

,
» 

(6

tv
Ir

ea
se

rr
i

14
11

 9
N

od
 2

3
8

Ju
in

 2
2

Ju
il

Ju
i 1

 . 
18

A
ot

li:
!

,tt
`G

5
,1

.1
.o

il1
; 2

7
ic

rn
17

.0
1.

1:
c.

ol
-o

e.
 '4

1 
e



p
H C
o
n
d
u
c
t

G
l
e
c
r
o

e

1
1
S
/
c
m

D
u
r
e
t
6

m
g
 
0
a
0
0
3/

i
C
a
r
b
o
n
e
 
o
r
g
a
n
i
.

m
g
 
C
/
1

p
H

,
P
e
c
t
.
.
0
,
;
y
-
f
r
o
.
o

D
a
7
,
4
,
;

m
g
 
O
a
C
O
3
/
1

C
a
r
i
,
o
,
y
a

-7
N

g
C
/
1

T
a
b
l
e
a
u
5
A

A
n
a
l
y
s
e
 
c
h
i
m
i
q
u
e
 
d
e
 
l
'
e
a
u
 
d
e
 
l

i
v
i
O
r
e

:
,
T
L
e
n
 
(
2
)
,

27
o
a
t
o
b
r
e

19
75

27
19

76

E
r
v
e
u
r
 
p
r
o
b
z
b
l
,
i
.
 
d
,
,
w
a
l
y
o
e

PE
,,c

'
e
n
u
 
c
o
m
p
t
e
 
d
a
n
s
 
t
e
s
 
m
o
y
e
n
n
e
s

E
T
 
.
 
E
c
a
r
t
s
t
y
p
e
-
7
.

,
 
N
o
m
b
r
o
 
d
'
a
r
c
A
y
s
e
s
 
u
t
i
l
i
s
e
:
e
s
 
p
o
u
r
 
l
e
s
 
c
a
l
c
u
l
s

3
1
0

'
1
0

35
<
1
0

3
0

'
0
0

N
i
i
 
2
3

J
o
 
i
n

,
J
u
i

2
2

Ju
il0

 4
 J

un
. 1

8

i
3

3
5

<
1
0

15
<
1
0

<
1
0

u
2
'

or
,

i
0
,
1

0
,
3
,

0
3

,
-
t

0
6
v
0
 
2
4

M
a
r
c

9
M
a
r
3
 
1
7

A
vr

0 
4 

jA
v
r
.

25

oy
en

ne

4
2
3

1
-
U

<
10

<
10

-3
5

13
6

50
-:

65
C
 
2
7

0
,
,

i
0

25
5

c
h
e
t
t
e

"
 
N

C
u
,
 
m
g
/
1

Z
n
 
4
i
l
l

F
e
y
 
M
g
/
1

c
d
,
 
!
!
,
g
/
1

6

<
1
0

1
C
O

5

1
0

1
0
0

3

< 1
5
0

2

<
1
0

17
5

14

<
1
0

1
0
0

3

1
0

39
5

10 2
0

1
0
0

1
0 15 50

0
2
4

0
2
2

3
6

2
0

2
0

97
1
0

02
5

1
1



,,I
r

0'
,1

«

,

¡T

1 1



Pa
ra

m
ïA

re
a,

pH C
on

du
ct

 iv
 it

 e
:

6l
ec

tr
ol

yt
iq

ue
pS

/c
m

D
ur

et
m
g
 
C
a
C
O
3
/
1

ar
bo

ne
 o

rg
-a

ni
.

m
g 

C
/1

C
u,

 p
g/

1
Z

n,

F
e
,

!l
ei

C
d
,

g
/
1

P
a
r
a
m
t
r
c
l
s

P
H

C
o
n
d
u

3
1
e

ct
ro

l.f
*.

°!
:.-

-.
.r

.
1.

1,
S/

cm

B
ur

et C
aC

O
3(

1

C
ar

bo
ne

ng
 0

/1

A
na

ly
se

 c
hi

m
iq

uz
 d

e 
1'

 e
au

.
°,

L
'

du
 la

ca
ta

et
 (

4)
, 1

8 
ju

ill
et

1
9
7
5

D
cr

ei
ly

.
ba

bl
e 

d.
'a

ua
ly

se
 -

 P
as

 te
rr

a 
co

m
pt

e 
da

ns
 le

s 
m

or
3r

in
C

1S
7
:
1

H
o
m
b
r
e

d'
an

al
yF

:e
.1

.3
 u

til
is

ée
s 

po
ur

 le
s 

ca
lc

ill
s

j
i
1
 
1
8

O
c
t
 
.
1
2

O
c
t
 
.
2
1

T
:
o

,
H
o
2
3
 
1
)
e
c
-
-
1
0

7
2
3 4
6

2
0

3
,
5

3
8

7
5

1
2
5

1
.
1
*

23
, ;

st
ill

 8
 °

°,
0
,
-
L
2
3
.

22
1J

r.
!.

.1
.,

4
2

8
5

10
0

3
7

3
8

8
5

7
0

7
5

1
5
0

J
a
n
,
,
3
0

2(
.1

3
2

5
5
 
S

6
5

K

0
,
1

0
,
3
°

0
,
4

2
5
0
x

5
1
5
'

1
2
0

7
7
3

4
6 2
0

7
ao

et
1
9
7
6

2
M
a
r
s
 
9

b
r
a
 
1
7

A
vi

s-
,
4

A
c
a
t
 
2
7

M
oy

en
ne

 F
or

ir
cl

ie
e

E
TA

vr
.

5
0

1
1
0

0
4
5

3
,
5 38

2
6
-
6
0

8
1
4

2
0

7
7

1
9
;
8

°
-
)
Q

1
2
7

s:
°s

°
-
2
2
0

0,
33

0,
1-

0,
6

/1
i

25

Z
n,

Fe
, r

.V
"°

C
,

8
:
-
.
)

°
s

ss
";

5
-
s

-
)

7
5

0,
2

3
8

3
6

1
0
0

8
0

0
,
6

0
3
5



Pa
ra

rA
tr

es

PU C
o
n
d
u
c
t
i
v
i
t
é

6
1
e
0
1
;
r
o
l
y
t
i
q
u
e

n
S
/
c
m

D
u
r
e
t
é

m
7

ea
C

O
3/

1

C
c
,
r
b
o
n
e
 
o

0
/
1

C
u
,
 
n
g
/
1

Z
n
,

F
e
,
 
p
,
g
/
1

g
/
i
.

Ju
i1

.1
8

0c
t.1

2

7,
2

7,
,

18 31
5 39 75 75

l'e
au

(A
8)

, 1
8

j
u
i
l
l
e
t

19
75

 -
 2

7 
ao

ft
t 1

97
6

- 
Pa

s 
i.:

en
u 

co
rp

da
ns

 le
s 

m
oy

en
ne

s
-

-
g

T
l
e
a
b
r
o
 
J
'
a
n
a
l
y
s
e
s

u4
:1

.1
1s

6e
s 

po
ur

 le
s 

ca
lc

ul
e

1
6

31
5 12 20 35

O
ct

.2
7

A
pv

.1
"

7,
1 50

49

19
-

17

2,
5

15

19
22

35
45

50
50

7,
0 57

17
,4

41
3 22 44 57

01
47

1,
2-

4,
6

11
-3

9

20
-7

5

20
-1

00

0,
2-

14
11

E
i
7
1

0,
36 31

A
yr

. 2
5

61
,1 12 1,
4X

2,
5 11

.

25 20

9p
fi

x

18 17 17 17 17 17 17 10
1-

3

Pa
ra

m
U

re
s

ka
u 

9
m

aj
, 2

;
Ju

iu
 8

Ju
ir

 2
2 

Ju
i1

.4
 J

ui
l.1

8
A
o
f
i
t

p
H

6,
7

5,
9

6,
7

7i
7+

4
7,

4
C

on
du

ct
iv

ii;
6

él
eo

tr
ol

yt
iq

ue
PS

/c
m

57
54

51
52

22
3'

53

D
ur

et
6

w
t.;

 C
aC

O
 /1

17
16

16
16

15
18

C
ar

bo
ne

 o
r

.
C

/1
1,

2
3,

8
2,

7
4,

6
2,

4
3,

4

C
u,

 4
g/

1
12

5x
25

25
22

38
17

Z
n
,
 
f
l
g
/
1

2
5

<
1
0
'

55
50

45
50

25

e
;;,

s,
/1

60
30

10
0

90
60

40
70

ir
05

0,
30

01
95

0,
6

09
25

0,
2

45
4
:
1

.o
uL

 1
5

7,
3 54 16 3,
2 18 44 0,
5



Pa
ra

m
èt

r

"p
H C
ol

ic
lu

ct
iv

ité
0l

ee
i-

ro
l

qu
e

p,
S/

cm

D
ur

et
6

g 
C

aC
O

18

aò
o

3 
r 

5

u,
g/

1
22

-
,

Iv
it

01
"

07
,0

rV
I^

:.

1.
18

0c
t1

2

,
!

i
2-

1
:

--
.'.

n
'..

')
,,-

,,,
,.,

1 
22

 1
,;1

7:
 J

.
11

03
3.

1.
11

,0
i 0

II
11

0.
C

t0
'

i
r 

hO
k 

i 5
 1

1;
 .2

7
;

-

.,
.1

o

29 60

16

7 
/A

1
:;)

,
18

 ju
ill

et
 1

97
5

ao
ßt

 1
97

6
c:

 1
 P

as
 te

nu
 c

om
pt

e
ls

 le
s 

m
oj

se
de

an
al

ys
es

le
s 

ca
'

.2
7

31
ov

.1
N

e7
.2

77
7.

10

18
25 35 50

Ìi
ar

s 
9 26

30
30

25

65
70

70
70

90

5:
5

01
3

ye
nn

e!
I

E
T

7,
1

p 
7

1

4,
4

90

16
,7

20

,0
3

lc

C
u,

Z
n,

50
30

30
40

Fe
, v

g/
1

25
35

,s
0

50

O
ct

, r



aLiCS

-

1iytert s,

j Z5nn a

Zone
mini e-r-e u O -

mmon

A I

2:16-,AVZ:va-a

EIFAC/T2?

2 3 k m

'.sur bassin versant et les Ertations de



IFAC/T29

10001

500-i
300
200

100

50

10

5

Poisson
abondant

Blbr- R 5 Th-
. E a

Zone
nière /

UI
1 j_

c ,

C.-GCUMV.
c me a\

0 1 2 3 k

Sann
poissons

nCuzu n

Poisson
abandant

/
Rkt'l -

= -

--1 , a t e

Concentrations Ce c dans le syst ème
annuelles

Tf.-Jmb:oe cPana1yses



R
in

gv
at

ne
t

(P
oi

so
n)

!

1

B
jb

re
io

(S
an

s 
po

is
so

n)

20
40

60
80

10
0

12
0

14
0

16
0

18
0

20
0

22
0

24
0

26
0

28
0

30
0

32
0

34
0

36
0

38
0

40
0

42
0

pg
 M

e/
I

F
i
g
.

3
D
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
e
n
 
p
e
r
c
e
n
t
i
l
e
s
 
d
e
s
 
c
o
n
c
e
n
t
r
a
t
i
o
n
s
 
d
e
 
c
u
i
v
r
e
 
e
t

d
e
 
z
i
n
c
,
 
d
o
n
t
 
l
a
 
v
a
l
e
u
r
 
a
 
é
t
é
 
a
n
a
l
j
s
é
e

a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
i
v
e
m
e
n
t
 
d
e
u
x
 
f
o
i
s
 
p
a
r
 
m
o
i
s
 
s
u
r
 
u
n
 
a
n
 
d
a
n
s
 
l
e

la
c 

R
in

gv
at

ne
t e

t l
a 

ri
vi

èr
e 

B
jX

ra
a

0 ry





DOCUMENTS PUBLIES DANS LA PRESENTE SERIE

El FAC/T1 Critères de qualité des eaux pour les poissons d'eau douce européens. Rapport sur les solides finement divisés et les péches
interieures (1964).

E I FAC/T2 Maladies des poissons. Notes presentees à la troisième sessionde la CECPI par J. Heyl, H. Mann, C.J. Rasmussen et A. van
der Struik (Autriche, 1964).

El FAC/T3 Alimentation dans l'élevage de la truite et du saumon. Communications presentees à un symposium, quatrième session de la
CECPI (Belgrade, 1966).

EI FAC/T4 Critères de qualité des eaux pour les poissons d'eau douce européens. Rapport sur les valeurs extremes du pH et !es [Aches
intérieu res (1968) .

El FAC/T5 Organisation de ['administration des [Aches intérieures en Europe, par Jean-Louis Gaudet (Rome, 1968).

E I FAC/T6 Critères de qualité des eaux pour les poissons d'eau douce européens. Rapport sur la temperature de l'eau et les péches inté-
rieures base essentiellement sur la documentation slave (1968).

El FAC/T7 Evaluation économique de la 'Ache sportive dans les eaux continentales, par Ingemar Norling (Suede, 1968).

E I FAC/T8 Critères de qualité des eaux pour les poissons d'eau douce européens. References bibliographiques sur les effets de la tempe-
rature de reau sur le poisson (1969).

El FAC/T9 Récents développements dans la nutrition de la carpe et de la truite. Communications presentees à un symposium, cinquième
session de la CECPI (Rome, 1968).

E I FAC/T10 Etude comparée des mesures législatives et administratives régissant les échanges internationaux de poissons vivants et d'oeufs
de poisson, par F.B. Zenny, Service de legislation de la FAO (Rome, 1969).

El FAC/T11 Critères de qualité des eaux pour les poissons d'eau douce européens. Rapport sur rammoniaque et les [Aches intérieures
(Rome, 1970).

CECPI/T12 Aliments du saumon et de la truite et leur distribution (1973).

El FAC/T 13 Elements de la théorie de determination de l'âge des poissons d'après les écailles. Le problème de validité (1971).

EIFAC/T14 Consultation de la CECPI sur les engins et techniques de Oche à l'anguille (Rome, 1971).

CECPI/T15 Critères de qualité des eaux pour les poissons d'eau douce-européens. Rapport sur les phenols monohydratés et les poissons
d'eau douce (1973).

EIFAC/T16 Symposium sur la nature et l'étendue des problèmes de pollution des eaux affectant les ¡Aches continentales en Europe.
Synthèse des rapports nationaux (1972).

CECPI/T17 Rapport du symposium sur les principales maladies transmissibles des poissons en Europe et la lutte contre celles-ci, organise
par la FAO/CECPI avec le soutien de l'OIE (Rome, 1973).

CECPI/T17 Les principales maladies transmissibles des poissons en Europe et en Amérique du Nord: examen de mesures nationales et
Suppl. 1 internationales sur la lutte contre ces maladies, par P.E. Thompson, W.A. Dill et G. Moore (1973).

El FAC/T17 Symposium sur les principales maladies transmissibles des poissons en Europe et la lutte contre celles-ci: exposés des groupes
Suppl. 2 et communications apparentées (1973).

CECPI/T18 Le rôle instrumental de ['administration dans la lutte contre la pollution des eaux, par G.K. Moore (Rome, 1973).

CECPI/T19 Critères de qualité des eaux pour les poissons d'eau douce européens. Rapport sur roxygène dissous et les péches intérieures
(Rome, 1973).

CECPUT20 Critères de qualité des eaux pour les poissons d'eau douce européens. Rapport sur le chlore et les poissons d'eau douce (1973).

CECPI/T21 Critères de qualité des eaux pour les poissons d'eau douce européens. Rapport sur le zinc et les poissons d'eau douce (1973).

CECPI/T22 Diagnose écologique en cours d'eau à salmonidés. Méthode et exemple, par R. Cuinat et al. (1975).

El FAC/T23 Rapport du Symposium sur les méthodes de prospection, de surveillance et d'évaluation des ressources ichtyologiques dans
(Fr) les lacs et grands cours d'eau (1974).

EIFAC/T23 Symposium sur les méthodes de prospection, de surveillance et d'évaluation des ressources ichtyologiques dans les lacs et
Suppl. 1 grands cours d'eau Exposés des groupes et communications apparentées, Vol. I et II (Rome, 1975).
CECPI/T23
(bit.)

EIFAC/T24 Rapport sur les tests de toxicité sur les poissons (Rome, 1976).

El FAC/T25 Workshop on controlled reproduction of cultivated fishes. Report and relevant papers/Reunion sur la reproduction contrölée
(bit.) des poissons d'élevage. Rapport et communications apparentées (1976).

EIFAC/T26 Second European consultation on the economic evaluation of sport and commercial fisheries. Report and relevant papers
(bit.) (with the collaboration of the Ministry of Agriculture of Svveden)/Deuxième consultation européenne sur revaluation écono-

mique de la péche sportive et commerciale. Rapport et communications apparentées (avec la collaboration du Ministère de
['Agriculture de Suede) (in preparation/6 paraftre).

EI FAC/T27 Critères de qualité des eaux pour les poissons creau douce européens. Rapport sur le cuivre et les poissons d'eau douce (1976).

E I FAC/T28 Joint ICES/EIFAC Symposium on eel research and management (Anguilla spp.). Report/Symposium conjoint CIEM/CECPI
(bit,) sur la recherche et l'exploitation des anguilles (Anguilla spp.). Rapport (1976).

El FAC/T29 Critères de qualité des eaux pour les poissons d'eau douce europeens. Rapport sur l'effet de la pollution par le zinc et le cuivre
sur les pécheries de salmonidés dans un système fluvio-lacustre du centre de la Norvège (Rome, 1977). "



M -45

ISBN 92 - 5 - 200296 -




