>OMMISSION DES COMMUNAUTES EUROPEENNES

anvironnement et qualité de la vie

TTUDE PRELIMINAIRE SUR LA LUTTE CONTRE LA
'OLLUTION DANS LE BASSIN RHENAN

EPTEMBRE 1973 N° 3 "EUR 5014 f


collsvs
Text Box

collsvs
Text Box

collsvs
Text Box


COMMISSION
DES
COMMUNAUTES EUROPEENNES

Service de 1'environnement et

de la protection des consommateurs

ETUDE PRELIMINATRE SUR LA LUTTE CONTRE

LA POLLUTION DANS LE BASSIN RHENAN

par P, ANNE

Directevr de laboratoire de recherche



Résumé

L'étude préliminaire présentée ici comporte, en premier lieu,
l'examen technique de la situation actuelle a 1'égard de la
pollution des eaux dans le bassin rhénan et des conséquenceé de
cette derniére; on constate en particulier que cette pollution a une
influence trés défavorable sur les diverses utilisations des eaux
et, notamment, sur la préparation d'eau potable, sur l'emploi de
l'eau en agriculture et sur d#fférentes opérations industrielles.

On sait en outre que les préldvements d'eaux superficielles
effectués a diverses fins augmentent progressivement au cours des

années.

Les actions entreprises sur le plan national et sur le plan inter-
national et les résultats obtenus sont ensuite indiqués, puis les
mesures de diverses natures prévues ou a recommander en vue de
lutter contre la pollution sont exposées. Au sujet de celles-ci
l'importance de la création d'une Agence du bassin du Rhin et de

l'accroissement des recherches intéressant ce bassin est a souligner.

La pollution s'est aggravée au cours du temps et elle a atteint,

a divers égards, un niveau élevé; il est donc indispensable et
urgent qu’ une actionvigoureuse et efficace au niveau des Commu-
nautésEuropéennes et avec laCmfédémtion Helvétique soit développée
afin d'aboutir le plus rapidement possible a une amélioration de

la situation actuelle.
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INTRODUCTION

1 - Observations_sur_la_situation_actuelle -

Les pollutions aquili affectent le Rhin et ses affluents sont
d'origines trés diverses (naturelle, urbaine, industrielle, agricole,
thermique, radioactive* ou encore elles peuvent &tre dues a la
navigation). Elles sont caractérisées par des modifications trés
variées des propriétés physiques, chimiques et biologiques des eaux
mais leurs effets s'étendent également 4 la flore et & la faune

aquatiques et au milieu ambiant.

L'examen de la composition des eaux du Rhin révéle la pré-
sence d'un grand nombre de corps chimiques, minéraux ou organiques ;
les uns sont stables ou ne subissent que des transformations mineures,
d'autres par contre, sont l'objet de profondes altérations pouvant
aller jusqu'a leur destruction compléte (c'est le cas de nombreuses
matidres organiques, mais la biodégradabilité de ces derniéres varie

beaucoup selon leur nature et les conditions de milieu).

L'évolution de la composition des eaux au cours de la
période 1959-1970 peut se résumer succinctement de la maniére

suivante :

La charge en matiéres organiques s'est accrue notablement
dans la plus grande partie du fleuve en dépit de l'intensité des phé-
noménes d'auto-épuration constatés dans certains troncons 3 dans l'en=-
semble, cette pollution augmente. dans une forte proportion, de l'a-
mont vers l'aval. La teneur en oxvgéne des eaux, qui dépend dans une
large mesure du rejet de matiéres organiques tend 3 décrolitre dans
certaines parties du fleuve ; les teneurs les plus faibles se produi-
sent pendant les périodes de sécheresse et elles ont pour conséquence
la mort de poissons ou des difficultés de survie de ceux-ci, ainsi que
le ralentissement ou l'arrét des phénomeénes de destruction des matié-
res organiques grdce auxquels se fait 1'épuration naturelle.

La pollution radiocactive n'a pas été comprise dans la orésente étude :

elle n'est citée ici que pour mémoire.



En ce qui concerne les nitrates et les phosphates on
constate des augmentations de charges trés nettes depuis 1959 : ces
deux catégories de corps facilitent, grice & leur action conjuguée,
un développement de végétaux aquatiques qui a des conséquences par-
ticuliérement néfastes dans les régions ou se trouvent des canaux

et des lacs.

L'examen des charges en chlorures réveéle des augmentations
importantes des rejets, qui sont & l'origine de graves difficultés

dans l'utilisation de l'eau.

La charge en sulfates s'est accrue également d'une maniére

notable au cours des années.

Au sujet de métaux tels que le plomb, le cuivre, le nickel
et le zinec, les teneurs actuelles ne sont pas alarmantes lorsque l'on
considére l'utilisation de l'eau pour la boisson. Cependant, la possi-
bilité d'accumulation de différents métaux toxiques dans les organis-
mes vivants et dans les sédiments impose une attention particuliére

d 1l'égard des conséquences de ces phénoménes.

La charge en composés phénoliques est aussi en augmentation.
I1 convient de rappeler également la présence dans les eaux du Rhin
de différentes substances toxiques (biocides entre autres) et d'hydro-

carbures.

Les effets des pollutions mentionnées sont multiples. Tout
d'abord, il faut souligner qu'elles entralnent de graves difficultés
dans la préparation de l'eau potable (présence de chlorure de sodium,
de matiéres organiques, de substances provoquant des mauvais goflts).
de sorte que le cofit des opérations d'épuration & effectuer s'en
trouve notablement accru. Par ailleurs. en raison des exigences de
diverses industries en matiére de qualité des eaux, une épuration
plus ou moins complexe est fréquemment nécessaire.
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En matiére d'utilisation agricole le chlorure de sodium est
la substance la plus gé&nante ; il a pour effet de déprimer les rende-
ments et de diminuer l'efficacité des opérations de rincage destinées
d abaisser la teneur en sel des canaux de certaines régions des
P

L'influence néfaste de la pollution sur la vie des poissons
tient principalement A l'insuffisance des teneurs en oxygene j; on note
de plus que diverses substances sont susceptibles de leur communiquer
des gofits désagréables.

Rappelons &galement que les baignades dans les eaux polluées
sont dangereuses du point de vue de l'hygiéne et que, d'une maniére
générale, l'utilisation de telles eaux pour les activités nautiques

enléve d celles-ci une grande partie de leur intérét.

Les effets de la pollution du fleuve s'étendent aussi a la
mer : en raison du déversement continu de matiéres polluantes dans
cette derniére ; il peut se produire des augmentations locales de
teneurs en diverses substances ; 4 ce sujet on peut signaler l'exis-
tence d'un courant cdtier susceptible d'entrainer des substances pollu-

antes vers la mer des Wadden.*

*%x

Ces actions sont de natures diverses, On peut citer en
premier lieu celles qui procédent des dispositions légales et régle-
mentaires destinées d protéger l'eau et & en aménager l'utilisation.

Par ailleurs, 1'intéré&t des actions entreprises par différent
organismes internationaux et nationaux et plus particuliérement par la
Commission internationale pour la protection du Rhin contre la pollu-

tion est 4 souligner tout spécialement. Cette Commission s'efforce de

Au Nord-Ouest des Pays-Bas.
La Conférence ministérielle contre la pollution du Rhin, qui s'est

tenue les 25 et 26 octobre 1972 3 LA HAYE ne sera pas évoquée ici 3
les indications nécessaires d ce sujet seront fournies dans les cha-~
pitres II (rubrique n°22) et III (rubriques n°2lL4, n°323 et n°u45) du

rapport et l'essentiel rappelé dans les conclusions.
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résoudre les problémes les plus imporfants et les plus urgents, tels
que ceux qui tiennent aux déversement de sel et d la pollution ther-
mique*; de plus, ses statuts lui donnent la vocation de présenter des
recommandations aux Etats-Membres et de préparer d'éventuels arrange-

ments entre euX.

Parmi les autres organisations il convient de citer notam-
ment les Commissions internationales pour la protection de la Moselle
et de la Sarre contre la pollution, la Communauté de travail des L&nder
pour la salubrité du Rhin et la Communauté internationale de travail

des services rhénans de distribution d'eau.

La mise en place d'installations d'épuration destinées a
traiter les affluents deg collectivités urbaines et celles des établis-
sements industriels est de premiére importance dans la lutte contre la
pollution des cours d'eau. Dans ce domaine des efforts marqués ont été
accomplis dans le bassin rhénan ; cependant, il reste des travaux
trds importants & effectuer ainsi que le montre 1l'état actuel du Rhin
et de ses affluents ; un développement notable des dépenses est d'ail-

leurs prévu.

Parmi les mesures spécifiques prises pour réduire la pollu-
tion du Rhin et de ses affluents on peut citer entre autres : la mise
en place d'une organisation de surveillance et de systémes d'alerte :
1'adoption d'un réglement concernant le transport de matiéres dange-

rouses sur le Rhin ; l'organisation de la collecte des huiles de cale
la limitation du rejet de chlorures par les Mines domaniales de
potasse d'Alsace ; l'accord réalisé en vue de l'utilisation exclusive

de détergents biodégradables.

I1 ressort de ce que nous venons d'exposer trés succincte-
ment qu'il est absolument nécessaire de mener des actions trés impor-
tantes contre la pollution des eaux dans le bassin rhénan. Dans le

La pollution thermique est assez limitée actuellement et n'a pas
d'effets notables ; mais des mesures strictes et urgentes sont néces-
saires afin d'éviter que le développement des centrales thermiques
n'ait, dans l'avenir, des conséquences graves.



rapport qui va suivre, nous nous efforcerons, aprés avoir donné

sur 1'état actuel et les actions déjd entreprises les informations

nécessaires a un jugement fondé, d'indiquer les mesures qu'il con-

vient de prendre. Mais 1l'étude qui nous a été confiée a un caractére

préliminaire : notre propos se limitera donc & examiner les points

essentiels en nous attachant 3 mettre en lumiére les grandes lignes
5

de l'organisation générale de la lutte & entreprendre et les carac-
téristiques dominantes des principaux problémes spécifiques.
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CHAPITRE I
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Tous les cours d'eau contiennent des matiéres d'origine
naturelle : leur présence est due au ruissellement des eaux sur le
sol nu ou couvert de végétation, 4 l'infiltration des eaux dans le
sol et & l'action propre des cours d'eau sur leurs rives et sur leur
1lit. Ces substances, organiques ou minérales, et de natures chimiques
trés diverses, se trouvent a l'état dissous, en suspension plus ou
moins fine, ou encore i "l'état de débris plus ou moins volumineux.
Au-sujet de la participation du sol d& ces phénoménes, on peﬁt remar-
quer qu'il existe parfois, d des profondeurs variables, des couches
géologiques contenant des matériaux notablement solubles (chlorure

de sodium par exemple).

I1 faut ajouter aux matiéres citées les déchets provenant
des activités vitales des animaux sauvages et de leur propre corps

aprés leur mort.

En général, cette pollution naturelle ne correspond pas a
des quantités de matiéres considérables ; cependant, elle peut prendre
Une importance accrue d la sulte de précipitations abondantes et aux

époques de crues.

- - - e o o w0 wn -. -——— wo - o

Cette pollution est trés importante dans le bassin rhénan,
car une partie seulement des effluents urbains est traitée dans des
stations d'épuration.** Le rejet d'effluents urbains non traités est
pratiqué, soit en totalité, soit partiellement, dans des aggloméra-

~

tions urbaines d'importances diverses appartenant a différents pavs.

Nous entendohs par cette expression, conventionnellement, les pollu-

tions dans lesquelles l'homme n'intervient pas.

On trouvera des indications 3 cet égard dans le chapitre II(rubrique

n°3).



Les effluents domestiques sont composés principalement de
matidres organiques diverses en solution ou en suspension ; ils con-
tiennent également des matiéres minérales en quantités non négligea-
bles. En outre, des effluents industriels sont fréquemment collectés
également dans les réseaux d'égouts urbains.

Remarquons de plus aque la concentration des effluents urbains
est susceptible de varier dans d'assez larges limites dans les réseaux
ol l'eau de pluie est également admise.

13 - Pollutions_d'origine 1ndustrie;}g

L'activité industrielle dans le bassin rhénan est considé-
rable. On peut citer les principaux groupes d'industries suivants :
- Industries miniéres (charbon, fer, sels de potassium)

- Industries métallurciques

- Industries chimiques et industries du pétrole
- Industries textiles

- Industries des produits cellulosiques

- Industries alimentaires

- Industries pharmaceutiques

- Industries de traitement de surface des métaux
- Industries diverses

Parmi les substances polluantes tré&s nombreuses et trés
variées provenant de ces différentes activités, nous mentionnerons
les groupes de produits ou de matiéres suivants :

- Substances acides, basiaues et sels (dont des sels de métaux lourds)

- Composés ammoniés, soufrés, cyanés

- Substances organiques azotées diverses, matieéres grasses. glucides
(hydrates de carbone)

~ Phénols

- Hvdrocarbures

- Produits de synthése divers

- Détergents

- Produits pharmaceutiques

- Substances toxiques diverses

- Matidres colorantes

- Matiéres solides diverses

- Argiles. limons. boues organiques et minérales

Débris variés
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Les matiéres polluantes peuvent provenir de différents stades
de la production : il peut donc s'agir de résidus de matidres premidres,
de matiéres provenant de stades intermédiaires de la fabrication, de
produits fabriqués ou de résidus apparaissant en fin de fabrication.,

14 - Pollutlons dues a la nav1gat10n

La pollution due aux huiles rejetées par les bateaux est im-
portante, mais des mesures ont été prises dans ce domaine par les
Etats riverains. Par ailleurs, les accidents de navigation sont sus-
ceptibles d'avoir pour conséquences des pollutions de gravités di-

verses.

Ces pollutions sSnt d'origines trés variées. En ce qui con-
cerne les engrais, il semble, en général, que des pollutions de quel-
que importance ne puissent se produire que dans le cas de l'emploi
d'engrais azotés 3 des doses trop élevées ou & des époques ne conve-
nant pas. ou encore d'engrais phosphatés sur des sols 4 faible pouvoir
de rétention.

Le probléme de la pollution des eaux par des pesticides & la
suite d'utilisations agricoles est trés complexe en raison de la mul-
tiplicité des substances employées et de leurs propriétés variées (en
ce qui concerne en particulier leurs transformations dans le sol et
l-ours solubilités). Des traces de différents pesticides sont consta-
tees assez couramment dans les cours d'eau (il est généralement diffi-
cile de déterminer les parts respectives dues aux activités agricoles

et aux activités indusgtrielles).

Par ailleurs, les exploitations agrlcoles sont susceptibles
de polluer les eaux par des effluents dlvers provenant des locaux ol
sont maintenus les animaux, de fosses & fumier ou & purin, de silos,
d'installations de laiteries, de caves, etc.

16 - Pollutlon thermlque

L'origine de cette pollution sera précisée dans la suite
du présent rapport*”

x Chapitre III (rubrique n°y)
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17 - Pollution radiocactive

Cette pollution n'est citée ici que pour mémoire (son étude a
fait 1'objet, en 1968, d'un rapport de la Communauté européenne de
1'énergie atomique €1-)).
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21 - Examen préalable des caractéristiques du débit du Rhin

(Tableaux n®®la, 1b, le, relatifs 3 la période : 1959 - 1970,
Lieux d'observation considérés : de Stein am Rhein d GorinChem,
Vreeswijk et Kampen)*

Les variations du débit du Rhin en cours d'année sont tras
importantes, mais leurs modalités sont différentes selon les portions
du fleuve considérées. Le Rhin, né dans les glaciers des Alpes occi-
dentales a d'abord le comportement d'un fleuve de montagne, bien ali-
menté en été par la fonte des neiges et par les pluies: les faibles
débits se produisent en hiver., Si 1l'on considére des portions successi-
ves du fleuve de l'amont vers l'aval on observe les effets du change-
ment du climat et le mindimum d'hiver est remplacé finalement par unma-
ximum en cette m&me saison. Mais on constate également qu'il se produit
assez fréquemment dans la partie médiane du Rhin et dans la partie
basse une période de débits assez abondants en été.

Il convient de souligner que ces variations en cours d'année
sortent, nécessairement. sur des débits différents en valeur absolue
selon les portions du fleuve considérées.

Le rapport entre les valeurs maximale et minimale du débit
en un lieu donné, observées au cours d'une période assez longue, cons-
titue une caractéristiaque intéressante & considérer : il est par exemple
de l'ordre de 16 & BALE et de 20 & EMMERICH.(Selon la Communauté de
travail des Linder pour la salubrité du Rhin (3 )).

Au sujet des variations observées entre des années différentes, voici

quelques données relatives 3 la période 1963 - 1970 :

Valeurs extrémes

~==tm3i’sea) -

Stein-am-Rhein ____ Kembs ______ Emmerich-Lobith
Movenne annuelle 287 3 471 692 d 1470 1532 3 3192
Minimum annuel 112 & 257 450 & 615 850 3 1460
Maximum annuel 515 3 951 1550 a4 2350 3165 & 7365

I1 s'agit de données publiées par la Commission internationale pour la
protection du Rhin contre la pollution (2). (Les valeurs minimales et
maximales font défaut pour les annZes 1961 et 1962).
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En un mé&me lieu le débit peut donc varier dans de trés larges
limites d'une année & l'autre. En ce qui concerne les débits moyens
annuels, on note par exemple la succession d'une année & fort débit
(1965) a& une année a faible débit (1964) et celle de deux années 4

fort débit (1965 et 1966).

Ces variations du débit en cours d'année et d'une année a
1'autre influent 3 différents égards sur les phénoménes de pollution
et plus particuliérement sur les teneurs de l'eau du fleuve en sub-
stances polluantes.

22 - Examen_de la_gggggsitiog de_l'egg_gg_Rhin.

- - - - - . - o e S - — - - - o .

2211 - Remarques_générales :

La qualité des eaux peut &tre estimée en fonction de critéres
de différentes natures : phvsiaues, chimiques, bactériologiques et
biologiques. Il convient de remarquer que l'ensemble des normes exis-
tantes se présente d'une maniére assez peu uniforme : tout d'abord le
nombre de catégories d'eaux (correspondant aux différentes utilisations’
auquel chacune de ces normes s'applique peut varier assez largement :
I1 peut s'agir d'une, deux ou trois catégories par exemple si l'on se
borne & l'examen des eaux de boisson ou d'un nombre beaucoup plus éle-
vé si 1'on envisage les différentes classes d'eaux industrielles et les
effluents provenant des diverses activités. De plus, les critéres re-
tenus pour une catégorie d'eau donnée ne sont pas toujours exactement

les mé&mes dans toutes les normes,

On sait également que le choix des niveaux de aqualité peut
dépendre, entre autres facteurs, de conditions propres au milieu
(possibilités d'approvisionnement en eau, pollution plus ou moins
grave) et de conditions économiques (degré de développement).

Parmi* les données susceptibles d'@tre prises en considération
dans le cas qui nous occupe ici, on peut citer : les normes de 1'Orga-
nisation mondiale de la santé, différentes normes nationales (Etats de
la Communauté, U.S.A., U.R.S.S.) ou d'Etats appartenant & une Fédéra-

tion, des normes mises au point par des associations professionnelles



*¥
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nationales ou internationales. (Normes de l'Association internatio-
nale des distributions d'eau ou normes de 1l'Association allemande des
experts en matiére de gaz et d'eau). Les normes retenues ici sont

applicables & des eaux de natures variées. mais elles conviennent en
particulier a4 celles du Rhin et de ses affluents.

2212 - Normes susceptlbles d'&tre retenues_en_vue_de dlverses

utilisations :x

Nous nous bornerons ici, dans la plupart des cas (en rai-
son du caractére préliminaire du présent Rapport), aux critéres de

nature chimique.

22121 - Eaux_de b01sson et_cours d'eau_ destinés d 1! allmentatlon

en eau potable :

Oxygéne : La teneur est exprimée soit en valeur absolue, soit en va-
leur relative (fraction, calculée en pourcentage, de la teneur corres-
pondant & la saturation de l'eau en oxygéne), ou encore au moven de
ces deux critéres employés concurremment. La teneur des eaux de bonne
qualité est au minimum de 6 mg/l 3 7 mg/l par exemple et le taux de
saturation est au minimum de 60 % & 70 % par exemple.** La teneur
minimale tolérable peut &tre fixée 3 5 mg/l environ pour des eaux de

qualité moindre.

Demande_biochimique en oxvgene (DBOS) : La valeur maximale peut &tre

fixée a 3 mg/l environ : les eaux superficielles de bonne qualité ont

une DBOS5 ne dépassant pas 2 me/l par exemple.,

Oxvdabilité au_permanganate_de_potassium_(MnO4K) : On peut admettre
comme valeurs maximales (exprimées en oxvgéne ) : 3 mg/l pour les eaux
superficielles de qualité supérieure et 4,5 me/l pour les eaux de qua=-

1ité movenne.

L'étude de la composition des eaux du Rhin, compte-tenu de ces normes,

sera effectuée dans la rubrique n®222.

On Salt que le taux de saturation est fonction de la température : des
précisions 3 cet égard seront fournies dans la rubrique relative a la
pollution thermlque (chapitrelIr’, n°u4),
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Ions_ammonium : On sait qu'une teneur élevée en ammonium ne constitue
pas nécessairement 1l'indice d'une pollution, mais incite, A diverses
vérifications : la teneur maximale que l'on puisse admettre sans véri-
fications particuliéres peut &tre fixée & 0,6 mg/l Mt en ce qui

P ~

concerne les cours d'eaux destinés & l'alimentation en eau potable,

Chlorures : Les concentrations maximales retenues par divers organis-
mes ou Etats varient entre des limites assez larges. On peut considérer
que des concentrations de 1l'eau de boisson relativement &levées en
chlorures peuvent &tre supportées par l'organisme humain (600 mg/l cl”
par exemple) ; cependant, on peut admettre également que, sur le plan
de l'hygieéne, l'utilisation d'eaux de boisson avant des teneurs en
chlorures "modérées" est préférable‘; les teneurs recommandées pour-
raient &tre comprises entre 25 ou 50 mg/l Cl et 200 ou 250 mg/l Cl~

selon la qualité et l'origine des eaux.

Nitrates : La valeur maximale 3 admettre est de 1l'ordre de 44 3 50

Phosphates : Ces sels ne sont pas toxiques ; la nuisance qu'ils peu-
vent provoquer est celle qui est en rapport avec l'eutrophisation ; il
paralt difficile de fixer une limite de concentration 3 cet égard, en

raison de la complexité des phénoménes qui entrent en jeu.

Sulfates : la teneur maximale peut &tre fix8e & 250 mg/1 SO4

gégggg : Voici les valeurs des teneurs maximales généralement admises
pour certains d'entre eux :
Cadmium : 0,01 mg/l 3 Cuivre : 0,05 mg/l 3 Mercure : 0,005 mg/l

Nickel : 1.0 mg/l 3 Plomb : 0.1 mg/l 3 Zinc : 5,0 mg/l.

Remarquons qu'il semble difficile de fixer des limites
maximales précises dans différents cas en raison de phénoménes de
concentration et d'accumulation dans les organismes animaux 3 partir

d'eaux & trés faible teneur.

pH : On peut considérer aue le pH des eaux de bonne qualité doit

8tre compris entre 6,5 et 8,5.
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ggggoses phgggllgggg : En raison des golits trés désagréables dus a
ces composés, 1l est indiqué d'adopter une valeur limite tolérable
suffisamment basse, telle que 0,001 mg/l, é&tant entendu que l'absence

de ces composés est souhaitable.

Nous rappellerons enfin l'importance de l'absence ou de la
limitation 3 de trds faibles teneurs de nombreuses substances minéra-
les ou organiques : différents métaux et métallolfdes, cyanures, pesti-
cides, détersifs, hydrocarbures. Citons également le cas particulier
des fluorures, toxiques au-dessus d'un certain niveau (1,7 mg/l F~)
ene dentaire, 4 trés faible
).

nais utiles, du point de vue de l'hyg

gie
concentration (inférieure & 0,9 mg/l T

22122 - Eaux_convenant, d la_balpgggg :

Les limites & retenir pour l'oxygéne et la demande biochi-
mique en oxygéne sont assez voisines de celles que l'on admet pour les
eaux de boisson. L'absence ou la limitation a& de trés faibles teneurs
des composés phénoliques et des diverses substances particuliérement

toxiques s'impose,

22123 - Eaux convenant 2 la_vie_des_poissons :

Dans ce cas, la teneur en oxygéne est particuliérement im-
portante (par exemple : minimums tolérables : pour les eaux d salmoni-
dés : 5 mg/l ; pour les autres eaux : 4 mg/l ; teneur plus élevée in-
dispensable dans les zones de frai). Les limites de pH admissibles
sont voisines de celles des eaux destinées 3 la boisson. L'absence de
substances toxiques s'impose (certaines d'entre elles peuvent s'accu-
muler chez les poissons) ; les cyanures, les phénols et différents
pesticides, en particulier, ne sont tolérables qu'a des concentrations
trés faibles. Les limites de sécurité 3 choisir ne doivent correspondre
qu'a une fraction, suffisamment faible, des doses léthales, de maniére
a éviter non seulement la mort, mais aussi des troubles par intoxicatior

De plus, il faut souligner l'importance des caractéristi-
ques suivantes : absence de matiéres flottantes, faible teneur en ma=-

tiéres en suspension, bonne transparence.

Enfin, la température joue un grand rdle dans ce cas.x

Des indications & cet égard seront fournies dans la rubrique relative
d la pollution thermique (Chapitre III, n°4),
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22124 - Eaux _utilisées_par_les_différentes_industries :

Les exigences en cette matiére sont susceptibles de varier
dans une trés large mesure selon les industries considérées et ne
peuvent &tre précisées en détail ici. En outre, elles peuvent diffé-
rer dans une mé&me industrie en fonction du degré de perfectionnement
des techniques de fabrication utilisées. Notons également qu'il existe
des méthodes de traitement qui permettent d'obtenir la qualité désirée
d partir d'une eau d'origine quelconque, et que le recyclage des eaux

est couramment utilisé.

Remarquons que la composition de certaines eaux utilisées
dans l'industrie est voisine de celle des eaux de boisson (industries
alimentaires par exemple). Parmi les exigences les moins élevées, on
peut citer celles qui sont relatives aux eaux de ref®didissement ;
mais dans différents cas, certaines spécifications sont 3 observerp
assez strictement (dans l'industrie textile par exemple : matiéres en
suspension et dureté limitées ; absence de différents métaux).

22125 = Eaux utilisées en aorlculture :

Dans cette catéoorie &calement, on observe des exigences

i

variées,

En ce qui concerne les eaux utilisées pour l'irrigation,

. N . b4
1'importance de la teneur en chlorures est 4 souligner.

La teneur totale en matiéres minérales ne doit pas &tre
trop élevée; 3 titre indicatif on peut admettre dans de nombreux cas

une teneur tolérable de 500 ma/l et une teneur souhaitable de 200 mg/l.

D'une manisdre sénérale, les caractéristiques recherchées
pour l'eau d'irrigation dépendent assez étroitement des conditions de
milieu (sol. climat, plante)., de la technique de culture utilisée et,
en narticulier, de la méthode d'irrigation choisie.

22126 - Cas_du_déversement d'eaux usées :
Selon les cas, les prescriptions portent sur la composition
du milieu récepteur aprds rejet, qui doit &tre telle qu'elle autorise

les utilisations choisies, ou sur celle des effluents reietés ; dans

Cette question sera examinée dans la suite du présent chapitre, dans
la rubrique n°33,
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la deuxidme hypothése il est indispensable de tenir compte de

la charge totale de pollution admissible dans le troncon consi-

déré et du mode de rejet : déversement direct dans le cours d'eau

ou par l'intermédiaire d'une station d'épuration : il est en effet
trés important d'adapter la charge rejetée a4 la "capacité d'absorp-
tion" du cours d'eau (parmi les facteurs qui interviennent dans cette
notion, on peut citer, outre la charge elle-m@me, le taux de dilution
dans le cours d'eau et, s'il y a lieu, la vitesse de destruction des
matiéres polluantes dans ce dernier par auto-épuration).

Les résultats analytiques que nous allons utiliser seront
tirés des données numériques publiées par la Commission internatio-
nale pour la protection dd Rhin contre la pollution (2). Le nombre
de prélévements annuels est dans la plupart des cas de 26, régulié-
rement répnartis dans le temps.

Les lieux de prélévement sont de l'amont vers l'aval, Stein
am Rhein, & la sortie du Lac de Constance, Kembs, situé peu aprés le
début du parcours franco-allemand, Seltz situé peu avant la fin de ce
parcours., Braubach peu avant Koblenz et la jonction de la Moselle,
Emmerich-Lobith, 3 la frontiére germano-néerlandaise (il s'agit, dans
ce dernier cas, de deux points de prélévement, antérieurement distincts
mais confondus depuils auelques années) et enfin Gorinchem, Vreeswiijk

et Kampen situés sur les trois bras du fleuve aux Pays-Bas.

Nous examinerons successivement : l'oxygéne dissous, la
demande biochimique en oxygéne, les matiéres oxydables par le perman-
ganate de potassium, les ions ammonium, les nitrates, les phosphates,
les sulfates, les métaux, le pH, et les composés phénoliques. (Le cas

des chlorures sera examiné dans une rubrique spéciale*); les points

de prélévement retenus/38s périodes considérées seront précisés pour

chacun des éléments.*x

Chapitre III, n©°3

a. Rappelons préalablement que le terme : "charge" désigne la quantité
de matiére transportée par un cours d'eau en un temps donné : la
charge est égale au produit : teneur ¥ débit.

b. Certains des données dont nous disposons sont incomplétes; c'est le
cas, en particulier, pour la période 1959-1963.
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(Tableaux n® 2 a et 2 b et graphqieu n® 1, relatifs a

la période 1959 - 1970).

Lieux de prélevement considérés (tableaux) : de Stein am
Rhein 4 Emmerich-Lobith.

En ce qui concerne l'oxygéne, ceules les teneurs seront

considérées ici.

Variations de l'amont vers l'aval :

Les teneurs moyennes annuelles en oxygéne diminuent notable-
ment de Stein am Rhein & Emmerich-Lobith ; cette diminution est parti-
culiérement marquée, en général, de Kembs a Braubach ; de plus,
les variations dans les deux trongons .: Kembs-Seltz et Seltz-Braubach
sont plus ou moins marquées selon les années. De Stein am Rhein a
Kembs et de Braubach#ﬁggfgﬁfhgn constate de légeéres variations, ou

parfois des velrus identiques.

Oh constate que les teneurs minimales se produisent le
plus souvent pendant une période comprise entre le milieu de 1'été
et le début de l'automne; de plus on observe des diminutions parti-

culiérement nettes des minimums annuels dans le trongon Seltz-Braubach.

Les variations de la teneur en oxygéne exprimée par rapport
a la saturation (ou "taux de saturation") sont assez comparables a
celles de la teneur exprimée en poids/volume, mais les valeurs de ce
taux dépendant de la température de 1l'eau. C'est & Braubach et a
Emmerich-Lobith qu'on observe les taux les plus faibles ; les mini-
mums annuels les plus bas ont été les suivants :
-~ 3 Braubach en 1969 : 15 %

%

~ 34 Emmerich-Lbbith en 1964 et en 1969 :: 17

Variations au cours des années :
On observe une tendance assez nette a4 l'augmentation des
teneurs moyennes a4 Stein am Rhein, qui semble due aux mesures prises

contre la pollution du lac de Constance.

A Seltz, par contre, c'est une tendance & la diminution

que l'on observe.
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A Braubach et & Emmerich-Lobith les teneurs moyennes, qui
ont été, chaque année, assez voisines et relativement basses, ont
varié assez irréguliérement : on a constaté des teneurs movennes
particuliérement faibles en 1964 (année trés séche) et en 1969,

Les teneurs minimales annuelles les plus faibles que l'on
ait observédes 3 Braubach et 3 Emmerich-Lobith ont &té les suivantes :

- & Braubach, en 1969 : 1,6 mg/l
- a4 Emmerich-Lobith, en 1964 : 1.4 me/l

De plus, les teneurs minimales annuelles ont été infé-
rieures i Y4 mg/l*:
- 3 Braubach : tous les a@s, de 1959 & 1960 et de 1963 a 1970, &
l'exception de 1968 (minimum pour cette année : 4,2 mg/l).
- 3 Emmerich-Lobith : tous les ans pendant la période indiquée,

Parmi les circonstances susceptibles de provoquer des
teneurs particuliérement basses. on peut citer le cas des périodes

de sécheresse suivies de précipitations abondantes,

I1 est 3 noter que les teneurs en oxvgeéne constatées consti-
tuent l'expression d'un bilan dont toutes les données ne sont pas
connues avec précision : parmi les facteurs dont dépend la teneur en
oxygéne de l'eau, on peut retenir, entre autres, dans le cas qui nous
oc~upe. la concentration en matidres orsaniques facilement oxvdables
et L'intensité des phénoménes avant pour conséquence la mise en solu-
tion de l'oxvgéne de l'air.

Les faibles teneurs en oxvgéne constatées montrent que des
rejets trop importants de matiéres oxvdables sont effectués dans le
fleuve. La situation en ce qui concerne l'oxvgéne dissous ne se pré-
sente pas sous un jour favorable ; l'examen' de l'évolution au cours
des années ne permet pas de constater une tendance a4 l'amélioration

en aval de Kembs.

T*Les minimums des années 1961 et 1962. dont nous ne disposons pas
n'entrent pas én ligne de compte dans ces constatations.
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2222 - Matiéres organiques

(Tableaux n°® 3 a et 3 b et graphique n°® 2, relatifs &
la période 1959 - 1970).

Lieux de prélévements considérés (tableaux) : de Stein
am Rhein 4 Emmerich-Lobith.

Variations de l'amont vers l'aval :

Nous consideérerons d'abord les données exprimées sous
forme de "charge". La moyenne annuelle de celle-ci augmente dans une
trés forte proportion de Stein am Rhein & Emmerich-Lobith, mais cette
€lévation des charges ne se produilt pas d'une manidre régulidre i on
constate successivement : une augmentation de Stein am Rhein 3 Kembs,
une diminution nette de Kembs 3 Seltz, puis des augmentations notables
de Seltz 3 Braubach et de Braubach & Emmerich-Lobith. La charge la
plus élevée relevée 3 Emmerich Lobith au cours des périodes 1959 ~ 1960

et 1963 - 1970 est de 60,8 kg/s (1966).

~

La diminution de la charge de Kembs & Seltz peut &tre
vraisemblablement attribuée au Grand Canal d'Alsace qui. par le
fonctionnement des barrages. écluses et usines hydro-électriaues permet
une auto-&puration assez intense. grice 3 une meilleure aération des

eaux.

Notons également que la diminution du débit dans la partie
du fleuve comprise entre Kembs et Marckolsheim, qui correspond a la
premiére partie du canal de navigation, entralne la nécessité de
réduire les reiets d'eaux résiduaires dans ce troncon.

L'examen des DBO 5 exprimées en Poids/volume conduit & des
remarques analogues 3 celles qui viennent d'@tre mentionnées pour les
charges. La valeur maximale de la movenne annuelle @ Emmerich-Lobith
a été de 8,7 mg/l (en 1964, année particuliérement séche) et la valeur

maximale annuelle la plus élevée a été de 12,8 mg/l (en 1964 également).
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Rappelons, pour fixer les idées, que la valeur maximale
souhaitable pour les eaux utilisées pour la boisson peut &tre fixée
da 3 mg/l et que la DBO 5 des effluents des stations d'épuration urbai-
nes et industrielles doit &tre limitée généralement 4 des valeurs de

l'ordre de 25 3 30 mg/l.

Variations au cours des années :
On constate pour la charge :

ey

- 3 Kembs : une tendance d l'augmentation :

- 3 Seltz : une tendance 3 la diminution : ( portant d'ailleurs sur
‘de faibles charges) ;

- A Braubach : une augmentation, en movenne, depuis 1965 (valeur mo-
yenne pour 1970: 14,9 kg/s) ;

-~ & Emmerich-Lobith : une'augmentation trés marauée en 1965 et 1966
suivie. aprés une certaine diminution du maintien & un niveau assez

élevé (valeur moyenne pour 1970 : 20,4 kg/s).

De 1959 3 1970, la charge a approximativement doublé a
Braubach et & Emmerich-~Lobith.

La pollution des eaux du Rhin par les matiéres organiques
correspondant 3 la mesure de la demande biochimique en oxvgéne s'est
accrue dans une trés forte proportion & partir de Kembs et la tendance

d l'augmentation semble se maintenir.

Cependant, des quantités importantes de matiéres organiaues
sont détruites au sein du fleuve en raison de l'intervention des phéno-
ménes d'auto-épuration aqui jouent un grand r8le dans le bilan de ces
matiéres organiques. Outre le cas du trongon Kembs-Seltz que nous avons
rappelé, on peut citer, selon les travaux de la Communauté de travail
des services de distribution d'eau du Rhin (ARW, République Fédérale
Allemande) (4) l'exemple du troncon Mannhein-Mainz-Wiesbaden dans le-
anel une auto-&puration marquée a été constatée 3 1l'égard de la matiére
oﬁganique totale et de certaines fractions de celle-ci. L'influence de
différents facteurs a &té mise en évidence et en particulier celle du
débit.x '

Le r8le de la température dans ces phénoménes sera évoqué dans la ru-
brique relative a la pollution thermique : chapitre III, n° 4,
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22222 - Matieéres oxydables par_le permanganate_de Eotassium
- - -

K@ﬁ:g;gz-zexﬁfiﬁééé en oxygeéne) 77T
Tableau n° 4, relatif a& la période 1959-1970 et
graphique n°® 3, relatif a la période 1963-19370).

Lieux de prélevements considérés : Braubach et Emmerich-

Lobith.

Variations de l'amont vers l'aval :

L'examen des moyennes annuelles de la charge montre une aug-
mentation nette de la premiére Station indiquée a la deuxiéme ; cette
augmentation apparait encore plus nettement lorsqu'on considére les
valeurs maximales annuelles. Des rejets importants sont donc effectués
dans le trongon défini par ces deux stations. Par contre, les valeurs

exprimées en poids/volume varient peu d'une station d l'autre.

Variations au cours des années :

Au cours de la période s'étendant de 1959 & 1970, on observe
que les variations de la charge moyenne dans chacune des deux stations
se produisent selon les cas dans le sens de l'augmentation ou dané celui
de la diminution et ne sont pas trés réguliéres ; on constate cependant,
dans l'ensemble, une augmentation ; celle~-ci est plus marquée a
Emmerich-Lobith qu'a Braubach. Dans la premieére de ces Stations les
valeurs les plus élevées ont été constatées en 1965 (34 kg/s), en:
1966 (33 kg/s) et en 1970 (33 kg/s) ; les valeurs les plus élevées des
maximums annuels ont été observées au cours des mémes années, ainsi

qu'en 1968,

Par contre, les valeurs exprimées en poids/volume et consi-
dérées pour chacune des stations n'ont varié, au cours des années, que
dans des limites assez étroites ; leur examen ne permet pas de conclure
d une augmentation nette des concentrations en matieres oxydables par

~

le permanganate de potassium du début a la fin de la période considérée.
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Nous avons vu aue l'ensemble des observations effectuées
sur la demande biochimique en oxygéne et sur l'oxydabilité par le per-
manganate de potassium permet de formuler des conclusions assez nettes
sur le probléme des matiéres organiques rejetées dans le Rhin. Il est
utile de souligner i ce sujet la complexité des phénoménes qui inter-
viennent au sein de l'eau en ce qui concerne ces substances, dont les
origines sont trés variées. On sait que., parmi les facteurs dont dépen-
dent leur modification et leur dégradation, la température et le débit
jouent un rdle important ; au sujet de ce dernier en particulier, il
est bon de remarquer que son influence ne se limite pas 3 une simple
dilution. mais au'il agit de diverses manidres sur 1l'évolution des

matiéres organiques.

On congoit ainsi 1l'intéré&t d'informations complémentaires
sur la matiére organique : détermination du carbone organique total et
de fractions telles que celle quil est oxydable par le dichromate de
Dotassium* et celle qui est susceptible d'absorber l'ultra—violet.*x
(On peut noter, par ailleurs, au sujet de la DBO 5. l'inconvénient

résultant du délai nécessaire pour effectuer cette détermination).

2223 = Ions ammonium (NHu+)

(Tableau n°® 5, relatif a la période 1959-1970 et

graphique n°® 4, relatif & la période 1963-1970).

Lieux de prélévement considérés : Braubach et Emmerich-Lobith.
Variations de l'amont vers 1l'aval :

On observe une augmentation trés marquée des charges moyennes
annuelles ; les teneurs moyennes annuelles ont augmenté également mais
dans une proportion moins grande. Des constatations analogues peuvent

8tre présentées en ce qui concerne les teneurs maximales annuelles.

Cette fraction est déterminée par la Commission Internationale pour la
protection du Rhin contre la pollution depuis 1969,

Cette fraction, ainsi que celle qui est oxydable par le dichromate de
potassium et le carbone total sont examinés au cours de travaux effec-
tués au sein de la Communauté Internationale de travail des services
rhénans de distribution d'eau (IAWR) (5).
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Variations au cours des années :

De 1963 3 1970 les charges movennes annuelles ont varié
dans les deux sens : a& Braubach entre 1,3 kg/s (1966 et 1967) et
1,9 kg/s (1970) et & Emmerich-Lobith entre 3,6 kg/s (1967) et
4,9 keg/s (1965) 3 les valeurs les plus élevées des maximums annuels

ont été les suivantes : 3 Braubach : 4,4 kg/s (1965) et & Emmerich-
Lobith : 10,2 ke/s (1970).

Au cours de la m@me période les teneurs moyennes annuelles
ont varié d'une maniére assez irrégulidre : 3 Braubach : entre 0,7 me/l
(1966) et 1,4 mg/l (1964) et & Emmerich-Lobith : entre 1,5 mg/l (1966,
1967 et 1968) et 3,2 mg/l (1964). Les valeurs les plus élevées des
maximums annuels ont été les suivantes : 4,5 mg/l & Braubach (1963)
et 6.6 mg/l 3 Emmerich-Lobith (1963), On sait que divers phénomeénes
influent sur la formation et la dégradation des composés ammoniaues au
sein de l'eau. Eu égard aux teneurs maximales tolérables admises pour
les eaux de boisson, les teneurs constatfes peuvent &tre considérées

comme notablement élevées.

2224 ~ Chlorures

L'étude de la composition des eaux du Rhin 3 cet égard sera
présentée dans 1@ suite du présent RapDort*.

2225 - Nitrates (NOST)

(Tableau n° 6, relatif aux périodes 1959-1960 et 1963-1970
et graphique n® 5, relatif 3 la période 1963-1970).
Lieux de prélévement considérés : Braubach et Emmerich-Lobit

Variations de l'amont vers l'aval :

On constate tout d'abord que les charges moyennes annuelles
ont augmenté trés notablement de Braubach & Emmerich-Lobith (de 1967 a
1970 le rapport des valeurs dans ces deux stations a été de 2 environ)
les teneurs ont augmenté également entre ces deux stations, mais dans

une proportion moindre.

Cette étude sera incorporée a la rubrique suivante du Chapitre III :
"Le probléme de la pollution due aux chlorures" (n°® 3).
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Variations au cours des années :

On voit que. de 1963 & 1970, les variations des charges
movennes annuelles ont été irrégulidres, mais que la moyenne annuelle
de la charge a augmenté notablement au cours de ces 8 années. passant
de 8,7 kg/s a 19,1 kg/s i Braubach et de 18,7 kg/s & 37,5 kg/s 3
Emmerich-Lobith. Les valeurs maximales annuelles sont passées, pendant
la méme période., de 24,5 kg/s d& 52,0 kg/s d& Braubach et de u43.,4 ke/s
a 97,0 kg/s & Emmerich-Lobith.

Ces observations réveélent des pollutions trés nettes, de
nature azotée : rappelons a ce sujet que les nitrates peuvent préexister
dans les rejets ou se former ultérieurement au sein des eaux, 4 partir d

différentes substances azotées.

Au cours de la mé@me période les variations des teneurs moyenn
annuelles se sont produites dans les deux sens ; elles peuvent &tre résu
mées ainsi : elles sont assez nettes 3 Braubach ol elles ont été compri-
ses entre 5,2 mg/l (1964) et 9,1 mg/l (1968) mais par contre, elles ont
été moins marquées & Emmerich-Lobith ol elles ont été comprises entre
9,4 mg/1l (1966) et 11,7 mg/l (1970).

Les teneurs maximales annuelles ont été comprises entre les

valeurs suivantes : 8,0 mg/1l (1965) et 14,0 mg/l (1970) & Braubach et
13,7 mg/l (1966) et 16,2 mg/l (1l964) & Emmerich-Lobith.

A titre de comparaison on peut noter que ces valeurs sont
notablement inférieures aux limites recommandées pour l'eau de boisson
(44 3 50 mg NOS'/l). Cependant, il est & retenir que de telles charges

en nitrates favorisent les phénoménes d'eutrophisation.

(Tableau n® 7, relatif a la période 1959-1970 et

graphique n°® 6, relatif 3 la période 1963-1970).

Lieux de prélévement considérés : Braubach et Emmerich-Lobith
Variation de l'amont vers l'aval :

On constate que les charges moyennes annuelles sont, sauf
exception, plus élevées & Emmerich-Lobith qu'd Braubach ; les écarts

observés entre cdes deux stations ont varié assez irréguliérement, mais



— 28— 1-20

sont plus marqués depuis 1966. Cependantlles teneurs movennes
annuelles sont restées plus faibles & Emmerich-Lobith, qu'a

Braubach.

Variations au cours des années :

En complément & ce qui vient d'@tre dit au sujet des
charges moyennes annuelles, nous remarquons que celles-ci se sont
accrues trds notablement de 1959 &4 1970, passant & Braubach de
0,33 kg/s a4 1,37 ka/s et & Emmerich~Lobith de 0,36 kg/s 4 1,59 kg/s.

Les teneurs moyennes annuelles ont été comprises & Braubach
entre 0,30 mg/l (1959) et 0,81 mg/l (1969) et & Emmerich-Lobith
entre 0,26 mg/1l (1959) et 0,68 mg/1l (1969) et les teneurs maximales
annuelles entre les valeurs suivantes :

0,54 mg/1 (1959) et 1,28 mg/1l (1965) & Braubach et
0,57 mg/l (1965) et 1,14 mg/l (1969) & Emmerich-Lobith.

On sait que les phosphates ont pour inconvénient de favoriser
les phénoménes d'eutrophisation, leurs effets s'ajoutant & ceux des

nitrates.

(Tableau n° 8, relatif & la période 1960-1970 et

graphique n® 7, relatif & la période 1961-1970)

Lieux de prélévement considérés (tableaux) : de Stein am
Rhein a Emmerich-Lobith (& l'exception en 1960 de Seltz et

de Braubach).x

Variations de l'amont vers l'aval :
On constate un accroissement de la charge moyenne annuelle=x

d'une station a la station suivante ; l'augmentation est particuliére-
ment marquée dans le trongon Braubach-Emmerich-Lobith ; dans cette
derniére station la charge atteint des valeurs importantes. Les teneurs
moyennes annuelles ont diminué légérement de Stein am Rhein 3 Kembs
mais ont augmenté d'une maniére trés marquée de Kembs & Emmerich-Lobith.

L'année 1960 n'a comporté que 16 déterminations (de fin mai 3 fin décem-
bre) et les prélévements correspondant & la frontidre germano-néerlan-
daise ont été effectués a Lobith.

Au cours des années 1969 et 1970 le nombre de déterminations a été ré-
duit 3@ 8 en général ou 3 6 dans certains cas.

Dans tous les autres cas, 26 mesures ont été effectuées chaque année, En
raison de ces faits, nous nous baserons principalement sur les résultats
relatifs 4 la période 1961-1968.



— 29—
I-21

Variations au cours des années :

Les charges movennes annuelles:ont varié d'une manidre
assez irrégulidre, mais elles se sont maintenues 3 un niveau assez
élevé 3 Braubach et davantage encore d& Emmerich-Lobith ; la valeur
maximale des charges moyennes annuelles dans cette dernidre station
au cours de la période 1961-1968 a &té de 221 kg/s en 1967 et la
valeur la plus élevée des maximums annuels : 403 kg/s en 1967.

Les teneurs moyennes annuelles ont varié irréguliérement

et dans des limites relativement &troites.

On peut conclure & des rejets importants de sulfates, mais
en ce qul concerne l'utilisation pour la boisson on note aue les teneurs
restent trés inférieures d la limite de 250 mg de SOM—'/l aque l'on peut
admettre. Au suiet de 1l'utilisation agricole, on observe par contre que
cette charge cen sulfates aggrave les effets de la charge en chlorure de

sodium.x

2228 - Métaux.

La Commission internationale pour la protection du Rhin
contre la pollution effectue depuis 1970 le dosage de quatre métaux :
plomb, cuivre, nickel et zinc. Huit échantillons ont été prélevés
d Emmerich-Lobith 3 des dates réguliérement réparties au cours de cette

année., Les résultats suivants ont été obtenus :

------------------- 'Ir"--""--"""-1"-"'"'-_""""'""1'---"-""-"'-“-‘1"'-""""'"""'
r Plomb Cuivre Nickel Zinc
(Pb) (Cu) © (Ni) (Zn)
ISR N -72 SN NV o7 SN N -4 W A-72 %
Movennes annuelles in 11 9Q a5
Minimums annuels 6 6 6 4y
Maximums annuels 17 29 12 184
e o e e o e > > e e e 2 . - s - - = A > = G n e G - . - - - - - - ——— - —— - - - —— o - - -

X Le probléme des effets du chlorure de sodium sur les plantes cultivées
sera traité dans la suite du présent chapitre (rubrique n° 33).
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Les concentrations trouvées pour chacun des métaux pen-
dant l'année 1970 sont assez variables et les movennes que nous avons
calculées et qui ne portent aue sur un nombre relativement faible de
prélévements ne sont données qu'd titre indicatif. Ces teneurs sont
inférieures aux limites admises généralement pour les cours d'eau
destinés & 1l'alimentation en eau potable.

Cependant les quantités de certains métaux transportées par
le Rhin sont considérables. Les charges suivantes ont été déterminées
par E.J.D. HASLINGHUIS (6) (recherches effectuées au cours de la pé-
riode : septembre 1969 - décembre 1970).

Tonnes/an
Mercure (HZ) ceieeecocacenccns 85
Cadmium (Cd) seeeeeescscasoncs 200
Plomb (PD) teveeesvesnssananas 1500
Cuivre (CU) eevecscspnssoncannns 2900
Zinc (Zn) ceeeerosesesscnannns 3000
Chrome (CP) veeeeeeecnnaannnnn 200

L'étude de l'absorption des métaux par les organismes ani-
maux et de leur fixation par les boues et sédiments revét une grande
importance et devrait fournir des bases d'appréciation au suijet des

conséquences de ces pollutions.

2229 _‘E§:

(Tableau n® 9, relatif aux périodes 1959-1960 et 1963-1970).
Lieux de prélévement considérés : Braubach et Emmerich-Lobit

Les données fournies comprennent les valeurs minimales ét
maximales relevées d Braubach et & Emmerich-Lobith (périodes 1959-1260
et 1963-1970).
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On ne constate pas de différences sensibles entre les deux
stations, sauf une légére augmentation du maximum & Emmerich-Lobith en
1970%, 0n n'observe pas non plus de variations notables au cours des
années, & l'exception d'une tendance & l'augmentation & Emmerich-Lobith
en 1970,

Les valeurs du pH, trouvées, qui correspondent pour la plu-
part & une légére alcalinité, sont comprises & l'intérieur des limites
admises pour les eaux de boisson (6,5 a 8,5) et n'appellent pas de

commentaires particuliers.

(Tableau n° 10, relatif aux périodes 1959-1960 et 1963-1970
et graphique n° 8, relatif a la période 1963-1970),

Lieux de prélévemnent comsidérés : Braubach et Emmerich-Lobitt

Variations de l'amont vers 1l'aval
Dans tous les cas les charges moyennes annuelles ont été

beaucoup plus élevées 4 Emmerich-Lobith qu'a Braubach.

Les teneurs moyennes annuelles se sont classées le plus sou-
vent dans le méme ordre, mais lorsqu'une augmentation d'une station a
1l'autre s'est produite,elle a été relativement moins marquée que celle

des charges.

En ce qui concerne les charges maximales annuelles, les aug-
mentations de\Braubach 4 Emmerich-Lobith ont été, dans presque tous les
cas, proportionnellement plus élevées que celles des charges moyennes

annuelles,

Variations au cours des années :

En dépit de.vvariations un peu irréguliéres dans certains cas
on constate, dans l'ensemble, une augmentation des charges moyennes annt
elles dans les deux stations considérées (cependant on observe une dimi-
nution 4 Braubach en 1969 et 1970); ces charges ont é&té comprises a
Braubach entre 19 g/s (1959) et 65 g/s (1968) et & Emmerich-Lobith entre
41 g/s (1959) et 91 g/s (1970). Les valeurs les plus élevées des maximur
annuels ont été de 171 g/s (1968) & Braubach et de 337 g/s (1967) a

Emmerich-Lobith,

On sait que l'augmentation du pH correspond (au-dessus de pH7) & une
basicité plus marquée,
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L'augmentation des teneurs moyennes annuelles au cours du
temps a été provortionnellement moins marquée que celle des charges.
Ces teneurs ont &té comprises 3 Braubach entre 17 Mg/1 (1959 et 1960)
et 34 Mg/l (1968 et 1969) et 4 Emmerich-Lobith entre 24 /“g/1 (1960) et
51 M 3/1 (1963). Les valeurs les plus élevées des maximums annuels ont
été & Braubach de 90 Mg/l (1968) et & Emmerich-Lobith de 270 A a/1 (1963)

La concentration maximale admissible peut 8tre fixée a 1 /Y%g/1
dans les eaux de boisson (l'absence totale é&tant d'ailleurs désirable) :
les teneurs existant 3 Braubach et & Emmerich-Lobith sont donc considé-
rables et un traitement approprié s'impose pour la préparation de 1'eau
potable. On sait, en outre, qu'en présence de chlore, i1l se prodult des
chlorophénols dont 1l'influence sur le gofit de l'eau est beaucoup plus
forte que celle des phénols. (Rappelons, &galement que les composés phé-
noliques sont partiellement détruits au sein de l'eau sous l'influence
de phénomeénes biochimiques).

722,11 - Observations complémentaires

Les résultats des analyses qui viennent d'&tre rapportés mon-
+rent que la pollution du Rhin a atteint un niveau é€levé & l'égard de
différentes substances organiques et minérales et que l'on observe une
augmentation des rejets de la plupart de ces substances.*

Nous verrons plus loin que les auantités de chlorures reje-
tées dans le Rhin continuent également a crottre.*® Parmi les pollutions
aul n'ont pu &tre examinées dans le cadre de la présente étude prélimi-
naire il convient de rappeler, en particulier, celles qui-sont dues a
différentes substances toxiques (biocides, entre autres), aux détergents
aux hydrocarbures et celles qui ont pour origine des accidents de navi-

gation.

Notons également, sur le plan bactériologique, que le nombre

de germes par unité de volume est particuliérement élevé.

Nous indiquerons, dans la suite du rapport, les avis exprimés par diffé-
rents organismes techniaues sur 1'état actuel de la pollution dans le
bassin rhénan (Chapitre II, rubriaue n°® 5).

Chapitre III, rubrique n° 3,
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Les eaux souterraines sont utilisées de préférence aux eaux
superficielles, mais les quantités d'eaux souterraines disponibles sont
notablement inférieures aux besoins aux Pays-Bas et en République Fédé-
rale Allemande., Dans ces deux pays et principalement dans le premier,
le Rhin constitue une source d'approvisionnement importante.

Ainsi que nous l'avons vu, la qualité de l'eau du Rhin diminue
trés notablement de la frontiére franco-suisse a la frontiére sermano-
néerlandaise. Les différences constatées entre les niveaux adoptés pour
les normes relatives aux eaux de boisson et la composition des eaux du
Rhin donne une mesure de 1'importance des opérations d'épuration i effec-
tuer en ce qui concerne la préparation d'eau potable & partir de l'eau
prélevée dans les différents trongons du fleuve. Bien entendu, ces opé-
rations sont d'autant plus cofiteuses que la pollution est plus marquée
et les périodes de basses eaux sont spécialement défavorables.

Rappelons également que la présence de substances occasionnant

des goflits et des odeurs rend nécessaire des opérations particuliéres.

Certaines techniques permettent de simplifier 1'épuration

de 1'eau :

- 1a filtration au travers des rives du fleuve, aui est possible sous
certaines conditions (l'eau é&tant prélevée au moyen de puits creusés
A une certaine distance de la rive), permet d'obtenir une eau partiel=-

lement purifiée.

Au sujet de l'application de cette technique, la Communauté
de travail des L&nder pour la salubrité du Rhin a signalé en 1965 (3) les
difficultés dues & la couche de limon huileux existant dans le 1lit du
fleuve, qui diminue le rendement de l'opération et peut provoquer des
golits et des odeurs désagréables. Les dépdts riches en fer et en calcium
(sulfate et carbonate de calcium) ralentissement également la filtration.
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- l'infiltration dans le gol permet d'entretenir localement les
nappes souterraines ou d'en augmenter la capacité utilisable. L'eau
infiltrée peut &tre préalablement purifiée d'une maniére partiellé 5
de plus, sa qualité s'améliore pendant le stockage souterrain, Ce
procédé peut &tre appliqué selon différentes variantes.

Il est & remarquer que certaines substances minérales, comme

les chlorures, ne sont pas éliminées par les traitements normalement

effectués. La présence de chlorures conduit, aux Pays-Bas, & diluer
les eaux trop riches en sel au moyen d'eaux prélevées pendant les

P4 > . : P *
périlodes de moilndre salure et mises en réserve .

32 - Fourniture d'eau industrielle

Nous avons rappelé précédemmentxx que les normes en cette ma-
tiére sont trés variées ; de nombreuses industries sont dans l'obliga-
tion d'utiliser des eaux répondant & des exigences particulieres. Dans
le cas des industries alimentaires, par exemple, les normes appliquées
sont peu différentes de celles qui correspondent aux eaux potables.
Pour divers usages certaines des prescriptions & respecter sont encore
plus strictes, et, dans des cas spéciaux, on est conduit a effectuer
des traitements de déminéralisation. D'une maniére générale, la charge
en matidre minérale est génante dans tous les cas ou il est nécessaire

de chauffer l'eau utilisée.

Rappelons également, 4 titre d'exemple, que les eaux de re-
froidissement doivent &tre exemptes de matieres en suspension et de

matiéres flottantes.

. P

Notons enfin que le recyclage des eaux est assez utilisé,

Priére de consulter la rubrique : "Le Rhin et 1l'économie des eaux
aux Pays-Bas" (méme chapitre, n° 4),

Priére de consulter la rubrique "Estimation de la qualité des eaux"
(méme chapitre, n® 221).
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33 - Fourniture d'eau_a_usage_agricole_: Influence sur_les_plantes

cultlvees des chlorures contenus_ dans les eaux du Rhin

En matiére d'utilisation agricole, le probléme des chlorures
revét une importance particuliére.

La pression osmotiques (P) de la solution du sol, dans laquelle
s'alimentent les plantes, varie dans le m&me sens que la concentration
en sels et que la conductivité (C). On peut l'exprimer d'une maniére
simple en fonction de cette derniére en utilisant la relation : P = kC
dans laquelle k dé&signe un coefficient dont la valeur dépend de la
nature des sels présents,

L'augmentation de la pression osmotique n'a pour conséquence.
lorsqu'elle est relativement faible (pressions de 2 3 3 atmosphéres).,
qu'un ralentissement de la croissance ; les effets sont plus graves
pour des augmentations plus marquées (3 partir d'une pression de 3 ou
4 atmosphéres)., La diminution de la croissance est due, entre autres
causes, d une absorption d'eau plus faible.

Parmi les sels qul concourent & la formation de la pression
osmotique le chlorure de sodium joue un r8le spécifique 3 celle-ci aug-
nmente davantage sous l'influence des ions chlore que sous l'effet des
autres ions : l'accumulations des chlorures dans la plante entraine un
effet toxique. Il faut noter cependant cue certaines plantes sont plus
sensibles aux sufates qu'aux chlorures 3 pression osmotique égale. En
ce qui concerne 1l'ion sodium en particulier, un excés relatif provoque

galement l'apparition de phénoménes de toxicité.

L'influence du chlorure de sodium sur le sol lui-m&me est éga-
lement 3 considérer : le sodium en excés facllite la "dispersion" de
l'argile ; ce phénoméne entraine une diminution de la perméabilité, qui

est défavorable aux plantes.

En outre, les excés de sels peuvent avoir également une in-
fluence néfaste sur la qualité des produits récoltés.
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332 - Accumulatlon de sels dans les sols 1rr1gues.

Les eaux utilisées pour l'irrigation des plantes contiennent
des sels divers : proportionnellement les plantes absorbent davantage’
d'eau que de sels. Une partie assez importante de l'eau absorbée par
la plante est ensuite éliminée par transpiration : de plus, une par-
tie de l'eau contenue dans le sol disparalt par évaporation. Il résulte
de cet ensemble de phénoménes que les sels apportés par l'eau d'irriga-
tion se concentrent progressivement dans le sol : il en est de méme d'une
partie des sels utilisés comme engrais qui, appliqués d doses justement
calculées, sont indispensables & l'obtention de rendements élevés.
L'accumulation de sels dans le sol est d'autant plus marquée que la
culture est plus intensive, ce qui est le cas des cultures sous serre.

En fin de végétation, le rapport des concentrations respecti-
ves en sels de la solution du sol et de l'eau d'arrosage est de l'ordre
de 3 & 10 ; il est nécessaire, lorsque l'accumulation de sels dépasse
une certaine valeur, de procéder au ringage d'u sol, particuliérement
dans les serres. Le rincage est effectué de préférence en dehors des
périodes de culture, afin d'éviter les inconvénients qui résulteraient
de l'insuffisance d'aération du sol qui se manifeste au cours de cette
opération et pendant quelques jours aprés.

En outre, certaines mesures sont indiquées en vue de réduire
1'effet nocif du chlorure de sodium : il est recommandé d'employer des
engrais minéraux suffisamment concentrés de manidre d limiter la quantité
de sels non utilisables par la plante, qui s'accumulent dans le sol ; il
est conseillé également d'appliquer des fumures organiques a doses assez

élevées,

333 - Influence du ghlorure de_sodium sur_le rendement
7 Ce probléme a donné lieu & de nombreux travaux j; on peut indi-
quer par exemple les recherches de J. VAN DEN ENDE (7) et de J.F.

BIERHUIZEN (8) effectuées pendant quatre années aux Pays-Bas.
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Les résultats obtenus par ce dernier auteur sur la tomate et
le concombre mettent en é&vidence une diminution sensiblement linéaire
du rendement lorsque la concentration en chlorure de sodium de la solu-
tion du sol augmente. Dans le cas d'une teneur de 1 g d'ions chlore/l de
la solution du sol on constate une diminution de récolte de la tomte de
14 %, calculées par rapport aux conditions optimales ; dans ces mémes
conditions, la diminution de récolte du concombre est de 30 %. Dans les
limites des teneurs étudiées une augmentation de concentration de
N,19 g d'ions Cl/1 provoque une réduction du rendement de 2,25 % pour
la tomate et de 3,5 % pour le concombre,

Lorsqu'on veut examiner ces phénoménes en prenant en considé-
ration non seulement la tqpeur en chlorures de la solution du sol, mais
aussi la teneur de l'eau utilisée pour l'irrigation, il est nécessaire
de tenir compte, en particulier, de la totalité de l'eau utilisée et de
la nature du sol ; ces deux facteurs ont en effet, une influence directe
sur l'accumulation des sels dans les sols irrigués, que nous avons évo-
quée précédemmentx. En sol sableux, on constate, pouf le concombre, dans
le cas d'une teneur de l'eau d'irrigation de 0,2 g d'ions chlore/l, une
diminution du rendement de 20 % environ, mais la diminution du rendement
de la tomate est moins marquée. En sol argileux, le phénoméne reste net,

bien que moins accusé.

Remarquons qu'il existe,des plantes plus sensibles aux chlo-

rures que le concombre, par exemple le fraisier et le haricot.

C. VAN DEN BERG (9) estime que la teneur-limite de l'eau 4d'ir-
rigation de 300 mg ions chlore/l admise jusqu'ici pour les cultures sous

serre est trop élevée et qu'il faut la fixer 3 200 mg/l.

Il est bon de préciser que les indications fournies ci-dessus
sont relatives au cas ou l'irrigation se fait par le sol ; dans le cas
de l'irrigation par aspersion, les effets d'une mé&me concentration en

chlorures sont beaucoup plus marqués.

Ainsi le fait que des cultures précédant la culture considérée n'aient
pas été suivies d'un rincage du sol correspond d une augmentation de la
teneur en sels du sol.
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34 - Influence sur_la p&che

On sait que le développement et la reproduction des poissons
dépendent étroitement des conditions de milieu*; d cet égard, l'oxygéne
ioue un rdle trés important. En raison des faibles teneurs en oxygeéne
aui se produisent dans différents troncons du fleuve, on constate
1'absence ou la rareté des espdces nobles (saumon, en particulier) et
3 certaines époques la difficulté ou 1'impossibilité de survie des
espéces existantes, La présence permanente de différentes substances
toxiaues aggrave ces conditions ; de plus, le rejet accidentel de cer-
taines de ces substances en quantité importante peut entratiner une mor-

talité massive.

D'une maniére générale, la pollution provoque des substitutions
de flore et de faune.

La qualité des poissons est notablement affectée par la pollu-
tion : certaines substances sont en effet susceptibles de leur communi-
quer des golits désagréables €'est le cas en particulier du phénol dont
1l'accumulation peut d'ailleurs &tre facilitée par la présence de déter-

gents ou d'huiles minérales).

Depuis de nombreuses années. on constate, dans l'ensemble, une
diminution de l'activité de la pé&che professionnelle (& 1l'inverse on
observe une extension de la p&che sportive). Pour améliorer la qualité
des poissons capturés, il est nécessaire de les faire séjourner pendant

un certain temps dans une eau non polluée,

Il est 3 souligner que les résultats obtenus en matidre de
péche peuvent &tre considérés non seulement du simple point de vue
économique, mais & titre d'informations précises sur la qualité de
1l'eau. Nous avons vu précédemment, d'ailleurs, aue la composition des
eaux convenant 3 la vie des poissons se rapproche, d divers égards, de
celle des eaux utilisables pour la préparation de l'eau de boisson.

Nous avons fourni quelques indications & cet égard dans le méme
chapitre (rubrique n° 22123),
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Dans de nombreux pays de 1l'Europe, les autorités ont été
amenées 3 réglementer la baignade en raison des dangers qu'elle pré-
sente lorsque les eaux sont polluées : en ce qui concerne, en parti-
culier, le Rhin et ses affluents, de multiples interdictions ont d
8tre décidées., Ceci a été le cas, plus spécialement, a l'aval du dé-
bouché des canalisations d'eaux usées.

D'une manidre générale, on assiste d un développement des
sports nautiques et de l'utilisation des loisirs au bord de l'eau
(camping plus particuliérement) ; il est certain que le séjour a
proximité d'eaux visiblement polluées enléve & ces activités une
part notable de leur intérét.
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4 - Le Rhin et 1l'économie des eaux_aux Pays-Bas

41 - Données_générales
Nous nous limiterons aux données générales nécessaires a la
compréhension des effets de la pollution des eaux du Rhin sur 1'écono-

mie de l'eau aux Pays-Bas*.

On sait que l'on peut considérer deux grandes régions en ce
qui concerne les conditions hydrologiques :

A 1'Est (et en partie au Sud pour la Groningue) d'une ligne de direction
générale Sud-Ouest/Nord-Est, mais ayant un tracé assez sinueux, se trou-
ve une région ol l'écoulement des eaux se fait librement ;

A 1'0Ouest (et en partie au Nord pour la CGroningue) des surfaces impor-
tantes sont situées & un niveau inférieur 3 celui de la mer et 1l'écou-
lement vers cette derniére dépend d'un ensemble de dispositifs (barrages,
écluses, digues) réglant le mouvement des eaux des fleuves, rividres et
canaux vers la mer (ainsi que le mouvement inverse s'il y a lieu). De
plus, les cours d'eau, estuaires et canaux forment un réseau hydrographi-
que dense et complexe, comportant de multiples interconnexions et des
liaisons avec 1l'Ijsselmeer. Dans ces conditions, la notion de "bassin
hydrographique" ne peut &tre appliquée avec rigueur.

Dans les cas ol le niveau de l'eau dans les polders est infé-
rieur & celui de la mer, il existe une tendance des eaux de mer a péné-
trer dans le sous-sol et & remonter vers la surface ; ce dernier mou-
vement dépend essentiellement de la perméabilité plus ou moins grande
des couches de sol les moins profondes. Il se forme ainsi des poches
d'eau salée dans le sous-sol. De plus, de l'eau salée provenant de:la
mer peut pénétrer vers l'intérieur en passant par les écluses soit au
moment de leur fonctionnement, soit d travers certains points dont
1'étanchéité n'est pas parfaite. Ces phénoménes provoquent une augmen-
tation, généralement assez marquée, de la teneur en chlorure de sodium
des eaux des canaux eontre laquelle 11 faut lutter grice a des lavages
effectués au moyen d'eau douce 3 teneur en chlorures aussi faible que

possible.

Différentes données figurant dans la présente rubrique ont été puisées
dans une publication du Rijkwaterst:aat sur l'économie de l'eau aux
Pays-Bas (10).
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Différentes mesures ont été prises ou-sont en cours d'exé-
cution pour lutter contre la salinisation ; on peut citer entre
autres, selon C. VAN DEN BERG (11) : l'endiguement de: chenaux - la
mise en place de dispositifs (écrans d'air) permettant de diminuer
la pénétration des eaux salées par les écluses - la mise en place de
dispositifs d'évacuation des eaux salées par pompage au niveau des
écluses et l'alimentation des canaux par de l'eau moins salée. En outre,
l'approfondissement des voies navigables, conséquence de l'expansion
des ports, et qui favorise la pénétration de l'eau de mer, a été combat-
tue par des travaux de remblayage au moyen de sable et de gravier.

En ce qui concerne les sources d'approvisionnement en eaux
souterraines, il faut citer les réserves qui se constituent, grdce aux
précipitations, dans le sous-sol des dunes situées le long de la c8te
OQuest (nous verrons que ces réserves sont susceptibles également d'é&tre

alimentées artificiellement).

Sur le plan des phénoménes naturels, mentionnons le courant
marin qui, partant de l'estuaire de la Meuse se dirige.vers le Nord-Est
en longeant la c8te et pénétre dans le Waddenzee aprés avoir traversé
le détroit de Den Helder. Ce courant est susceptible de transporter
d'une partie des Pays-Bas vers une autre partie du pays des matiéres
polluantes provenant de différents cours d'eau, dont certains tirent

leur origine du Rhin,

Selon T. VERHEUL et TH. G. MARTIJN (12) la consommation totale
de 1'année 1967, qui s'est élevée d 1375 millions de m3 se répartit
ainsi :

- Eaux fournies par les entreprises de distribution : 757 millions de m3
- Consommation industrielle(propre approvisionnement):618 millions de m3

Ces besoins ont été couverts pour 2/3 environ par des eaux
souterraines et pour 1/3 environ par des eaux superficielles. On peut
remarquer 4 ce sujet que les régions ou l'eau superficielle est la

plus utilisée sont celles de 1'Ouest du pays.
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Les besoins actuels qui sont de 1500 millions de m3 pour les
utilisations ménagéres et industrielles et correspondent & une popu-
lation de 13 millions d'habitants se répartissent sensiblement de la
mé&me maniére en ce qui concerne la provenance de l'eau. Mals il faut
tenir compte du fait que les nappes souterraines sont, pour une part
non négligeable, des réservoirs alimentés artificiellement.

Les origines de l'eau douce aux Pays-Bas sont sensiblement
les suivantes :

-Rhin ® 9 66 0 0 0 0 80 0B e o0 s e e 65%

o
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Le Rhin joue donc un r8le de premidre importance dans l'éco-

nomie de l'eau aux Pays-Bas.

En raison de la pollution des eaux de ce fleuve, les autorités
néerlandaises ont &té conduites 3 pratiquer une politique trés élaborée

de stockage de l'eau potable ; voici quelques informations a cet égard :

- Stockage souterrain dans la région des dunes le long de la c8te
Ouest: nous avons indiqué qu'il existe des réserves naturelles cons-
tituées grice aux eaux de pluie 3 mais on trouve, sous la couche
d'eau douce, une couche d'eau salée provenant de la mer, qui sert en
quelque sorte de "plancher" a 1'eau douce. Il est donc nécessaire de
pratiquer les pompages d'eau douce de maniére ménagée, afin d'éviter
la remontée de l'eau salée., Il est possible d'augmenter ces réserves
naturelles en effectuant une infiltration d'eau prélevée dans le Rhin ;
cette eau doit d'ailleurs &tre préalablement épurée ; cette alimenta-
tion artificielle au moyen d'eau du Rhin est pratiquée depuis 1954 ;
depuis cette époque, le volume d'eau infiltrée est passé de 2,5 a
80 millions de m3 par an. Ces infiltrations peuvent &tre pratiquées

sur une surface de 2000 ha ; la profondeur 3 laquelle elles sont effec-
tuées dépend de la largeur des dunes et peut varier entre 15 m et 120 m.
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- Stockage dans des réservoirs en surface ; il existe de tels réser-
voirs dans les zones du Biesbosch et du Berenplaat (pégion des es-
tuaires) ; nous verrons que l'extension de ces stockages est prévue.

I1 est & souligner que le stockage de l'eau permet d'uti-
liser les phénoménes d'auto-épuration pour améliorer la qualité de
l'eau. Dans les réservoirs souterrains de la région des dunes on
estime que le temps de séjour doit &tre au mininum de deux mois.

Le probléme de la détermination des quantités d'eau & stocker
revét, naturellement, une importance particuliére. Le Rijkwaterstaat
estime, en particulier, qu'il est indispensable que les Pays-Bas s'af-
franchissent des risques de toxicité de l'eau du Rhin dus d des accidents
des naufrages, etc ; pour que la sécurité soit totale, il faudra au'elle

soit assurée méme en période de pénurie d'eau.

C. BIEMOND (13) souligne également la né€cessité de prendre en
considération l'éventualité d'accidents dans les usines et d'accidents
de navigation, ainsi que le risque de destructions dues & des sabotages
ou & la guerre, Dans ces cas. on peut estimer 4 six semaines environ
le temps nécessaire 3d 1'élimination de la pollution du fleuve.

Le méme auteur rappelle la possibilité de mélanger, dans les
réservoirs de stockage, de l'eau souterraine & faible teneur en chloru-
res 3 de l'eau du Rhin, de teneur plus élevée, de facon 3 limiter la
charge en chlorures de l'eau distribuée ; mais 1l'eau du Rhin ne peut
8tre utilisée que pendant les périodes ol la concentration en chlorures
n'est pas trop é€levée. Ces considérations aménent les spécialistes a
admettre que la réserve stockée devrait représenter au minimum trois
mois d'utilisation, compte-tenu du risque di aux périodes de sécheresse.

De plus, il faut tenir compte de l'arridre effet de préldve-
ments importants dans la nappe lorsque celle-ci n'est pas réalimentée
artificiellement : en cas de sécheresse marquée., La reconstitutimn peut

s'étendre sur deux années,
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Il convient également de noter que la pollution de l'eau du
Rhin influe d'une maniére trés importante sur le prix de la prépara-
tion de l'eau potable. Fn raison de la pollution croissante. il est
nécessaire d'effectuer des traitements d'épuration plus complexes et
les frais en sont notablement augmentés.

422 - Etat futur
Les Autorités prévoient une augmentation trés marquée des
besoins en eau dans l'avenir. T', VERHEUL et TH.G. MARTIJN () font
état d'une consommation totale de 4500 millions de m3 en 1l'an 2000,
correspondant & une population de 17,9 millions d'habitants j; la ré-

partition serait la suivante :

~ Fau fournie par les entreprises de distribution : 3500 millions de m3
- Consommation industrielle (propre approvision=-

nement) 1000 millions de m3

I1 est prévu aque les besoins de la population seront de
1300 millions de m3 et ceux de l'industrie de 2400 millions de m3. Ces
besoins seront couverts pour 42 % par des eaux souterraines et pour
58 % par des eaux superficielles.

Ces évaluations sont Lasées sur une augmentation de la consom=-
mation d'eau 3 usage domestique, qui passerait de 100 l/habitant et par
jour en 1970 & 200 1 en l'an 2000, et sur une prévision de la croissance
industrielle.

Dans une autre hypothése on fait état d'une consommation pré-
vue de 5500 millions de m3, ce qui donnerait la possibilité de disposer
plus certainement de l'approvisionnement nécessaire apreés l'an 2000. Dans
ce cas, les parts respectives des eaux souterraines et des eaux super-

0,
X

ficielles dans l'approvisionnement seraient de 35 % et de 65

Pour l'année 1980, selon les mé&mes auteurs, la consommation de
la population s'éléverait & environ 950 millions de m3 et celle de 1l'in-
dustrie 3 environ 1480 millions de m3.
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On voit que l'augmentation de consommation prévue pour les

P

annZes d venir est trés importante ; elle sera due & la fois 3 1'81é-

vation du nombre d'habitants et de la consommation par habitant et a

la croissance industrielle.

Le sunplément de fourniture & envisaser est de 3000 & 4000
millions de m3, ce qui est considérable. Pour l'obtenir, les autorités
néerlandaises auront recours a l'augmentation de la fourniture prove-
nant des eaux superficielles et a& l'accroissement de la capacité de
stockage. Le dessalement de 1l'eau de mer est actuellement trop onéreux
pour &tre utilisé sur une grande échelle ; son application semble 1li-
mitée actuellement A des cas particuliers (Iles des Wadden par exemple).
Cependant 1'étude des techniques de dessalement est noursuive aux

Pays-Bas.

Fn ce qui concerne l'extension du stockage, on peut citer,
entre autres, les projets suilvants :
- réservoir 4 ciel ouvert dans l'Ijsselmeer (ou Zuydersee), d'une capa-
cité de 500 & 1000 millions de m3
- réservoirs souterrains (par infiltration) de Veluwe (au HNord de
Arnhem), d'une capacité de 500 & 1000 millions de m3 ; on trouve dans
cette région une formation sableuse d'une assez grande épaisseur, qui

est favorable au stockace.

~

Pour une production totale de 5090 & 6090 millions de m3, la
capacité de stockage en l'an 2000 serait comprise au total entre 2826
et 3826 millions de m3 (Selon T. VERHEUL et TH.Z. MARTIJN 12)). Elle se

décomposerait ainsi :

~ Bassins de réserve 1936 3 2436 millions de m3
1390 millions de m3

Qir

-~ Infiltration dqns le sous-sol 890
(dunes et autres)

3826 millions de m3

(Le reste de la production correspond essentiellement d@ l'utilisation de

our

"'SOi't au total ®© 6 0 00 0 0 0 0 9% 0 000000 2826

1900 millions de m3 d'eau de nappes souterraines).
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Commission internationale pour la protection du Rhin contre la
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zugsaoebiet (IAWR), Jahresbericht 1971.
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CHAPITRE II

ACTIONS ENTRETRISES_AU_NIVEAU NATIONAL ET AU NIVEAU INTERNATIONAL

Les actions entreprises sont de natures diverses et nous ne
mentionnerons aque les principales d'entre elles, Nous examinerons suc-
cessivement les dispositions légales en vigueur actuellement. l'action
menée par différents orsanismes internationaux, les efforts accomplis
dans le domaine de l'amélioration de l'épuration des eaux et diverses
mesures spécifiques. puis nous terminerons par quelques remarques sur

1'état actuel de la pollution.

1 - Dispositions_lépales et réglementaires_en_vigueur

Notre propos est'llmlte d 1l'exposé de quelaues principes
généraux et 3 l'indication de quelques dispositions dont l'appolication
présente un intéré&t au suiet de la lutte contre la pollution dans 1le
bassin rhénanx, en ce qul concerne 1l'Allemagne fédérale, la France et

la Suisse.

La loi fondamentale de 1949 donne a l'Autorité fédérale le
Adroit de légiférer dans le domaine de la protection des eaux au moyen
de lois-cadres. qui sont complétées par les Linder. La loi fédérale sur
1'économie des eaux du 27 juillet 1957 constitue une application narti-
cyliérement importante de cette disposition.

Les collectivités de droit public agissent au nom de leurs
merbres en matidre d'économie des eaux, ainsi que certaines associations
spécialisées, par exemple celles qui sont responsables de bassins &€lé-
mentaires comme ceux de 1'Erft, de la Ruhr et de 1l'Emscher (bassin

rhénan).

L'un des principes essentiels est aue l'utilisation de l'eau
(prélévements et reijets en particulier) est soumise d autorisation et
ne peut avoir lieu que dans des conditions bien déterminces.

En vue d'assurer la protection des eaux les autorités ont le
droit de fixer des périmdtres de protection & 1l'intérieur desquels diffé-
rentes activités sont interdites ou limitées et une surveillance de
1'eau et du sol instituée.

Signalons 3 ce sujet 1'étude du Professeur SALZWEDEL, de 1l'Université de

~ . 3 . - -
Bonn, sur le régime juridique des eaux dans les pavs de la Communauté
€conomiaue eunranéenne (1)
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Dans le cadre des dispositions particuliéres citons celles qui
sont relatives au stockage et au transport de matieres susceptibles de
polluer les eaux (hydrocarbures par exemple) et celles qui portent sur
l'utilisation de détergents biodégradables (ces dernieres dispositiéns
étaient antérieures aux mesures analogues prises sous 1l'égide du Conseil
de 1'Europe en 1968).

12 - france
La loi la plus importante est celle du 16 Décembre 1964, qui
est relative au régime et a la répartition des eaux et 4 la lutte contre
leur pollution. L'un de ses buts essentiels est de satisfaire ou de con-

cilier les exigences correspondant aux diverses utilisations de 1l'eau.

Cette lol ordonne que soit effectué un inventaire, rév isé pé-
riodiquement, établissant le degré de pollution des eaux, Les rejets
sont susceptibles d'é@tre réglementés ou interdits j; les rejets posté-
rieurs au décret prescrivant l'amélioration doivent &tre préalablement
autorisés ; les rejets antérieurs sont a aménager de maniére a &tre

conformes aux prescriptions.

Les collectivités sont habilitées a4 prendre les mesures utiles

contre la pollution et peuvent percecvoir des redevances 4 cet effet.

Deux organismes importants sont créés dans chaque bassin ou
groupement de bassins :

- un Comité de bassin, aux compétences trés larges, mais chargé plus
spécialement de donner son avis sur les travaux et aménagements d'in-
térét commun a effectuer j; il est composé pour égale part de repré-
sentants des différentes catagories d'usapgers et de personnes compe-
tentes, de représentants des collectivités locales et de représentants
de l'administration.

- une Agence financiére de bassin, chargée de faciliter les diverses
actions d'intérét commun ; cette Agence percgoit des redevances sur
les personnes publiques ou privées dans la mesure ou celles-ci rendent
son intervention nécessaire ou utile (cas du rejet de substances pollu-
antes par exemple) ou dans la mesure olu elles y trouvent leur intérét
(cas de prélévement d'eau par exemple) : par ailleurs, l'Agence attri-
bue des subventions et des préts en vue de l'exécution de travaux

d'intérét commun.
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En vue de prévenir la nollution des eaux de source et des
eaux souterraines, des périmdtres de protection dans lesquelles di-
verses activités sont interdites, sont prévus : i1 s'agit de orotec-
tions immédiate et raporochée, et le ras échéant éloicnée (disnosi-
t+ions de 1967 et de 1968),

Afoutone aue la France a particiné 3 l'accord réalisé sous
1'%2gide du Conseil de 1l'Europe en ce quil concerne l'utilisation obli-

catoire de détergents biodégradables.

13 - Suisse

Les dispositions essentielles sont contenues dans lg: loi fédé-
rale du ! Octobre 1971. gui A pour but de protéger toutes les eaux
contre 1a nollution et de remEdier 3 celle-ci afin de nermettre les
Aiverses utilisations de res eaux dans de bonnes conditions. Les mesu-
res d'application sont prises par les cantons sous le contrdle de la
Confédération, Les conventions internationales anui ne sont pas de portée
narticuliérement limitée sont conclues par la Confédération. le=s cantons

ayant ét2 entendus.

L'introduction de matiéres polluantes dans les eaux est inter-
dite. Les eaux usées doivent &tre préalablement traitées et leur déver-
sement doit 8tre autorisé par l'autorité cantonale comnétente. Dans les
cas existants un délai maximum est fixé pour aue resse tout déversement

i d J ” - . N d
dqul ne serailt pas adapté aux exlcences de la protection des eAaux.

La loi prescrit l'installation de stations d'épuration et de
collecteurs, l'étnde des eaux et précise les régles relatives an main-
tien de leur nureté :; des périmetres de protection des eaux souterraines

doivent &tre établis.

La réeclementation fédérale morte en particulier sur les précau-
tions & observer en ce qui concerne le stockage, le transnort et le

transvasement des hvdrocarbures.

Mentionnonségalement aue la Suisse figure parmi les sienataires
de 1'Acrord conclu en 1968 sous 1l'égide du Conseil de 1'Europe au suiet
de 1'utilisation obligatoire de détercents biodégradables.
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2- Actlon de dlfferents organlsnes

21 - Comm1581on internationale pour_ la Drotectlon du Rhin contre
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la_ggllggggg* :

Les membres de cette Commission sont : la République Fédérale
allemande, la République francaise., le Grand-Duché de Luxembourg, le
Rovaume des Pays-Bas et la Confédération helvétiaue., Constituée de
fait en 1950, la Commission a acquis la personnalité et le opouvoir

furidiaue par une convention de 1963.

La Commission effectue des recherches sur la pollution du Rhin
en aval du Lac inférieur,x* propose des mesures aux Etats-Membres et
prépare d'éventuels arrangements entre eux. Elle comporte un Groupe de
travail chargé des recherches courantes et différents Groupes spécia-
lisés, dont les travaux portent sur les points suivants :

Groune A : Influence de la pollution par le.sel sur l'agriculture et
plus. spécialement recherche de la limite tolérable de la teneur en sel.

Groupe B : Influence de la nollution sur l'approvisionnement en eau.
1'hygiéne et la santé nubhliaue,

Groupe C : Questions d'hvdrologie et d'économie des eaux dans leurs
rapports avec le probléme de la salure aux Pays-Bas,

Groupe D : Mesures techniques 3 orendre pour limiter le débit de sel
du Rhin,

Groupe F : Questions économiaues et financiéres

Groune F : Ouestions juridiques
Groupe R : Charee radioactive du Rhin
Groune T : Néversements d'eaux de refroidissement.

L'orrsanisation et le fonctionnement de cet organisme sont décrits dans
la Communication de la Commission des Communautés européennes au Conseil
sur un nroesramme des Communautés européennes en matidre d'environnement.
du 22 mars 1972,

** partie Ouest du lac de Constance
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Les travaux analytiques effectués sous 1'égide de la Commission
internationale revétent une trés grande importance ; il permettent,
de suivre avec précision l'évolution de la composition des eaux du Rhin
et de la Moselle (peu avant le confluent de cette riviére avec le Rhin).
Ils exigent un travail conéidérable, quli est effectué par plusieurs équi-
pes de spécialistes (Allemagne, France, Pays-Bas, Suisse) ; de plus,
leur extension a été décidée (métaux lourds, biocides), La mise au point

de méthodes d'analyse est également étudiée par cet organisme.

Les problémes dus d& la charge en chlorures de l'eau du Rhin
ont été et sont encore l'un des soucis majeurs de la Commission ;
éffets de ces sels sur l'approvisionnément en eau de boisson et en eau
industrielle aux Pays-Bas, dommages causés da l'agriculture néerlandaise,
mesures a prendre en vue d'une diminution des rejets. Le probléme posé
par le stockage d'une partie des sels résiduaires des Mines de potasse

d'alsace est 1l'un des plus ardus a résoudre¥.

La question du déversement d'eaux de refroidissement est éga-
lement au centre des préoccupations de la Commission internationale j; il
est trés important de mettre au point un accord susceptible de satisfaire
les différents pays intéressés*X,

Parmi les autres probleémes étudiés par la Commission internatio-
nale on peut citer ceux qui ont pour origine la présence de substances
polluantes telles que : les métaux lourds, les biocides, les matieres
eutrophisantes, les détergents anioniques, les matiéres extractibles au
chloroforme et, dans le domaine de la réglementation et de l'organisation
ceux qui se rapportent aux informations chimiques nécessaires au contrdle
en cas d'accidents, aux systémes d'alerte (pollutions soudailnes) et a la

collecte des huilles de cale.

Ajoutons enfin que la Commission internationale collabore avec
les autres Commissions internationales qui ont pour tdche la protection
contre la pollution de la Moselle, de la Sarre et du lac de Constance et
avec la Commission centrale de navigation.

VN
Le probléme de la pollution par le sel sera étudié dans le Chapitre III,
(rubrique n°® 3)

La question de la pollution thermique sera examinée dans le Chapitre III,
(rubrique n° 4)
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DA_HAYE les 25 et 26 _octobre 1972,

Cette conférence a 4té décidée X la suite d'une proposition
des Pavs-Bas. Mous 1nd1querons dans la suite du présent rapnort les
princinaux résultats des discussions relatives aux nrobléme de la charge
en sel du Rhin et 3 celui de la pollution thermique : voici les infor-

mations es<entielles concernant les autres nroblémes exaninés :

- Pollution chimigue : la Commission internationale pour la protection
du Rhin contre la pollution A &té chargée de procéder a une étude
nortant notamment sur les nitrates. les nhosphates et les métaux lourds,

les résultats en seront communiqués dans nn délai A'un an.

- Méthodes de travail et structures de la Commission internationale ;
cette Commission a &té charcée de nrésenter des propositions tendant
3 améliorer ses propres conditions de travail et 4 établir un prosram-
me d'action clobal comportant des nriorités. Elle devra en nutre
adresser ses rapnorts non senlement aux Couvernements mais également

d la Conférence ministérielle, qui se réunira au moins nne fols par an.

De plus. la France a présenté une provosition relative a la

création d'une Tédération des asences de bassin du Rhin*.

23 - Conr1881on 1nternatﬁonal@ _Dbour la pvotectlon de la Moselle

contre 1a Dollutwon

Cette Commission a ét+é& institufe par un protocole de décembre
1961 entre la Républiaue fé&dérale d'Allemagne, la Rénublique francaise et

*
le Crand-NDuché de Lnxembourg“x.

24 - Commission 1nternatlonala Dour _ la Droteoflon de la Sarre

contre la Dollutlon

Cette Commission a été institnée par un protocole de décembre

1961 entre la République fédérale d'Allemacne et la Ré&publique francaisexx

Chacune de ces deux dernidres formnissions comporte deux groupes

de travail.

* On trouvera dans la rubriaue n® 21 du chanitre ITT, les indi¢ations essen-
tielles I cet é&gard 3 de plus. le texte intéesral de la proposition est
reproduit en annexe (n® ?2).

x L Ld - - - -
* Cette Commission nrépare une nublication sur ses activités.
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25 - Commission centrale pour_ la navigation du Rhin
Cette Commission, qui fonctionne depuis le 5 Aofit 1816, a été
créée en vertu de mesures prises par le Congrés de VIENNE dans le but
de "centraliser" toutes les décisions relatives d la navigation sur le

Phin 3 elle est la plus ancienne institution européenne (2).

Du fait de 1'évolution politique et économique en Europe, la
liste des Etats-Membres a subi des modifications depuis 1l'époque de la
fondation j; elle est actuellement la suivante : Allemagne fédérale,
Belgique, France, Grand-Bretagne, Payvs-Bas et Suisse*;. La compétence
de la Commission Centrale n'a pas été limitée au cours du temps & la
prise de décisions propes & assurer la sécurité de la navigation et
l'adaptation du trafic au progrés technique : elle a servi également de

conférence dipnlomatique pour définir son propre statut juridique.

Certaines des réslementations adoptées par la Commission cen-
trale sont susceptibles d'avoir une influence sur la nollution du fleuve ;
c'est le cas en narticulier des dispositions relatives au transport de
nmatiéres dangereuses*x. Par ailleurs 1l'interdiction faite aux bateliers
de déverser dans la vole d'eau a été assortie, dans le Réeslement de no=-
lice pour la navigation du Rhin, d'un svstéme de contrdle du déndt des

huiles usées dane des installations acréées par les autorites compétentes.

26 - Communauté de_travail des_Lénder pour_ la_salubrité du Rhin

(Arbeitsgemeinschaft der Linder zur Reinhaltune des Rheins)

Cette Association participe activement aux travaux analvtiques
portant sur les eaux du Rhin et de ses affluents. Le nombre de stations de
nrélévement est de 35 et la composition des eaux est déterminée 726 fois
par an en ce quli concerne les principaux éléments. Une collaboration a
été é+ablie avec la Commission internationale pour la protection du Rhin

contre la pollution.

T.es informations recueillies par l'Association sont rassemblées
dans une "banaque de données", & Karlsruhe, ol elles sont traitées au mo-

ven d'un ordinateur.

Cet organisme a effertud, en 1965 ot 1972, deux publications

importantes sur la pollution du Rhin et de ses affluents (3).

L'Italie en a fait partie entre les deux guerres mondiales et les USA
de 1945 3 1964,

Cetteoquestion sera examinée dans la sulte du présent chapitre (rubri-
aque n® u?2),
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QS-Q%§EE&EEE}“n _d'eau (TAWR)

(Internationale Arbeitsgemeingchaft der Wasserwerke im

Rheineinzugsgebiet. ou : TAWR)

Cet organisme, fondé en 1970. réunit plus de 50 services rhénans
de distribution d'ean de Suissé, d'Allemagne fédérale, et des Pays-Bas*;
on sait que ces usines éprouvent une difficulté croissante d préparer une
eau de boisson de bonne qualité & nmartir de l'eau du Rhin, de plns en plus
pnlluée, Cette associatinn estime devoir présenter aux autorités resnon-
sables des recommandations relatives aux mesures a prendre contre la
pollution. Dans cet esprit, elle a présenté au Conseil de 1l'Europe une
demande tendant 3 la création d'un organisme destiné i prendre les

mesures hécessaires dans le Bassin rhénan (octobre 1971).

Des normes de qualité ont €t+é& mises au point par lesspécialis-
tes de cet organisme, qui précise qu'elles ne doivent pas &tre considé-
rées comme des valeurs-limites pour le rejét de matiéres polluantes, mais
comme des guides pour la fixation des priorités dans la lutte contre

la pollution,

¥ Ces services appartiennent aux trois organisations suivantes :

- Communauté de travail des services de distribution d'eau du lac de
Constance et du Rhin (AWBR, Suisse et Allemagne).

- Communauté de.travail des services de distribution d'eau du Rhin
(ARV, Allemagne).

- Commission rhénane des services de distribution d'eau (RTWA. Pays-Bas).
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3 - Mise_ en place dlinstallations d'@puration dans_le bassin_rhénan

Nous ne possédons pas sur cette question des informations trés
complétes ; 1l est & remarquer en outre que toutes les données relatives
aux différents pays ne sont pas entidrement comparables sur le nlan
techniaue : on observe en particulier que le calcul de la nnllution en
nnités conventionnelles (habitants-£quivalents) est hasé uniquement sur
la demande biochimique en Allemasne et en Suisse alors ane les gpécilalistes
francais utilisent une formule dans laauelle intervient également la
demande chimique en oxvodne (Aéterminée selon la méthode au dichromate

de potassium).

31 - Rénublique_fédérale_Allemande

La population de la dartie allemande du bassin rhénan était de

32,3 millions en 1971.

D'aprds les renseignements fournis en 1972 par la Communauté de
travail des Li&nder pour la =alubrité du Rhin (3) les dénenses totales se
rapnortant 3 la construction de stations dépuration et & la mise en place
de collecteurs au cours des 6 années comprises dans la période 1966-1971
se sont &levées & 6,3 milliards de DM. dont 6.3 milliards pour les instal-
lations effectuées par les communes et les associations et 0.5 milliard
enviren ea ce aui concerne les installations proprement industrielles(mais
ce dernier chiffre ne représente qu'upe partie des Aépenses effectuées).
Les sommes affectées annuellement 3 ces installations ont auegmenté de
30 % environ de 1966 3 1971, mais cet accroissement est sensiblement écal

A Y'aurmentation des prix.

l.a répartition de la pooulation du bassin rhénan 4 1'&gard du

raccordement aux stations dépuration se présentait ainsi en 1971 :

Epuration Enuration Pas dépuration ou épura-
biologigue mécanique tion_mécanique_grossicre
39 % 32 % 29 %

A titre de comparaison on neut noter au'en 1965, les installa-
tions d% puration biolosique ne correspondaient qu'a 24,5 % de la pomnla-

tion totale aui, & 1'époque, s'élevait 3 31 millions,
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Le programme de construction de stations d'énurat+ion nour la

période 1972-1976 comprend des travaux imnortants,

A titre de référence, nous indiquons aue le cofit d'une station
d'énuration biologique calculé par habitant est de 122 DM environ selon
KRAMPE (4) sans les collecteurs (le cofit de ces derniers peut &tre esti-
mé A& 492 DM par habitant). Mais le prix de revient d'une telle installa-
tion est susceptible de varier dans une trds larse mesure en fonction de
divers facteurs. et en particulier selon la taille de l'installation et

le deoré d'épuration exigé en vue du raccordement 4 l'émissaire.

32 - Erance

La population de la nartie francaise du bassin rhénan &tait
de 3,2 millions en 19268,

Selon les données publiées par 1l'Acence financiére de bassin
Rhin-Meuse, les dépenses totales se rapportant & la construction de sta-
tions d'énuration ont été pendant la période 19268-1971 de : 100 millions
de francs pour les stations des collectivités. (nais le colit total des
ouvraces rfalisés ou commencés avant 1972 dépasse 140 millicns de francs)

et de 62 millions pour les installations d'épuration industrielles.

On peut estimer au'au dé&but de 1972 la pollution domestique =e
trouvait &liminée dans la proportion de 33 % en raison du fonctionnenent
de 235 stations d'épuration (ce cui correspond 3 un taux de raccordement
de 41 % environ). Au suiet de la pollution industrielle la fraction é&li-

minée 3 la méne énoque &tait de : 60 % (pollution saline non comprise. ce

aul corresrond d un taux de raccordement de 67 % environ).

En ce aul concerne la période 1972-1976, les dépenses décidées

sont les suivantes :

Stations d'épuration de collectivités : 162 millions de francs environ

Installations d'épuration pour 1l'indus-
trie ¢ 95 millions de francs environ

Pour l'ensemble de ces deux sortes de pollution la réduction en
fin de programme devrait atteindre 22 % environ par rapvort 4 la polluticn

actuelle.

A plus long terme, on peut estimer que la pollution actuelle de-
vrait &tre réduite de plus de la moitié de sa valeur actuelle en 20 ans.
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Le prix de revient d'une station d'épuration, calculé par
habitant, est de l'ordre de 120 F., mais il peut varier par exemple

de 80 & 150 T selon les conditions locales.

33 - Suisse
L'effort effectué par ce pays dans le domaine de 1l'élimination
de la pollution est trés important ; les installations d'épuration exis~
tant dans la nartie suisse du bassin rhénan sont en mesure, selon
R, PEDROLI (5), de traiter les eaux usées de plus de la moitié de la
population, soit environ 2,5 millions d'habitants. Les eau* industri-
elles sont Apurées dans une proportion qui, de 33 % actuellement, s'élé-

o

vera dans 3 ou 4 ans a4 75 %.

Nn peut signaler également que l'épuration des eaux appartenant
3 des bassins versants de lacg comporte 1'2limination des phosphates
afin d'éviter la prolifération d'alques avant des conségquences néfastes

sur le milieu aquatique (eutrophisation).
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4 - Exemples d'actions spécifiques

41 - Surveillance du fleuve et de ses affluents, systémes d'alerte
Des stations permettant d'effectuer de multiples mesures quo--
tidiennes ou méme des mesures continues sont actuellement utilisées
afin de suivre d'une maniére trés précise les variations de composition
de 1l'eau et de détecter trds rapidement les pollutions. On peut citer &
cet égard en République Fédérale Allemande la mise en service en 1970 de
la station de BIMMEN, prés de la frontiére germano-néerlandaise, et en
1971 de celle de PANZEM sur la Moselle. La construction de 12 autres sta-
tions est prévue par la Communauté de travail des L&nder pour la salubri=-
té du Rhin. Le dispositif mis en place comporte également l'utilisation
de movens particuliérement efficaces : voitures-laboratoires, bateaux-la-
boratoires, hélicoptéres : il permet de prendre, dans le minimum de temps,

les mesures qui s'imposent dans les cas de pollutions graves et soudaines.

Ifemploi de syst@mes d'alerte constitue un complément indispensa-
ble aux servicesde surveillance ; dans cet ordre d'idées, il convient de
sicnaler la coopération qui existe plus particulidrement entre la Suisse,
1'Allemagne et les Pays-Bas.

“2 - Peglement pour le transport de matigres dangereuses sur_le Rhin

Ce réglement, dénomé "ADNR", a &été élaboré sous 1l'égide de la
Commission centrale pour la navigation du Rhin. Il est inspiré du
Projet d'accord européen concernant les marchandises dangereuses trans-
portées sur les voies de navigation intérieure (ADN) et il est entré en
anplication le ler ijanvier 1972 (Il remplace divers réglements en vigueur

auparavant).

fertaines matiéres dangereuses ne peuvent faire l'objet d'uh
transport sur le Rhin ; les autres matidres dancerenses ne sont admises
au transoort que lorsque les conditions imposées en ce qui concerne les
matigéres elles-m@mes, le matériel de transport et le transport propre-
ment dit sont remplies. Ces matidres dangereuse comprennent, en particu-
lier, des substances explosibles, inflammables. comburantes. toxiques,
radioactives ou corrosives ; les prescriptions a respecter sont trés pré-
cises et doivent B+re mentionnées sur le document d'accompagnement des

matidres transportées.
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. Ve . - 3
Seuls les bateaux de construction métallique neuvent 1I-1

8tre utilisés pour le transport de matiéres dangereuses : de plus,
leur construction et leur utilisation sont soumises & des conditions
aul doivent &tre observées trés strictement (L'emplacement de la car-
gaison et les opérations de chargement et de déchargement sont égale-

ment réglementés).

Des contrdles sont effectués en vue de vérifier la bonne appli-
cation du réglement. Des dérogations neuvent &tre acrordées en cas de
nécessité.

43 - Huiles de_ cale

Fn raison de la gravité de la pollution par ces matiéres,
leur collecte a été organisée. En Ré&publique Fédérale Allemande, une
association pnur l'enlévement des huiles de cale a été fondée sous
1'égide de la Communauté du travail des Linder pour la salubrité du
Phin 3 l'action est menée sur l'ensemble des voies navigables du bhassin
rhénan. Cette Communauté de travail indique en 1972 (3) aue la collecte
effectuée au moyen de bateaux spécialement fquipés porte sur 5000 tonnes
par an, ce aul représente la moitié des reijets. Des efforts accrus sont
donc nécessaires pour résoudre complétement le probléme., Les huiles récu-
pérées sont revendues mais l'opération est déficitaire ; le financement
est assuré par diverses autorités ou organisations allemandes et les

Pays-Bas.

La France particine également 3 cette oeuvre, grice & une
organisation permettant d' effectuer les différentes opérations nécessai-
res, en ce qui concerne les bateaux ordinaires et les bateaux-citernes :
des installations situées dans le port de STRASBOURG et un navire spécia-
lisé sont utilisés 3 ces fins.

Remarquons que la charge totale du Rhin en huiles (provenant
de la navigation et des collecteurs d'eaux usées) croit notablement
d'amont en aval : selon H. HELLMANN et F.J. BREMS (6), on a trouvé,
grice 4 des enqu@tes poursuivies jusqu'en 1972, les quantités suivantes,
exprimées par jour : 10 tonnes dans le cours supérieur du Rhin, 30 tonnes
dans le cours moyen et 80 tonnes dans le cours inférieur.
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44 - Chlorures®
Les problémes relatifs 4 la charge en chlorures du Rhin ont
fait 1l'objet de discussions et de certaines décisions & la Conférence
ministérielles sur la nollution du Rhin qui s'est tenue 3 La Have

les 25 et 26 octobre 1972,

Sicnalons que les rejets de sels résiduaires des Mines de
Potasse d'Alsace ont été limités & une qurantité correspondant a 150 kg
d'ions chlore par seconde, par Arré&té du Préfet du département du Haut-
Rhin du 9 Aofit 1966 ; de plus., la charge maximale admise est rédnite en

fonction du débit en aval en période de basses eaux.

Par ailleurs, des travaux en voie d'achévement permettront
de maintenir sensiblement constante la teneur en chlorure de sodium
de la Mosellexx.

Un accord européen datant d'Octobre 1968 a été conclu sous
1'&gide du Conseil de 1l'Europe en ce qui roncerne les détergents par
les Etats suivants : Allemagne Fédérale. Belgique, Danemark, France,
Grande-Bretacne, Trlande du Nord, Italie, Luxembourg., Pays-Bas et Suisse.
Ces états se sont engagés 4 prendre les mesures oropres & obtenir que,
sur leurs territoires respectifs, les détercents svnthétiques contenus
dans les produits de lavage ou de nettoyage, soient biodégradables a

raison d'au moins 80 %.

# La question des chlorures sera étudiée dans le Chapitre TII, rubriaue n° 3

¥% I1 s'agit de bassins de stockage, permettant la modulation des rejets dans
la partie francaise de la Moselle, qui entreront en service en 1973,
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Nous avons fournl dans le chapltre I des 1ndlcatlons detalllees
sur 1l'évolution de la composition des eaux du Rhin au cours du temps ;
nous avons vu que le rejet de diverses substances polluantes a augmenté,
ce qui a entrainé une diminution notable de la qualité de ces eaux. Nous
allons mentionner maintenant des avis exprimés par différents organismes

techniques au sujet de la pollution du Rhin.

La Communauté de travail des Li&nder pour la salubrité du Rhin
constate en 1972 (3) que la situation s'est détériorée depuis 1965 sur
une grande partie du cours du Rhin, en dépit des efforts accomplis en
matidre de construction de stations d'épuration. Pendant une assez lon-
gue période au cours de l'automne et de l'hiver 1971, il a été constaté
aue différentes parties du Rhin pouvaient &tre classées, en fonction de
critéres biologiques, dans une catégorie correspondant & une pollution
"forte 3 excessive". Dans ces conditions, 1'utilisation de l'eau prélevée
directement dans le fleuve ou par filtration 3 travers les rives en vue de
la préparation d'eau potable présente de graves difficultés. On peut
remarquer d ce suiet que des résultats de recherchesrapportés par la
Communauté de travail des usines rhénanes de distribution d'eau (Alle-
magne) (7) montrent qu'il se produit, en périodes de basses eaux, une
augmentation notable de la teneur en matidres organiques difficilement
déeradables.

La Commission rhénane des services de distribution d'eau (Pays-
Bas) présente des constatations analogues(8), En Juin 1971, aprds une
période de sécheresse , on a constaté, une mortalité de noissons é&levée
ayant pour origine des phénoménes provoaués par d'abondantes précipita-
tions dans le Sud de 1'Allemagne : ces chutes de pluie ont obligé les
Autorités 3 ouvrir des barrages situés sur le Neckar, ce qui a eu pour
conséquence l'entralnement de dépdts limoneux anaérobies qui s'étaient
formés dans cette riviére, de sorte qu'il s'est produit une "vague" d'eau
polluée, noirdtre et malodorante, lonesue de 100 km. De plus, 3 l'automne
de la méme année, la teneur en chlorure de sodium a atteint lors des
basses eaux des valeurs particulidrement élevées. Cet organisme rappelle
en outre la présence dans les eaux du Rhin de différentes substances
toxiques et l'augmentation de la charge en substances eutrophisantes.,
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Selon la Communauté internationale de travail des services
rhénans de distribution d'eau (9), 1'état du Rhin est touijours tras
mauvais, en dépit des efforts des autorités et des investissements -
importants dans le domaine de l'épuration. La seule amélioration cons-
tatée porte sur la teneur en ehdosulfan*, mais par ailleurs, de nou-
velles pollutions sont observées.

On peut conclure de l'ensemble des informations et observa-
tions que nous avons rapportées que la situation dans le bassin rhé-
nan mérite unre extr@me attention. Cependant, les avis nrésentés ne sau-
raient impliquer que les efforts de toutes sortes qui ont été accomplis
n'ont pas eu d'effets notables**; il faut tenir compte du fait aue les
rejets de nombreux polluants ont tendance 3 auementer (accroissement
de la population et de son niveau de vie, développement de 1'industrie).
Jusqu'd présent. pourtant, les actions entreprises n'ont nas permis,
en général d'améliorer la situation, ni mé@me d'en emp&cher l'aggravation.
I1 est donc de toute nécessité de prendre des mesures propres d obtenir
une amélioration aussi rapide que possible. Il ne fait pas de doute que
les Etats riverains ont intér&t, pour atteindre ce but, 3 parvenir & la
conclusion d'accords relatifs aux actions 3 entreprendre et 3 établir

entre eux une étroite collaboration en vue de leur exécution.

L'endosulfan est un insecticide chloré dont une quantité impmortante a
été rejetée accidentellement dans le Rhin en 1969,

A 1l'actif des actions entreprises, on peut signaler, en particulier,
l'amélioration de la qualité de l'eau de divers affluents du Rhin,
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IT - ACTTONS ENTREPRISES AU NIVEAU NATIONAL ET AU NIVEAU TNTFRNATIONAL

(1)

(2)

(3)

(%)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

SALZWEDEL M,, 1971 : Etude sur le régime juridique des eaux.
150 années Commission Centrale pour la navigation du Rhin, ouvrage

Arbeitsgemeinschaft der Linder zur Reinhaltung des Rheins, 1965 et
1972 : Die Verunreinineung des Rheins und seiner wichtigsten lNeben-

fliisse in der Bundesrepublik Deutschland.

Ministerialdirigent Krampe, septembre 1972 : Kosten von Reinhal-
temassnahmen. Exposé présepté lors de la semaine internationale pour

la protection des eaux du Rhin

PEDROLI R., septembre 1972 : Contribution de la Suisse d la salu-
brité du Rhin. Exposé présenté lors de la semaine internationale

pour la protection du Phin,

HELLMANN H, et BRUNS F.J., 1970 : Untersuchung zur Kohlenwasserstoff-
fracht des Rheins 1968/1969 und Uberlegungen zu deren Herkunft :
Deutsche Gewdsserkundliche Mitteilungen, H. 1, S. 1lu4-18

Arbeitsgemeinschaft Rhein-YWasserwerke eV (ARW) : Rapports 1970 et
1971 : Chemische, physikalische und bakteriologische Untersuchungen.

Rijncommissie Waterleidingbedrijven (Pays-Bas). Rapport 1971 pré-

senté dans la publication suivante (référence n°® 9).

Internationale Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke - Rapport 1971.
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CHAPITRE III

Examen des mesnures Drovues ou a _recommander_en vue de lutter contre

la pollutlon du Rhin.

Nous présenterons d'abord auelques observations sur le droit
international en matiére de pollution des eaux, nuis nous examinerons
la auestion de 1'organisation générale de la lutte contre la pollution
et nous terminerons par l'étude de deux problémes snécifiques narticu-
liérement importants : celui des chlorures et relui de la pollution
thermique.

1 - Observatinns succinctes sur le droit international en matiére
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de_pollution des_eaux :

On sait aue de nombreux pays ont adopté des lécislations por-
+ant sur la pollution sous ses Aifférents asnects et nlus spécialement
sur la pollution des eanx. Mais 1l n'existe pas de législation interna-
tionale en ce domaine : les relations entre Eta+sX ne peuvent &tre basées

- [ ” L . . .
que sur des nrincipes é&mis par les Juristes et sur des accords interna-

tionanx relatifs 3 des problémes snécifiaues.

En ce qui concerne les rours d'eaux internationaux, deux théories

s'opposent :

- certains auteurs soutiennent gue les Ftats souverains ont le droit de
digsposer librement des eaux qui traversent leurs territoires, alnrs
méme aque l'utilisation aui em e=t fait A pour conséquences. en ce nul
concerne les Etats situés en aval, la r»&duction du débit utilisable ou
la mollution de ces eanx. (Oninjon soutenue par 1l'Attornev Général
HARMON ‘1 et par BrIces(?)),

- d'autres auteurs. actuellement plus nombreux. estiment nar contre
qu'il convient d'interdire des modifircations notables de la cuantité
et de la qualité des eaux des cours d'eaux internationaux. Cette in-

“terdiction devrait &tre basée, selon ces auteurs, sur le fait plus
général au'auqun Etat n'a le droit de causer un préiudice d& un-  autre
Ftat. I1 s'arit 13 d'un recours au droit de voisinage aul revét,

* A l'exclusion des Ttats appartenant & une méme F&dération.
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selon SAUSER-HALL » le caractére d'une "institution du droit des
gens", En matiére de cours d'eau, le "voisinage" est 4 considérer au
sens large, la pollution des eaux dans un pays donné pouvant produire

des effets dommageables dans plusieurs pays situeés en aval.

La position que nous venons d'indiquer a €té soutenue en
particulier dans la "Déclaration de MADRID" de 1l'International law

4) (D)

association( . Selon E.J. MANNER s les Nations Unies se sont pro-

noncees dans un sens analogue.

Cependant il est fort difficile de préciser l'interprétation
de cette obligation d'un Ltat de ne pas porter préjudice 4 un autre
Etat. Il est en effet impossible d'utiliser l'eau d'un fleuve ou d'un
de ses affluents sans en modifier les propriétés, si peu que ce soit ;
la notion "d'usage normal" de cette eau est qualitative et peut méme
&tre subjective. La plupart des juristes déclarent que les Ltats rive-
rains n'ont pas de droit de causer une g&ne "apprécilable" aux autres

Etats riverains du fait de leur utilisation des eaux.

I1 ressort de ces breves observations qu'il n'existe pas de
régles générales bien établies en matiére de pollution des eaux sur
le plan international, mais seulement des principes susceptibles de
préter a discussion. De plus, la jurisprudence est tres peu abondante
dans Ce domaine et les éléments d'apprécilation fournis par le droit
international coutumier ne sont pas trés étendus. Les problémes a ré-
soudre concernent, selon les cas, les relations : entre Ltats (ou en-
treprises nationales), entre personnes privées (physiques ou morales)
ou encore entre Ltats et personnes privées ; le droit international
devrait donc s'appliquer d& des questions d'aspects variés. On peut

(5)

rappeler également, ainsi que le fait II, FISCHERHOF s, le cas particu-
lier des pollutions (consécutives ou non & des accidents) qui peuvent
se produire lors de la navigation sur le Rhin de bateaux relevant de

pays quli ne sont pas riverains.

Cependant, il existe divers accords internationaux relatifs a
la pollution des eaux : H, FISCHERHOF'®’

franco-allemands de 1956 concernant la Sarre et la navigation sur la

cite a cet égard les accords

Moselle et l'accord germano-néerlandais de 1959 portant sur les frontie=-

res. On peut mentionner également les accords ayant abouti a la consti-
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tution des Commissions pour la protection contre la pollution du
Rhin (Suisse. France, Luxembourg, Allemagne Fédérale et Pays-Bas),
de 1a Moselle (Allemagne. France et Tauxembourg) et de la Sarre

(Allemaone ot France),

Tl s'avére indispensable. en vue de »ésoudre les nroblémes
concernant la nollution du Rhin, de rechercher la conclusion d'accords
trés précis sur les plans iuridinue et technique entre les Etats inté-
ressés. Outre l'existence de bonnes relations nréalables entre ceux-ri.
1'anpartenance de la plupart d'entre eux d la Communauté Fconomique
Furopéenne est de nature 3 en faciliter l'aboutissement 3 la Communauté
offre en effet un cadre particulidrement propice 3 l'examen des problé-
mes économiaues et financiers et 3 1'élaboration d'une réglementation

internationale et des structures destinées d l'annliauer.
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2 - Mesures relatlves a l orqanlsat1on générale de la lutte contre
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la pollutionx

21 - Création d'une Agence du bassin_ du Rhin

211 - Rannel de différentes réalisations et de recommandations
susceptibles d'&tre examinées en vue d'une conception d'ordre eénéral
de l'organisation et des tiches de 1l'Agence.

L'expérience acquise grice 3 la création Ad'Agences de bassin
de caractére national peut &tre prise en considération, 3 titre d'in-
formation, bien que les conditions soient notablement différentes en
ce qui concerne 1l'Agence du Bassin rhénan nrojetée ; différentes orga-
nisations, destinées & la sestion de bassins ou de parties de bassin,
existent .dans certains pays de la Communauté actuelle :

- Pavs-Bas : les "waterschappen" sont des organismes de droit public
s'intéressant 4 l'ensemble de la sestion de cours d'eau ou parties
de cours d'eau.

- Rénublioue fédérale allemande : Il existe des Agences spécialisées
pour la gestion de certains cours d'eau (dans le Bassin de la Ruhr

par exemple).
- Belgique : des sociétés de bassin sont en cours de création.

- France : les Agences de bassin ont pour objet de faciliter les diverses
actions d'intéré&t commun aux bassins ou groupements de bassing. Il exis-
te en outre des Comités de bassin, de caractére consultatif.

(s)a fait part, au sujet du probléme

Signalons que C.W. KLASSEN
qui nous occupe, de suggestions assez détaillées dont nous extrayons les
éléments suivants :

L'Agence de bassin doit avoir 3@ son service des spécialistes
qualifiés et doit pouvoir compter sur le concours de différents services
de 1'Etat. Elles ast assistée d'une "Commission consultative de protec-
tion des eaux contre la pollution“** dans laquelle les différentes acti-
vités intéressées sont représentées. L'Agence est autorisée 3 percevoir
des droits.

On trouvera en annexe, a titre d'information générale, dea gdi cations

sur des principes et des prOJets relatifs 3 la protectiod, é§eltés
par différents organismes internationaux (annexe n° 1).

Cette Commission consultative aurait un rdle analogue & celui qui est
dévolu aux organismes dénommés couramment : "Comités de bassin".
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Selon cet auteur les principales attributions de 1'Acence
aont les suivantes :

- Elle met =u point un plan de lutte contre la nollution.

- Elle effectue des enquédtes sur les pollutions de diverses origines,
procéde, s'il v a lieu, aux constats d'infraction aux lois et ré-
clements et elle peut intenter des poursuites devant les instances
compnétentes., Flle a le pouvoir d'ordonner qu'il snit mis fin aux
reiets de pnlluants.

Il convient de citer également les "Recommandatimns des
services néerlandais de distribution d'eau du Rhin™ (1972) aue 1l'on
neut résumer ainsi :

- L'orcanisme de gestion du Rhin doit Aisnoser de pouvolrs exécutifs.

- I1 faut déterminer quantitativement et d‘'une manriére nermanente les
substances pnlluantes reietées, en tenant compte des déclarations des
resnonsables des décharces, mais en les contr8lant. Les substances
toxiques emplovées en agriculture sont &galement 3 déterminer, Des
mesures seront prises en tenant comnte des données ainsi recueillies ;
limitation (par jour, mar semaine et par an) ou interdiction des

rejets,

- Les normes de concentration sont a fixer avec prudence, en raison de
la difficulté de prendre des mesures en cas de dépassement.

- les autorités "supérieures" doivent nrendre des mesures de contrainte
d 1'égard des autorités subordonnées afin d'organiser, selon un plan
rationnel la supnression progressive des reiets d'effluents non éou-
rés provenant des villes et des industries. Les décharges doivent
8tre taxées d'une maniére uniforme dans tout le bassin rhénan. El
faut encourager toutes les autres méthodes permettant de limiter la
pollution (recyclage des eaux, choix des matiéres premiéres et des
méthodes de oroduction, récupération avant reiet).

- I1 faut harmoniser la réglementation relative aux hydrocarbures rési-
duaires provenant de la naviegation.

- I1 faut prendre des mesures sévéres contre la pollution thermique.
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Rapnelons en nutre nue. selon M., BOERSMA. "l'organisme een-
tral"” dont la création est proposée dans son Rapport au Parlement en-
ropéen (1970)‘(7)* doit &tre doté de larges pouvoirs de rontrdle : il
devra procéder réouliérement & l'analyse des eaux et en nublier les
résultats et arréter des dispositions nour le transport de matiéres

résiduaires par bateaux.

Notons enfin le souhait exprimé nar la Communauté internationa-
le de travail des services rhénans de distribution d'eau (TAWR) en wne
de la création d'un orcsanisme de gestion du bassin rhénan (lettre au

Conseil de 1'Europe du 1l janvier 1972),
21? - Organisation susceptible d'&tre envisasée

fompte-tenu, en particulier, de ce aui a &té exposé dans le
présent chapitre et des informations fournies en annexex nous estimons
ane les attributions essentielles de 1l'Agence du Rassin rhénan pourrai-
ent 8tre les suivantes, la Commission internationale pour la protection
du Rhin contre la pollution remnlissant le rd8le d'un "Comité de bassin"

de caractdre consultatif

- Etablir le procramme d'assainissement des eanv dn Rassin rhénan en
collaboration avec la Commigsion internationale ; fixer l'ordre d'ur-
gence et mettre en neuvre ce programme (Ce nrogramme qui sera basé au
début sur les informations techniques disponibles en re gui concerne
la pollution, sera pévisé périodiquement afin de tenir compte des

‘données nouvellemaent Aacauises),

- Déterminer d'une maniére détaillée la composition des eaux du fleuve
et de ses affluents en ce aui comncerne les différents polluants

existants*x.

- Tnventorier les établissements ou installations d'ou proviennent les
différents polluants et déterminer les charoes rantenues dans les
eaux reietées. (Les resnonsables de ces établigsements ou installa-
tions devront fournir les données nécessaires & l'Agence, qui effec-

tuera les contrdles utiles).

Priére de consulter a ce sujet l'annexe n® 1

x L] . i .
x En collaboration avec les orsanisations nationales.
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- Définir. pour les différents troncons des cours d'eau, les normes
de aqualité 3 observer, compte-tenu des utilisations choisies. Limi-
ter ou interdire les rejets si cela est nécessaire.

- Dune manidre générale : faciliter les actions et initiatives tendant
d diminuer la nnllution du fleuve et de ses affluents.

- Fixer le montant des redevances a verser d l'Agence par les collec-
tivités et les entreprises aqui effectuent les reiets de substances
polluantes et utiliser les fonds recueillis ad la lutte contre la
pollution.

Le probléme des sanctions et des poursuites 3 intenter de-
vant les instances compétentes est assez délicat et devralt faire 1l'ob-
jet d'une harmonisation des législations des Etats 1nteresses. Tl pour-
rait en &tre de mé&me au suiet du permis de construire des installations
d'épuration et du contrdle de leur fonctionnement.

213 - Décisions & prendre sur le plan nolitiaue :

On peut concevoir que différentes actions n'ayant pas de réoer-
cussion internationale pourront &tre confiées aux Etats, sous leur res-
ponsabilité et 3 leur charge. La répartition des actions en deux caté-
gories : 1l'une nationale, l'autre internationale, pourra &tre effectuée
par le Conseil de la Communauté (avee la varticipation des représentants
des Etats non-membres de la Communauté) ou par une Conférence ministé-
rielle. Il existe deux solutions extrémes, entre lesquelles on peut en-
visager plusieurs solutions intermédiaires :

- une Agence de bassin internationale, aux compétences trds étendues :

- une Fédération internationale d'Agences de bassins nationaux.

Le choix des principes de répartition des t&8ches aura des
aspects non seulement techniques mais politiques.

214 - Proposition francaise ®elatives & la création dfune
Fédération d'Agences de bassins nationales*:

Cette proposition a €té présentée 3 la Conférence ministé-
rielle sur la pollution 'du Rhin, qui s'est tenue & LA HAYE les 25 et
26 octobre 1972 : la France souhaite iaﬂcoordination des politiques
des organismes nationaux existants en vue de lutter contre la pollution
du Rhin, Cette Fédération, aui travaillerait en .collaboration avec la

Le texte intégral de cette proposition est joint en annexe au
orésent rapport (annexe n° 2).
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Commission internationale, aurait pour obiectifs principaux,
d'étudier la qualité des eaux, de déterminer les prélévements

et les reiets effectués, de définir les obiectifs de qualité,
d'évaluer les investissements nécessaires et de prendre en charge
le financement international du programme commun d'investissement.

En ce aui concerne 'le fonctionnement de cette Fédération,
la France propose que l'on distingue nettement les ouvrages d'inté-
r8t commun des ouvrages d'intér&t national ; c'est la Commission
internationale qui serait chargée de cette tiche. La répartition de
la charge financidre tiendraitcompteila fois de' l'origine de la
pollution et de' l'avantage que tirerait chacun des pays des amélio-

rations obtenues,

22 E§2392E§§E}9§_des_dlSD°§}§§9§S-l?ﬁ%§l§3&¥e§-§§-§§%lgmeEE%E2§§ L
Le fait qu'un bassin hvdrographique soit utilisé par différen-

tes nations constitue une incitation naturelle 3 la prise de mesures
d'intérét commun ; la constitution d'une Agence du Bassin du Rhin amé-
nerait 3 considérer comme nécessaire l'harmonisation des dispositions
législatives et ré&glementaires applicables d ce bassin. Cette nécessité
apparaltrait principalement & deux points de vue : d'une part & l'égard
des mesures d'application de décisions tendant & 1l'élimination de la
nollution et, d'autre part, en vue de l'uniformisation des conditions
dont dépend la concurrence économique entre les Etats associés au sein
de 1'Agence, et notamment des Etats.membres de la Commission économi=-

que européenne.

L'harmonisation en question ne constituerait d'ailleurs qu'un
cas particulier de l'harmonisation souhaitable dans le domaine de l'en-
vironnement en général, et plus spécialement dans celui de la pollution

des eaux.

M. BOERSMA, dans son Rapport au Parlement européen (7)* indi-
que que, selon la Commission économique, l'harmonisation des Aisposi-
tions législatives, administratives et réglementaires relatives i la
Tutte contre la pollution de l'ean Aevra se fonder sur les trois prin-

cipes suivants :

Pappelons nu'il s'agit Ad'un rapport fait au nom de la Commission des
affaires sociales et de la santé publique.
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- la réglementation obligatoire pour tous les Etats riverains doit
&tre défendable aussi bien du point de vue de l'hygiéne du milieu
que du point de vue de l'économie ;

- les responsables de la pollution de l'eau supportent financiérement

les dommages causés ;

- chaque pays s'engage 3 ne pas polluer l'eau du Rhin de fagon telle
que les pays située en aval en subissent de graves préjudices.

M. BOERSMA précise que les deuxiéme et troisieme principe

ne pourront s'appliquer que progressivement.

Dans 1'élaboration d'un projet d'harmonisation, il con-
viendrait de prendre en considération, outre les mesures de carac-
tére réglementaire portant sur la décharge des substances polluantes
et celles qui relévent du domaine financier, différents problémes
particuliers tels que ceux qui sont relatifs au choix des sites
d'implantation des établissements industriels, au permis de cons-
truire des installations d'épuration et au contrdle de leur fonc-
tionnement, & l'utilisation des méthodes de production les mdeux
adaptées et aux sanctions et poursuites.

Ajoutons encore que la Commission des Communautés euro-
péennes insiste sur la nécessité pour les Etats-Membres de veiller
soigneusement au respect des réglementations nationales ou commu-

nautaires,

En complément & ces remarques, il faut souligner 1'impor-
tance du projet de la Commission du 22 Mars 1972 (8) en vue d'une
harmonisation éventuelle & l'ensemble de la Communauté des mesures
d'urgence en matiére d'environnement ; les dispositions envisagées
comportent l'organisation d'une information systématique de la
Commission de la part des Etats désireux de prendre des mesures lé-
gislatives, réglementaires ou administratives dans le domaine de
1l'environnement. L'information des grandes organisations interna-

tionales est également prévue.
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Nous estimons qu'il conviendrait d'établir, & 1l'égard
des responsables des établissements industriels, l'obligation de
fournir 4 1'Agence de bassin les indications nécessaires sur les
rejets effectués (données quantitatives en fonction du temps) ;
le contr8le de ces déclarations constituerait une nécessité, mais
il serait souhaitable que la réglementation soit congue de maniére
a faciliter, dans ce domaine, l'établissement d'une collaboration

entre 1l'Autorité de bassin et les entreprises.

Signalons que la Cgmmission des Communautés européennes sou-
aite l'harmonisation des diverses méthodes techniques utilisées pour
contrdler la pollution et qu'elle estime que "l'acceptation de meé-
thodes de mesure et de substances de référence, certifiées en commun,

sera de nature a favoriser l'harmonisation désirée" (7).

En vue du classement et de l'utilisation des données recueil-
lies, l'etablissement de fichiers centraux (recommandé par VIVIER(Q)),
rendrait de grands services ; les données relatives a toutes les en-
treprises et installations polluantes y figureraient et les respon-
sables de ces établissements pourraient prendre plus exactement cons-
cience de 1l'évolution des décharges avec le temps, en collaboration
avec l'Autorité de gestion. L'emploi d'un ordinateur faciliterait

grandement ces opérations.

L'observation du fleuve et de ses affluents et la prise
d'échantillonsg constituent l'une des tlches importantes & effectuer
en vue de ces contrdles ; sur le plan de l'exécution, l'utilisation
de véhicules et de bateaux spécialisés, ainsi*que d'hélicoptéres,
rend de grands services.X

Les résultats des contr8les effectués doivent &tre exploi=~
tés, en particulier, en vue de l'information des utilisateurs de

1'eau du Rhin. Il convient de distinguer deux cas :

Rappelons que nous avons indiqué précédemment que de tels moyens
sont déja utilisés par diverses autorités (Chapitre II, rubrique n®4).
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- Les pollutions constatées doivent entrdiner la prise de mesures
d'urgence ; il s'agit de pollutions provoquées par des accidents
ou des incidents dans les entreprises ou au cours de la navigation,
dues 3 des rejets d'une importance inhabituelle. La régle générale
selon laquelle les responsables de pollutions ont l'ébligation de

collaborer & l'information de 1'Autorité de gestion devra s'appliquer
tout particulieérement dans ces cas : les responsables de ces dé-
charges devront prévenir les agents du systéme d'alerte par les
moyens les plus rapides. Le fait de s'abstenir d'informer ou d'in-
former tardivement devra &tre considéré comme une faute grave, pas-
sible de sanctions. On sait qu'il n'est pas exclu que des rejets
accidentels rendent l'eau du Rhin toxique d 1l'égard de 1'homme,

Soulignons d ce sujet la nécessité de développer les systémes
d'alerte déja créés et les collaborations déja existantes entre cer-
tains pays et de créer un organisme international capable de fournir
des informations dans des délais aussi réduits que possible, auquel
collaboreront tous les pays intéressés & la lutte contre la pollution
du Rhin.

- Les pollutions constatées n'entrainent pas de mesures d'urgence ;
il s'agit dans ce cas de'pollutions ayant un caractére habituel et
de celles qui sont dues 4 des accidents n'entrainant pas de consé-
quences spécialement graves. Les informations recueillies sont
utilisées a diverses fins et en particulier & l'étude de l'inter-
prétation des variations de composition de l'eau du Rhin et des
rejets effectués dans les différents trongons, et & la taxation
des pollueurs. Il conviendrait, en outre, d'envisager la possibi-

Lité de se servir des données obtenues en vue de pratiquer une modu-
lation de certaines décharges, destinée d& favoriser l'utilisation
de l'eau du Rhin pour la boisson.

La définition des objectifs de qualité est 1l'une des téches
les plus importantes et les plus urgentes dont l'organisme de gestion
du bassin rhénan devra &tre chargé. Le choix des objectifs de qualité
dépendra de différents facteurs, parmi lesquels on peut noter plus
spécialement : la nécessité d'atteindre certains niveaux de qualité
en vue d'utilisations données, les moyens financiers que les Etats
intéressés seront disposés a affecter aux différents travaux retenus
dans le programme d'assainissement et les délais nécessaires a

l'accomplissement de ces derniers.
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Etant donné que les concentrations des différentes substances
polluantes varient dans les diverses parties du fleuve et de ses af+
fluents, il sera nécessaire de fixer des normes de qualité pour cha-
cun des trongons successsifs de ces cours d'eau qu'il sera utile de
considérer. De plus, les autorisations de rejets accordées aux entre-
prises ou installations polluantes sont & exprimer en poids de matieé-
res déversées, dans un temps donné (compte-tenu du débit, si cela est
utile). Il faut retenir également le fait que les décharges ne sont
pas, en général, réguliérement réparties dans le temps ; des mesures
fréquentes sont souvent nécessaires et l'on est amené 4 se baser sur
des moyennes de charges dans l'unité de temps, établies sur une
période suffisamment longue, ainsi que des valeurs maximale et mini-
male de ces charges. Les ré&sultats des observations effectudes sont
d interpréter en fonction de l'influence du débit et de divers phé-
noménes (transformation ou destruction de différentes matiéres) sur
les concentrations en substances polluantes des cours d'eau consi-

dérés.

Il sera donc nécessaire de recueillir de nombreuses- données
en vue de la fixation des objectifs de qualité ; selon les niveaux de
qualité retenus des traitements plus ou moins complexes et coliteux
seront nécessalres en ce qui concerne les utilisations pour la boisson
et pour les industries. En principe, les concentrations de substances
rolluantes & tolérer devront &tre fixées 3 des niveaux aussi bas que
possible, mais la détermination des limites & retenir est assez déli-
cate : d'une part il ne serait pas souhaitable de cholsir des valeurs
trop difficiles 3 respecter et, d'autre part, des limites trop élevées
pourraient &tre considérées comme une sorte "d'autorisation de
polluer".

I1 ne semble pas possible d'atteindre le but final, qui
correspondra 4 une amélioration trés importante de la qualité des
eaux du Rhin, avant une période de temps assez longue ; il serait
donc utile de fixer, pour les différentes substances polluantes, des
objectifs intermédiaires qui permettraient de préciser les étapes
successives de 1l'amélioration de la qualité des eaux.
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La recherche de la rationalisation de ce choix compte
parmi les mesures les plus importantes 3 adopter en vue de lutter
contre la pollution. Il est en effet indispensable d'éviter 1'im-
plantation d'entreprises ou d'installations polluantes dans des
zones ol les eaux n'atteignent pas le niveau de qualité jugé con=-
venable j; il conviendrait donc de mettre au point un plan de ré-
partition de ces établissements le long des cours d'eau du bassin
rhénan., Les Autorités pourraient &tre amenées & édicter des inter=-
dictions d'implantation dans les cas ou les usines projetées appor-
teraient une charge supplémentaire dans une zone déjd "saturée" en
un polluant donné. Ces dispositions s'appliqueraient, entre autres,
aux différents cas de pollution chimique (matiéres organiques plus
ou moins dégrddables et matidres minérales)ainsi qu'da la pollution
thermique, qui constitue un cas d'une importance particuliére sur
le plan international.X

Il conviendrait également que les Autorités s'assurent
préalablement que la surface des sols disponibles et la disposition
des lieux se prétent 4 une mise en place convenable des stations
d'épuration.

L'harmonisation des dispositions nationales relatives au
choix des sites d'implantation considéré sous l'angle de la pollu-
tion est spécialement souhaitable.

Ce probléme est trés important. Il peut se faire que les
industriels aient la possibilité de choisir entre deux ou plusieurs
techniques, mais que les techniques les plus intéressantes du point
de vue de la lutte contre la pollution soient également les plus
coliteuses. Ce choix pourra &tre orienté dans une large mesure par
la taxation instituée par 1l'Agence de bassin.

Le probléme de la pollution thermique du Rhin sera examiné dans la
suite du rapport (méme chapitre, rubrique n® 4).
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Les Nations Unies dans leur résolution n° 10 (XXIeme session)
(10) prennent position sur ce probléme de la maniére suivante : "Il
est indispensable d'encourager la mise en oeuvre de mesures ayant pour
objet de rationaliser les processus technologiques dans les entrepri-
ses industrielles, afin de réduire le volume des eaux usées d évacuer
et le degré de leur pollution",.

I1 est souhaitable que 1l'étude critique des procédés les
moins polluants soit effectuée dans le cadre de l'organisme de gestion
afin de faciliter 1'établissement d'un équilibre optimal entre le
degré de pollution tolérable et le niveau des prix.

27 - Recherches a effectger dans le domaine de la lutte contre

I1 est de la plus grande importance de développer les recher-
ches sur la pollution des eaux, et en particulier, celles qui concer-
nent le bassin rhénan ; les connaissances acquises grdce aux travaux
effectués permettent en effet de mieux connaltre les effets de la
pollution a divers égards et de mettre au point les moyens de lutte

nécessaires.

Les grands lignes du programme de recherche 4 retenir peu-

vent se résumer trés succinctement de la maniére suivante

- Recherches sur les procédés industriels les moins polluants.

- Sort des polluants rejetés dans le Rhin et ses affluents :

- Transformations (physiques, chimiques, biologiques) et destruction
éventuelles.

- Transport vers la mer et localisation éventuelle dans les dépdts
fluviatiles et marins 3 influence des courants cdtiers. Etablis-
sement d'un bilan de répartition en ce qui concerne la localisa-
tion définitive ou temporaire, compte-tenu des phénoménes mention-

nés ci-dessus.
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~ Effets des polluants sur les organismes vivants :
- effets sur 1'homme & diverses concentrations et pendant des
temps variés ;
- effets sur les organismes fluviatiles et marins (fixation par
ces organismes, effets sur leur développement et sur leur com-
position).

- Recherches sur les méthodes d'analyse des eaux.

- Recherches sur les techniques d'épuration en ce qui concerne les

différents polluants existants.

- Recherches économiques, portant en particulier sur les procédés in-
dustriels, les techniques dépuration et la recherche du meilleur
équilibre : pollution tolérable - cofit de la lutte contre la pollu-
tion (dans des conditions données, et plus spécialement : compte-te-~

nu de 1l'état d'avancement des connailssances).

- Etude de problémes spécifiques tels que :
- la capacité thermique du Rhin
- la pollution "chimique"
- les effets de synergie entre différents polluants.

- Information, collaboration et coordination :

Une mise en commun des connaissances et une harmonisation des
travaux sont indispensables en vue de donner aux recherches l'effica-
cité désirée ; il faut donc établir une information systématique et
une collaboration entre tous les organismes qui s'intéressent a la

pollution du bassin rhénan.

Dans un premier temps, cette collaboration pourrait s'appli-
quer essentiellement 4 la mise en place d'ure organisation permettant
1l'échange d'informations sur les résultats des travaux effectués et
sur les programmes de recherches en cours j; un service de documenta=-
tion pourrait procéder a l'analyse systématique des résultats obte-
nus (avec l'aide des services de documentation existants) ; la néces-
sité de publier les résultats des travaux effectués devrait &tre

soulignée,
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Un programme de travail d'ensemble concernant les organis-
mes nationaux et internationaux intéressés 4 la lutte contre la pol-
lution du Rhin devrait &tre ensuite établi ; ce programme comporte-
rait la fixation d'un ordre d'urgence des travaux d effectuer et fa-
ciliterait une utilisation aussi rationnelle que possible des moyens
disponibles en matiére de recherche.

Le financement est & prévoir au moyen de contributions ver-
sées par les Etats et Organismes internationaux intéressés.

Une collaboration é&troite devrait nécessairement &tre établie
avec la Commission internationale pour la protection du Rhin contre
la pollution et 1l'Agence elropéenne du bassin rhénan a créer.

En outre, l'intérét de la création de laboratoires de re-
cherches internationaux devrait 8tre étudié.
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Les données chiffrées nécessaires sont fournies dans les
documents suilvants :
‘Tableau n° 11 : moyennes annuelles des teneurs et des charges
(période 1955-1970, de Stein am Rhein & Gorinchein,
Vreeswijk et Kampen).
Graphique n® 9: moyennes annuelles des charges (période 1959-19370,
de Kembs d Emmerich-Lobith).

Tableau n° 12 : minimums et maximums annuels des teneurs (période

1964-1970, de Stein am Rhein & Gorincheim, Vrees-
wijk et Kampen).

Tableau n® 13 : charges apportées dans différents trongons (Stein
am Rhein - Kembs, Kembs - Seltz, Seltz - Braubach,
et Braubach - Emmerich-Lobith, période 1955-1970).

Nous prendrons d'abord en considération les charges moyennes
et les teneurs moyennes calculées annuellement et nous examinerons
en premier lieu les différents trongons du fleuve ; les données four-
nies montrent que la charge en ions chlore augmente irréguliérement
de Stein am Rhein a& Emmerich-Lobith : l'augmentation est assez faible
de Stein am Rhein da Kembs, treés importante de Kembs a Seltz et de
Braubach 3 Emmerich-Lobith et elle est & la fois beaucoup poins im-

portante et plus variable de Seltz a Braubach.

La charge en ions chlore se répartit aux Pays-Bas entre les
trois bras du fleuve et l'on voit que la somme des charges constatées
dans ces bras est en bonne concordance avec la charge trouvée a la

frontieére germano-néerlandaise.

On constate que les teneurs moyennes annuelles varient ainsi
du lac de Constance d la frontiére germano-néerlandaise :

de Stein am Rhein & Kembs : augmentation légeére

de Kembs & Seltz : augmentation trés importante
de Seltz a Braubach : diminution plus ou moins marquée (sauf en
1955)

de Braubach - Emmerich-Lobith : augmentation notable.
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Examinons maintenant les variations, au cours des années,
des apports effectués dans un méme troncon du fleuve ; nous obser=-
vons les phénoménes suivants :

de Stein am Rhein d& Kembs : les variations sont faibles mais il

semble exister une tendance d& l'augmentation.

de Kembs 3 Seltz : on constate une augmentation nette de 1955 (76 kg/s.
a 1970 (14l kg/s) 3 depuis 1965, annde ou l'apport a augmenté notable-
ment, on observe une certaine stabilisation (4 l'exception de l'année

1968 : 173 kg/s).

de Seltz a Braubach : la charge apportée dans ce trongon a varié no-
tablement au cours des années ; on reléve 24 kg/s en 1969 et 28 kg/s
en 1970, mais également des valeurs négligeables en 1959, 1961 et
1968.

de Braubach & Emmerich-Lobith : on constate une augmentation notable
de 1955 (119 kg/s) a 1970 (181 kg/s) ; aprés une diminution en 1962,

-

la charge apportée a augmenté assez réguliérement.

L'examen des valeurs minimales et des valeurs maximales re-
levées au cours de chaque année conduit aux remarques suivantes : les
charges en ions chlore sont susceptibles de varier au cours d'une
année~donnée entre des limites assez éloignées (par exemple & Emme~
rich-Lobith de 272 kg/s & 473 kg/s en 1969 et de 235 kg/s a4 532 kg/s
en 1970) ;3 ce fait refléte 1l'irmégularité des rejets industriels
(or peut remarquer d'ailleurs que les 26 préldvements annuels effec-
tués par la Commission internationale ne permettent pas d'une maniére
certaine d'observer les véritables valeurs minimales et maximales
susceptibles de se produire).

La marge de variation des teneurs est proportionnellement
plus grande que celle des charges, étant donné que les teneurs dépen-
dent 3 la fois des charges et des débits*. En ce qui concerne plus
particulierement les teneurs maximales on constate que celles-ci ont
été comprises entre 212 mg/l et 292 mg/l & Emmerich-Lobith au cours
de la période 1964-1970 : de plus, les autorités néerlandaises ont

signalé qu'au cours de l'automne 1971 (pendant lequel une période

Sous réserve d'une certaine régulation des décharges en fonction des
débits : cas des rejets des mines de potasse d'Alsace (nous en préci-
seronSplus loin les modalités).
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de sé&cheresse particuliérement marquée s'est produite) la teneur
en ions chlore 3 la frontidre germano-néerlandaise d dépassé 350 mg/l.
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La nécessité d'améliorer la qualité de l'eau du Rhin en vue
de l'utilisation pour la boisson et pour l'irrigation conduit au
choix des rejets de chlorure de sodium & supprimer et 3 l'examen cri-
tique des méthodes propres d obtenir le résultat recherché.

Selon J.H. LAMBERTS (1l1), la répartition des charges est la

‘suivante :
Pour cent de 1la
charge totale
Mines de potasse d'Alsace .eceee. 41
Industries diverses ..eeeceecsces 25
Mines de charbon c.eececsosescess 20
Origine naturelle .ceeecesescsosn 1y

Le chlorure de sodium provenant des mines de potasse d'Alsace
se trouve concentré en quantité importante en un lieu donné ; de plus,
il est facilement saisissable sous forme solide, alors que les chlo-
rures d'autres origines se trouvent généralement sous forme de solu-
tion. La Commission internationale pour la protection du Rhin contre
la pollution a donc dirigé ses efforts vers l'étude de 1l'é€limination
de ces sels résiduaires et du coflit des différentes solutions pouvant
&tre envisagées, ainsi que vers la recherche .d'un arrangement finan-
cier acceptable par les Etats intéressés. Avant de donner les indica-
tions nécessaires sur les principaux procédés d'élimination nous
fournirons quelques renseigﬁements sur les s1ls résiduaires en ques-
tion :

Le mineral: extrait ou sylvinite, qui est composé de chlo-

rure de potassium, de chlorure de sodium et de matiéres insolubles
*%

~

a une teneur en oxyde de potassium (Kzo)* de 15 % & 25 % environ.

improprement appelé "potasse"

ces teneurs en K,0 correspondent 4 des teneurs respectives en
©lK de 28 % et dé 40 %.
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Le sel brut est utilisé pour la préparation de chlorure de potassium
ne contenant qu'une proportion relativement faible d'impuretés ; au
cours du temps, on a observé une tendance d la demande de chlorure
de potassium contenant de moins en moins de chlorure de sodium, de
sorte que, pour une méme quantité de chlorure de potassium pur
extraite, la quantité de chlorure de sodium & é€liminer a augmenté.

A la suite de la préparation du chlorure de potassium, les matiéres
résiduaires sont transportés vers le Rhin sous forme de saumure ;
leur composition est approximativement la suivante :

Chlorure de sOdiuUm .eeoesessssoss 85 %
Sels solubles divers ceesececceses 7 %
Matiéres insolubles seecesesoseses 8 %

La quantité totale de sels résiduaires produite annuelle-
ment est évaluée d environ 7.700.000 tonnes, qui contiennent envi-
ron 6.500.000 tonnes de chlorure de sodium, soit 3.900.000 tonnes
environ d'ions chlore, correspondant d& 124% kg d'ions chlore/s.

Il est & noter que le rejet des sels résiduaires des mines
de potasse dans le Rhin est réglementé par Arrété préfectoral, le
dernier en date étant du 9 Aofit 1966 : la principale disposition a
cet égard consiste dans la fixation d'un rejet maximal correspondant
3 150 kg/s d'ions chlore ; mais ce maximum n'est pas applicable en
périodes de basses eaux 3 dé&s que le débit (Q) est inférieur & 600 m3/s

d MAXAU (entrée en Allemagne) ou & 1700 m3/s & REES (entrée aux Pays-
Bas) le rejet doit &tre réduit dans le plus petit des deux rapports

suivants
R1 = Ql (3 Maxau)
600 ‘
R2 = Q2 (3 Rees)
1700

322 - Examen des différentes méthodes d'élimination
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3221 - Elimination par utilisation dens_dlautres_industries :
On pouvait envisager d'utiliser les sels résiduaires, riches
en chlorure de sodium, comme matiére premiére pour l'industrie et

comme sel de démeigement. Nous nous référons ad ce sujet & la réponse
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du Ministre frangais du développement industriel et technique & une
question posée par un parlementaire en décembre 1971 (12) : le Minis-
tre indique que ..."la quantité de sel produite aux Mines de potasse
d'Alsace est de 7 millions de tonnes, soit 1,5 fois la consommation
totale domestique et industrielle frangaise. I1 serait illusoire d'es-
pérer vendre plus de 700.000 tonnes de sel de déneigement. Quant au
sel chimique, le seul marché en expansion est celui du chlore. Or,
méme si on produisait en Alsace tout le chlore frangais, on utilise-
rait 4 peine 1 million de tonnes de sel. Dans le meilleur des cas,

on n'arriverait donc a écouler qu'une fraction minime de la quantité
de sel produite par les mines de potasse ...".

I1 n'existe donc guére d'expoir de parvenir d une utilisation
tant soit peu notable de ces sels par les moyens qui viennent d'é&tre
mentionnés. Des études en vue d'utilisation industrielle ont été en-
treprises, mais il ne semble pas qu'elles aient mené a des conclu-
sions positives, d'autant plus qu'un raffinage préalable serait
nécessaire, en raison des différentes impuretés contenues dans ces
matiéres.

3222 - Injection de solutions salées_dans le sous=sol

Cette méthode est utilisée dans 1l'Est de la République
Fédérale Allemande et apparemment donne de bons résultats ; l'injec-
tion est effectuée sous pression dans des couches profondes. Les condi-
tions géologiques sont assez'différentes en Alsace et ne paraissent
pas &tre favorables a& l'application de cette technique. De plus, les
autorités tiennent a4 éviter tout risque de pollution saline de la
nappe phréatique par des injections d'un volume considérable dont

toutes les conséquences ne seraient peut-&tre pas prévisibles.

3223 - Enfouissement dans les mines de potasse :

Il semble, au premier.abord, techniquement simple et logique
de remblayer une partie de la mine au moyen des sels résiduaires ;
cette technique est d'ailleurs utilisée également dans certaines exploi-
tations potassiques en République Fédérale Allemande. En fait, ce
retour 4 la mine présente, selon les spécialistes certains inconvé-

nients techniques en Alsace :
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Les sels résiduaires provenant du traitement industriel sont
notablement humides ; or, le travail des mineurs s'effectue a des
températures élevées en atmosphére sé&che (40° ou davantage) ; si cette
technique était utilisée les conditions de travail deviendraient trés
pénibles a supporter. De plus, la méthode d'exploitation dans laquel-
le le "foudroyage" du toit de l'excavation est pratiqué peu aprés
l'extraction du sel brut serait, selon l'avis des spécialistes,
perturbée (accroissement des risques d'accident). Il résulterait de
ces nouvelles contraintes techniques une augmentation assez importan-
te du colit de production (séchage du sel résiduaire et modification

de la technique d'extraction).

Le cofit de l'enfouissement dans la mine pourrait &tre de
l'ordre de 14 F par tonne de sels résiduaires (valeur 1970, compte-
tenu du séchage partiel de ces sels) 3 11 resterait peut-&tre d étu-
dier les possibilités de compression de ce prix de revient approxi-
matif.

3224 - Transport_vers la_mer_par bateaux :

Cette solution, étudiée par la Commission internationale pour
la protection du Rhin contre la pollution, serait trés élégante sur
le plan technique et n'entralnerait qu'une pollution négligeable de
la mer (matiéres insolubles). Il faudrait transporter les sels rési-
duaires jusqu'au Rhin, les charger sur des bateaux, puis les trans-

porter du lieu de déchargement vers la mer.

Pour le transport du territoire des mines jusqu'au Rhin la
solution la moins onéreuse serait sans doute d'utiliser comme véhicule
une saumure saturée qui serait rejetée dans le fleuve aprés séparation

du sel & charger sur les bateaux.

Il faudrait prévoir la construction d'une flotte spéciale :
.de plus, il serait nécessaire de stocker les sels résiduaires sous
forme de terril en Alsace pendant la période des basses eaux (Il est
d noter que les difficultés et le prix de revient seraient diminués
dans le cas d'un aménagement de la section du Rhin dénommée "Gebirge",
qui permettrait de réduire le nombre de bateaux). Le transport final
vers la mer s'effectuerait, aprés dissolution du sel, au moyen d'une
canalisation souterraine suivie d'une canalisation sous-marine.
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Qutre la solution consistant & transporter la totalité des
sels résiduaires, les études ont comporté l'examen du cas suivant :
mise en terril définitive d'une partie seulement des sels et rejet
du reste dans le Rhin. Les cofits calculés par la Commission inter-
nationale sont les suivants (sur la base d'une quantité totale de
sels résiduaires de 7.400.000 T/an).

Quantités trans- Quantités mises Quantités reje- Prix de revient
portées par définitivement tées sous forme de total par tonne
bateaux en terril saumure ayant ser- de sels résidu-

vi de véhicule aires produits

tonnes/an tonnes/an tonnes/an FF
7,400,000 néant néant 16,70
5.200.000 2.200.000 néant 11,80
3.800.000 1.300.000 2.300.000 8,60

3225 - Transport par pipe-line des mines a_la mer :

Cette solution, dont l'application ne présenterait pas de
difficultés techniques particuliéres, offrirait de grands avantages.
Mais le prix de revient serait si élevé qu'une étude détaillée du

probléme n'a pas semblé utile,

3226 - Stockage des_sels résiduaires en Alsace :

Cette solution a été retenue finalement, en raison de son
prix avantageux et elle a été étudiée d'une maniére approfondie par
la Commission internationale.

Ce stockage doit porter, pour &tre efficace, sur une frac-
tion notable des sels résiduaires produits ; il faut également qu'il
n'entraine pas de risque supplémentaire de pollution saline de la
nappe phréatique alsacienne. De plus, compte-tenu du fait que l'ex-
ploitation des gissements de potasse en Alsace cessera dans 20 ans
environ, on estime que le terril pourra &tre progressivement supprimé
d l'expiration de ce délai par rejet progressif dans le Rhin des
matiéres stockées.
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Les solutions étudiées pour le stockage des sels résiduaires
en Alsace ont porté sur des quantités équivalant soit & 40 kg/s d'ions
chlore soit a 60 kg/s (60 kg/s correspondent approximativement &
3.700.000 T de sels résiduaires par an, soit environ 50 % de la tota-
1ité des résidus produits). Si l'on envisageait la constitution d'un
terril unique, une telle quantité de matiére représenterait un volume
considérable ; on peut admettre que ce terril aurait une hauteur de
40 m et couvrirait en 20 ans, une surface de 100 ha (& laquelle il
faudrait ajouter une surface annexe environnante du m&me ordre de
grandeur). Le fractionnement en plusieurs terrils pourrait &tre en-
visagé également.

nir_pour_le stockage
Il est nécessaire de protéger la nappe phréatique de la plaine
d'Alsace contre toute pollution saline supplémentaire : 1l existe en
effet dans le bassin potassique alsacien une pollution de la nappe assez
marquée ; il semble en particulier que la constitution des terrils
existants actuellement n'ait pas été effectuée d'une maniére suffisam-
ment prudente & cet égard. La quantité de chlorure de sodium éliminée
par rejet dans les eaux superficielles et dans les eaux souterraines
est évaluée approximativement & 100.000 tonnes par an. La teneur en
chlorure de sodium de la nappe phréatique va en s'accroissant ; a
COLMAR, le Service de distribution d'eau a observé les teneurs sui-

vantes d une profondeur de 8 m :

mg/l d'ions chlore

1950 e o o 8000 a0 000000 80
1960 0 0 & 0 09 90O 0 00 lgo
1970 ¢ 06 5 00 060 000 0 220

Il fauttenir compte également du fait que la stabilité de la
base d'appui des terrils est imparfaite en raison de la pression
importante exercée sur le sol, de la nature de celui-ci et des affais-
sements é&ventuels dans les zones correspondant 4 l'exploitation mi-
niére. Le probléme de 1l'étanchéité a la base doit &tre étudié treés
attentivement de manidre que la solution adoptée comporte une sécu=
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rité absolue ; il est indispensable de prévoir un dispositif permet-
tant le contrBle de cette étanchéité et la récupération des pertes
éventuelles de solutions salines et offrant la possibilité de remé-
dier 3 ces dernieres. Il est nécessaire également de mettre en placée
une protection contre le lessivage et 1l'érosion du terril par les
eaux de pluie.

L'étanchéité inférieure du terril peut &tre envisagée de
deux maniéres :

- En plagant & la base une membrane imperméable (présentant une cer-
taine élasticité, de maniere 4 résister aux déformations dues aux
affaissements éventuels du sol) ; cette membrane serait complétée
par un dispositif permettant le dralnage des solutions salines
formées par percolation ou par ruissellement.

- Au moyen de parois verticales constituées d la périphérie du terril,
dont les fondations reposeraient sur la formation géologique argi-
leuse située & une certaine profondeurx. On constituerait ainsi une
sorte de cuvette d la base du terril, dont le fond et les murs ver-
ticaux formeraient un ensemble imperméable et se préteraient en
outre d la mise en place des dispositifs de contrlle et de sécurité
indispensables.

Il semble possible- également d'utiliser simultanement ces
deux systémes d'étanchéité.

Les emplacements suivants ont &té envisagés par la Commission
internationale contre la pollution du Rhin :

- deux emplacements & proximité des mines de potasse
- un emplacement dans la zone de FESSENHEIM
- un emplacement dans la foré&t de la Hardt.

Le choix de l'emplacement est assez difficile ; il est néces-
saire, ainsi que nous l'avons indiqué, qu'il se pré&te & la mise en
place d'un dispositif détanchéité parfaitement satisfaisant ; par
ailleurs, l'Allemagne estime que le choix du site de FESSENHEIM aurait

On trouve dans le sous~sol du haut vers le bas : des alluvions permé-
ables plus ou moins gr0551eres, puis une formation trés épaisse (1000 m
par exemple) de marnes oligocénes imperméables.
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pour conséquence une grave menace de pollution saline de la nappe
située d 1'Est du fleuve et le site de la For&t de la Hardt devrait,
selon certains services frangais, &tre respecté d'une maniére abso~

~

lue pour des raisons tenant & l'environnement.

I1 semble qu'une décision doive &tre prise dans un avenir
qui ne soit pas trés éloigné au sujet de l'emplacement d retenir

définitivement.

323 - Discussion du probléme au cours_de_la_Conférence ministé-

rielle sur_la _pollution du Rhin des 25 et 26_octobre 1872
Les Etats intéressés ont procédé a l'examen des mesures
propres & diminuer la charge en chlorure du Rhin et ont abouti aux

décisions et souhalts suivants

- La France procédera au stockage d'une quantité de sels résiduaires
correspondant & 60 kg/s d'ions chlore ; le site sera choisi par
le Gouvernement frangais, qui veillera & protéger la nappe phréa-
tique et l'environnement. Ce stockage commencera au plus tard le

ler janvier 1975,

- La Commission Internationale pour la protection du Rhin contre la
pollution exercera un contrdle dont elle déterminera les modali-
tés sur tous les rejets de chlorures supérieurs d une certailne

quantiteé.

- Les Etats riverains s'engagent & prendre, sur leurs territoires
respectifs, les dispositions nécessaires en vue d'éviter l'aug-
mentation des rejets de sel. La Commission internationale contrd-
lera le respect de cet engagement au moyen de mesures de la charge
en sel du Rhin et de ses affluents.

- Les délégations ont exprimé le souhait qu'une teneur de 200 mg/l
d'ions chlore a la frontiére germano-néerlandaise puisse &tre
respectée en toutes circonstances., La Commission internationale exa=-

minera les moyens d'y parvenir.
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- Les frais relatifs au stockage seront répartis entre les Etats
membres de la Commission internationale de la maniére suivante,
sur la base d'un cofit actualisé de 100 millions de francs:

millions de francs

SULISSE svesvcscsssscnnsons 5ae6
France seeceeseesoccsoccocs 30
ReFeAr teeeeeeeoareasannne 30
PayS=Bas ceecersccrcecsonse 33 4 34

LuXemboOUrg .ecsessecssesss contribution 4 fixer ultérieurement,

Il appartiendra & chaque Etat d'affecter sa contribution aux
frais d'investissement et/ou/?ggis de fonctionnement. En cas de
dépassement du colit prévu, la Commission internationale et la Confé-
rence ministérielle devraient en délibérer.

Enfin la délégation frangaise a fait part de son intention
de présenter, dans un délai de six mois & un an, des propositions pré-
cises sur le stockage ; celles-ci serviront de base & l'accord défi-~
nitif qui sera élaboré par la Commission internationale.
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I1 existe diverses causes d'augmentation de la température
du Rhin et de ses affluents, mais les sources de chaleur les plus
importantes sont constituées par les centrales thermiques : centrales
traditionnelles utilisant différents combustibles et centrales nu=-
cléaires. Par ailleurs, de nombreuses industries utilisent l'eau de
ces cours d'eau a des fins de refroidissement (On peut noter également
que la fermentation des matiéres organiques contenues dans les eaux
d'égout provoque une certaine augmentation de la température).

On sait que les besoins en électricité croissent rapidement ;
on estime que la consommation des pays développés double tous les
dix ans 3 on tend, dans ces, paysy d multiplier les centrales ther-
miques, dont l'utilisation s'impose de plus en plus, en raison de.
1'épuisement progressif de sources d'énergie d'origine hydraulique.

L'échauffement des cours d'eau a de graves inconvénients
lorsqu'il dépasse un certain seuil. On ne constate pas d'augmenta-
tion exagérée de la température du Rhin & l'heure actuelle, mais en
raison des constructions de centrales en cours et des projets des
états riverains, il est nécessaire de déterminer aussi exactement
que possible les élévations de température qui pourront &tre tolé-
rées dans les différents trongons du fleuve,

Le fait que les centrales thermiques dégagent de la chaleur
tient au principe méme de leur fonctionnement : une partie seulement
de la chaleur produite peut &tre transformée en électricité ; le
reste doit &tre €liminé au moyen d'un systéme de refroidissement
approprié : soit grlce d l'utilisation d'un cours d'eau, soit en
employant des dispositifs permettant la dissipation de la chaleur
dans l'atmosphére ("tours" de refroidissement). Les pertes qui se
produisent dans les condenseurs des centrales thermiques peuvent
8tre estimées ainsi (compte-tenu d'autres pertes de nature différen=-
te) (13) :
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Rapport : Chaleur é€liminée
dans le conden-
seur p.cent de
chaleur totale

Chaleur éliminée dans le condenseur
Chaleur transformée en électricité

produite
Centrales tradi-
tionnelles (uti-
lisation de charbon
ou d'autres combustibles)... 1,2 45
Centrales nucléaires
< *
deau e 0 & 0 8 0 0 0 0 O PP PR N S O 000 2 65

Avant d'examiner 1'évolution envisagée en matiére de centra-
les thermiques et les conséquences qu'elle pourrait avoir dans le do-
maine de la pollution nous donnerons quelques indications sur les effets

de l'augmentation de la température sur le milieu.

Influence sur la teneur en oxygéne et sur la dégradation des
matieres organiques :

On sait que la teneur en oxygeéne de l'eau 4 la saturation
varie en sens inverse de la température ; voici quelques chiffres a

cet égard (d'aprés des mesures effectuées par C.J.J. FOX (14,
Température Teneur en oxygeéne a
°C la saturation
mg/1l
5 12,80
10 11,33
15 10,15
20 9,17
25 8,38
30 7,63

L'effet du passage de l'eau dans le systéme de refroidisse-
ment sur la teneur en oxygeéne dépend de la teneur initiale : selon
TREMBLEY et ROSS (15) (cités par LEYNAUD), il se produirait une
augmentation de la teneur pour des teneurs initiales inférieures a
6 & 7 mg/l et une diminution pour des teneurs plus élevées.

Il est & noter au sujet des centrales nucléaires que l'on peut espérer
une amélioration du rendement due a4 des progrés techniques.
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Par ailleurs, il convient de remarquer que le brassage de
l'eau de refroidissement lors de son rejet dans le cours d'eau tend
a favoriser la mise en solution de l'oxygéne ; cependant, 1l'importance

de ce phénomeéne est discutée.

I1 faut noter également que l'homogénéisation de l'eau de
refroidissement n'est pas immédiate aprés son rejet : il se forme des
couches d'eau a température plus élevée en surface sur une certaine

distance a partir du déversement.

En ce qui concerne la dégradation des matiéres organiques
on constate que des phénoménes assez complexes se produisent 4 la

suite d'une augmentation de température ; on peut les résumer ainsi :

- dans le cas d'un apport de chaleur limité dans des eaux peu polluées
la décomposition des matieéres organigues est accélérée et l'effet

peut &tre favorable.

- dans le cas d'un apport de chaleur important et d'une pollution or-
ganique treés marquée on constate une disparition assez rapide de
l'oxygéne présent, les fermentations prennent un caractére anaérobie

et la dégradation des matiéres organiques reste incompléte,

Il existe de nombreux cas intermédiaires entre Ctes deux ex-
tr@mes ; les conditions finales dépendent non seulement de la concen-
tration initiale en oxygéne et de la tcneur en matieres organiques,
mais aussi de 1l'intensité du renouveéllement naturel de ce dernier
(la vite'sse de ce renouvellement s'accroftrait, sous l'effet d'une
augmentation de température, dans le cas d'eaux relativement pauvres

en oxygene).

Les variations du débit (dont nous avons indiqué les carac-
téristiques essentielles dans le chapitre I) influent nécessairement
sur les températures finales et sur 1l'évolution des matiéres orga-
ﬁiques ; les effets de ces variations sont 4 considérer d'une part en
ce qui concerne celles qui se produisent au cours d'une méme année
(effets de caractére saisonnier) et d'autre part au sujet de celles
que l'on observe au cours d'années différentes, pendant la méme

saison,
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D'une maniére générale, la pollution thermique a pour con-
séquence une augmentation du prix de revient de 1l'épuration en vue de
la préparation d'eau pour la boisson et pour différents usages indus-
triels.

Influence sur les substances toxiques :

Différents auteurs signalent que 1l'élévation de la température
aggrave la toxicité de différentes substances polluantes ; W. CHRIST (16)
par exemple précise a cet égard que la toxicité du cyanure de potassium
est multipliée par 2 lorsque la température augmente de 10°. On sait
également que les effets défavorables de l'eutrophisation sont accen-
tués par une augmentation de température.

aguatigues

Il existe pour la plupart des organismes aquatiques des tem=-
pératures-limites maximales et minimales qui définissent un intervalle
qui leur est favorable., On a constaté pour les poissons que l'effet
d'une élévation de température dépend d'un éventuel séjour préalable
d une température intermédiaire : cette acclimatation leur permet, par
la suite, de supporter sans dommages, des températures plus élevées.
Mais lorsqu'on augmente progressivement cette température intermédiaire
on constate nécessairement que ce phénoméne d'adaptation a une portée
limitée et que l'écart entre cette température et la température létale
va en diminuant.

La température létale choisie pour les observations est géné-
ralement celle qui correspond a la mort de 50 % des poissons dans un
temps donné ; pour les salmonidés, la température létale maximale ne
peut guére dépasser 25° ; pour les cyprinidés elle est de l'ordre de
30°, La température a é&galement une influence sur la reproduction des
poissons: G. LEYNAUD (17) signale ainsi que les oceufs de salmonidés ne
se développent normalement que pour des températures ne dépassant
pas 1lue°,

L'élévation de la température-influe également sur les autres
organismes aquatiques. Dans l'ensemble on peut indiquer que les modi-
fications du systeme écologique. qu'elle entraine se produisent dans
un sens défavorable, et qu'elles sont d'autant plus marquées que les
eaux sont plus polluées chimiquement.
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En ce qui concerne les effets défavorables de la pollution

thermique sur la vie des poissons, il est vraisemblable que, dans la

plupart des cas, le préjudice financier qui lui est imputable ne peut

€tre mis valablement en comparaison avec le profit qui s'attache 3 la

production d'énergie. Mais il faut tenir compte également du fait que

les poissons constituent des réactifs sensibles de la qualité des

eaux :

il convient (ainsi que le souligne la Commission des Communau-

tés européennes (13)) de les considérer "comme des organismes-tests,

dont la survie est le signe du maintien de conditions écologiques

aptes 4 assurer la gamme la plus large d'utilisation de l'eau".

Des informations récentes sur la situation actuelle et sur

1'évolution que l'on peut envisager ont
de travail des Ldnder pour la salubrité
d la charge thermique du Rhin gqu'elle a

été fournies par la Communauté
du Rhin dans le plan relatif
élaboré (18).

Les données publides sont relatives a4 toutes les sources de

chaleur susceptibles d'avoir une influence
fleuve, les plus importantes d'entre elles
miques. Nous avons résumé globalement dans
lution probable de la production d'énergie

chaleur correspondante :

sur la température du

étant des centrales ther-

le tableau suivant 1l'évo-

et de la production de

Puissances en 1970 et puissances envisagées

pour 1975 et 1985

Suisse France Allemagne Totaux
Mie® M cal’g MWe M cal/s | MWe M cal/s [MWe Mcal/s
1970 50 17 6029 1960 6079 1977
1975 1150 518 1200 511 14749 5120 17099 6149
1985 1150 518 5850. 2648 35970 13807 43070 16973

On voit combien l'accroissement serait rapide dans le cas de
la réalisation de tous les projets. La Communauté de travall des Lé&nder

X Mie signifie : millions de watts de nature électrique (ou mégawatts)

b &3

M cal/s signifie : millions de calories produi®s par seconde
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a calculé, d'aprés ces données, l'augmentation de température du
Rhin qui se produirait dans les différentes parties du fleuve, du
confluent de 1'Aar 3 la frontidre néerlandaise en été (cas de tem-
pératures atmosPhériques élevées) et en automne (basses eaux).
L'estimation a été effectuée en prenant comme bases les températures,
évaluées au moyen d'un calcul, qui correspondraient 3 l'absence de
toute charge thermique et on a déterminé les températures maximales
admissibles en appliquant 3 ces températures "naturelles" : une
augmentation de 3° en amont de Bile et de 5° en aval de Lauterbourg,
la température-limite admise de B3le a Lauterbourg variant selon

une loi linéaire,

Les calculs effectués montrent que, dés 1975, les tempéra-
tures limites ainsi définies seraient dépassées en été dans la zone
de Mannheim et dans celle de Duisbourg ; en 1985, les dépassements
se généraliseraient et atteindraient presque 7° dans la zone de
Mannheim.

Il faut souligner que ces calculs ont été fondés sur l'hy-
pothése d'une eau ne présentant pas, par ailleurs, une pollution or-
ganique excessive, ce qui n'est pas le cas actuellement.

Il apparait qu'un accord international est indispensable en
vue de déterminer la capacité maximale de refroidissement que l'on
pourra admettre dans les différents trongons du fleuve et de pro-
céder d la répartition de cette capacité entre les pays intéressés.
I1 faudra tenir compte de la pollution organique actuelle et prévoir
une révision de la répartion lorsque cette pollution aura &té nota-
blement abaissée grice & un accroissement important des efforts daris
le domaine de l'épuration.

Lorsque la charge thermique maximale admissible dans les
différents troncons aura été atteinte, les Etats riverains seront
dans la nécessité d'utiliser des systémes de refroidissement des
centrales permettant d'éviter la pollution thermique du fleuve, mais
dont l'emploi est un peu plus onéreux :"tours humides", & faible con-
sommation d'eau ou "tours séches" fonctionnant sans apport d'eau.
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Cependant, les autorités allemandes et les autorités suisses
ont pris dés maintenant la décision de renoncer au refroidissement a
eau courante pour les centrales projetées et pour celles qui sont
déja en construction (en ce qui concerne l'Allemagne cette décision
s'appliquera en particulier aux centrales suivantes en cours de
construction : Philipsburg* (2610 MWe) au Sud de Mannheim et Biblis**

(3600 MWe) au Nord de Worms.

Par ailleurs, les autorités frangaises estiment qu'une légere
charge thermique supplémentaire peut &tre admise dans les trongons ou
la teneur en oxygéne n'est pas trop faible, ce qui est le cas, selon
leur opinion, a 1l'aval de Bile, et qu'il en résulterait un effet fa-
vorable sur les phénomenes d'auto-é&puration j; elles ont prévu le
refroidissement de la centrale nucléaire de Fessenheim**x, en cours

de construction, au moyent*d'eau courante.

Le probleéme de la charge thermique du fleuve a été discute
d la Conférence ministérielle sur la pollution du Rhin qui s'est tenue
da La Haye les 25 et 26 octobre 1972. La France a maintenu son refus
antérieur d'équiper la Centrale de Fessenheim de tours de refroi-
dissement., Cependant, il a été decidé que les centrales thermiques
futures seront équipées de systemes de refroidissement tels qu'ils
n'accroissent pas de manicére notable la température du Rhin. En ce
quli concerne les centrales nucléaires en construction a Fessenhein
(France), Pnillipsburg (Allemagne) et Biblis (Allemagne) l'augmen-
tation de température qu'elles provoqueront ne cdevra pas dépasser
2° <n juillet et en aolit ; de plus des mesures des quantités de
chaleur communiquées au fleuve par ces trois centrales scront

effectuées,

Cette centrale sera réaliéée en 2 tranches : 870 MWe et 1740 MWe.

Cette centrale sera réalisée en 2 tranches : 1200 MWe et 2400 Mie.

Cette centrale sera réalisée en 2 tranches égales de 950 ilWe ; l'augmenta-
tion maximale de température qu'elle provoquera a pleine puissance est es-
timée par la Communauté de travail des Ldnder pour la salubrite du Rhin a
3910 ; mais les spécialistes frangais estiment que cette augmentation ne
dépassera pas 2° (il s'agirait d'une élévation de température moyenne sur
une période de l'ordre du mois, qui serait atteinte environ une année sur
dix).
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CONCLUSIONS

L'examen de l'évolution de la composition des eaux du Rhin
au cours du temps améne & conclure & une aggravation marquée de la
pollution. Les efforts accomplis en vue de lutter contre cette der-
niére se révélent donc insuffisants.

Pour aboutir 4 une diminution importante des déversements
de substances polluantes, il faudra développer trés largement la cons-
truction de stations dépuration urbaines et industrielles et utiliser

des procédés industriels non,polluants ou faiblement polluants.

La création d'une Agence du bassin du Rhin permettrait d'or-
ganiser la lutte contre la pollution d'une maniére rationnelle et ef-
ficace. Rappelons & cet égard les propositions présentées par M. BOERSMA
au nom de la Commission des affaires sociales et de la santé publique
du Parlement européen (1970), par les Services néerlandais de distri-
bution d'eau du Rhin (1972) et par le Gouvernement francais a4 la Confé-
rence nministérielle de LA HAYE (1972). Remarquons que l'adoption
d'une formule telle que celle d'une Fédération d'agences de bassin
nationales pourrait, éventuellement, &tre envisagée pour une période
iimitée, & 1l'issue de laquelle les Etats participants pourraient re-

considérer le probléme en bénéficiant de l'expérience acquise.

Parmi les t8ches essentielles 4 confier a 1'Agence de bassin
on reléve plus spécialement celles qui consisteraient a établir le
programme d'assainissement des eaux du bassin rhénan, a fixer des ob-
jectifs de qualité & atteindre, aprés avoir procédé, en collaboration
avec la Commission internationale, & un inventaire complet de la qua-
1ité des eaux du fleuve et de ses affluents; et 4 fixer le montant des
redevances a verser d l'Agence par les pollueurs (Au sujet de la qua-
1ité des eaux, il faut souligner en outre la nécessité d'objectifs na-
tionaux pour ce qui est relatif aux tdches propres a chacun des Etats

intéressés).
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I1 est indispensable que les Etats intéressés arré&tent de
concert les mesures relatives & l'organisation de la lutte contre la
pollution du Rhin. Les décisions prises lors de la Conférence minis-
térielle de LA HAYE sont trés importantes & cet égard.

En ce qui concerne la Commission internationale, la Confé-
rence a estimé qu'il convenait que cet organisme étudie l'amélio-
ration de ses propres conditions de travail et établisse un program-

me d'action global & long terme comportant des priorités.

Au sujet de l'examen de différents problémes spécifiques par
la Conférence, les principales observations d présenter sont les
sulvantes :

- Pollution par le sel : décision relative au stockage d'une quantité
de sels résiduaires des Mines de Potasse d'Alsace correspondant &
60'kg/s d'ions chlore et répartition des frais entre les Etats-
Membres ;_contréle des rejets de sel provénant des affluents ; re-

cherche d'une limitation des divers rejets.

- Pollution thermique : décision concernant l'abandon du systéme de
refroidissement des centrales nucléaires par l'eau du fleuve (uti-
lisation de "tours de refroidissement") 3 €tude du cas des centrales

en cours de construction,

- Pollution due & différentes substances chimiques : les problémes
soulevés par la présence de nitrates, de phosphates, et de sels de

métaux lourds seront étudiés par la Commission internationale.

Parmi les autres mesures que nous considérons comme recomman-
dables en vue de lutter efficacement contre la pollution, nous pouvons

citer celles qui se rapportent :

~

- 4 l'harmonisation des dispositions législatives et réglementaires
(il s'agirait, entre autres, des dispositions portant sur la dé-
charge de matiéres polluantes et sur la prévention de la pollution),

- au contr8le des décharges polluantes.
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- au choix des sites d'implantation des établissements industriels.
- au choix des techniques de fabrication.

- aux recherches scientifiques d effectuer dans le domaine de la
lutte contre la pollution dans le bassin rhénan : en cette matiére
.notamment la collaboration entre les Etats est des plus souhaitables.

I1 ne semble pas possible actuellement de fixer le délai
nécessaire 3 1'obtention d'une qualité des eaux satisfaisante ; la
tdche d accomplir sera de longue durée., Lorsque l'inventaire de la
pollution aura été effectué, il conviendra de déterminer les étapes
successives de l'amélioration' recherchée, la premiére de celles-ci

correspondant a l'arrét de l'augmentation de la pollution.
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ANNEXE N° 1

1 - Résolution n° 10 (XXI) de la Commission Economique pour

1'Europe des Nations Unies (1966)

Cette Commission économique, ayant reconnu la nécessité de la
coopération internationale en ce qui concerne la lutte contre la pollu-
tion des eaux dans les pays membres et tenant compte de l'action de
différents organismes internationaux et de l'avis des experts gouver-
nementaux, a adopté des principes qui peuvent &tre bridvement résumés

ainsi qu'il suit :

La lutte contre la pollution des eaux, qui reléve des pouvoirs
publics, est inséparable de la politique hydraulique générale ; elle
doit permettre l'utilisation des eaux sous ses différents aspects.

Une politique & long terme doit &tre adoptée.

La création de différents organismes est souhaitable & diffé-
rents échelons (en particulier celle d'agences de bassins).

Le rejet de matieéres polluantes dans les eaux superficielles
ou souterraines doit &tre interdit sans autorisation préalable. Les
rejets ne devront &tre autorisés que dans la mesure ol la santé humaine
ne sera pas menacée., De plus, la répression des infractions devra &tre

effective.

La construction d'installations permettant 1'élimination des
déchets et 1l'épuration des eaux usées devra &tre encouragée. 11 fau-
dra Promoyvoir également la mise en oeuvre de procédés industriels aussi
peu polluants que possible et favoriser les recherches conecernant la

pollution des eaux.
Une action d'information du public doit &tre entreprise.

La coopération des Etats intéressés par une méme unité hydro-
graphique devrait se matérialiser par la conclusion d'accords en
matidre de pollution des eaux, de manidre i maintenir les niveaux de
qualité indispensables, ainsi que par une collaboration en matié&re d'in-

formation et de recherche,.
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2 - Charte préparée par le Comité Européen pour la sauvegarde

de la nature et des ressources naturelles du Conseil de
1'Europe :

Cette Charte a été élaborée en 1965 en tenant compte de la

Résolution n® 10 de la Commission économique pour l'Europe des Nationa
Unies relative au contrB8le de la pollution de l'eau et des normes eu-
ropéennes de l'eau de boisson établies par 1'Organisation mondiale de
la santé. Elle est basée en particulier :

- sur la prise en considération de la dégradation croissante des res-
sources naturelles, parmi lesquelles l'eau tient une place prépon-
dérante ;

- sur la nécessité de prendre des mesures en vue de la conservation
qualitative et quantitative des ressources en eau (en raison de
l'accroissement des besoins) ;

- sur le fait qu'une action collective est nécessaire sur le plan eu-
ropéen et qu'une Charte de l'eau constitue un moyen d'action effi-

cace pour une meilleure compréhension des problémes.,

Les douze principes qui constituent cette Charte sont les

suivants :

I. I1 n'y a pas de vie sans eau. C'est un bien précieux, indispensable

d toutes les activités humaines.

II. Les ressources en eau ne sont pas inépuisables.
I1 est nécessaire de les préserver, de les contrdler et, si pos-

sible, de les accroitre.

III. Altérer la qualité de l'eau, c'est nuire 3 la vie de l'homme et

des autres &tres vivants qui en dépendent.

IV. La qualité des eaux doit &tre préservée a des niveaux adaptés a
l'utilisation qui en est prévue et doit notamment satisfaire aux

exigences de la santé publique.

V. Lorsque l'eau, aprés utilisation, est rendue au milieu naturel,
elle ne doit pas .compromettre les usages qul seront faits de

celui~ci,
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VI. Le maintien d'un couvert végétal approprié, de préférence fores-
tier, est essentiel pour la conservation des ressources en eau.

VII. Les ressources en eau doivent faire 1l'objet d'un inventaire.

VIII La bonne gestion de l'eau doit faire liobjet d'un plan arrété

par les autorités compétentes.

IX. La sauvegarde de l'eau implique un effort important de recherche
scientifique, de formation technique de spécialistes et d'infor-

mation publique.

X. L'eau est un patrimoine commun dont la valeur doit &tre reconnue

de tous. Chacun a le devoir de l'économier et de ne pas la polluer.

XI. La gestion des ressources en eau doit s'inscrire dans le cadre
du bassin naturel plutdt que dans celui des frontiéres adminis-

tratives et politiques.

XII. L'eau n'a pas de frontiéres. C'est une pressource commune qui

nécessite une coopération internationale.

On voit que les principes énoncés sont d'une trés grande im-
portance ; les uns sont d'ordre général, alors que d'autres concernent
directement les mesures & prendre en vue de protéger l'eau en quantité
et en qualité. Il convient en particulier de souligner ce gqui se
rapporte a la nécessite d'une coopération internationale et & la prise

en considération des bassins naturels.

3 - Avant-projet de la Convention établi par le Secrétariat

général du Conseil de 1'Europe (Direction des Affaires

Juridiques).
Cet avant-projet, datant d'octobre 1970, est précédé d'un mé-

moire explicatif dans lequel il est fait référence & la Recommandation
n® 555 de l'Assemblée consultative relative & un projet de Convention
européenne concernant la protection des eaux douces contre la pollution,
ainsi que du Rapport qui l'accompagnait ; ce projet de Convention n'a
pas été pris en considération par le Comité des Ministres qui a demandé



au Secrétariat d'élaborer des principes juridiques de base avec
l'aide d'experts, en vue de la rédaction d'un projet définitif.

Le Secrétariat, considérant la nécessité d'une action rapide
et le caractére international du probléme, a estimé que l'avant-projet
devait prendre la forme d'une Convention de nature juridique s'appli-
quant aux bassins de drafinage.

L'avant-projet de Convention s'appuie sur différentes consi-
dérations et, en particulier, sur la Charte européenne de l'eau (et
plus spécialement sur son douziéme principe).

Le bassin de drainage international est défini comme une
zone géographique s'étendant sur le territoire de deux Etats ou plus
et déterminé par les limites 'de l'aire d'alimentation du réseau hydro-
graphique aboutissant & un point commun.

Les principales dispositions peuvent se résumer ainsi :

-~ Mesures de protection :

Les Etats prennent toutes les mesures nécessaires en vue de
lutter contre la pollution ; des normes de qualité sont fixées dans
ce but. Les Etats sont informés des mesures prises par les autres Etats.

- Coopération internationale :
Cette coopération conduit & la création de Commissiors inter-
nationales pour la protection des eaux ; au cas ou de telles Commissions
récxisteraient, leurs Statuts pourraient &tre aménagés. Ces Commissions
auront d procéder aux contrdles et recherches nécessaires, a fixer
les normes pour les différents usages, & prescrire les mesures de lutte
contre la pollution nécessaires (avec l'approbation des Etats) et &
étudier le financement des travaux de grande envergure.
- Dommages dus d& la pollution des eaux douces :

L'inobservation des normes ou du réglement adoptés en commun
entrainerait la responsabilité des Etats qui enfreindraient ainsi la
Convention.

- Réglement des différends :

Au cas ol un accord ne se réaliserait pas entre les Etats,

une procédure de conciliation, puis une procédure d'arbitrage sont

prévues.
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- Clauses finales :
Ces clauses portent principalement sur la mise en vigueur
de la Convention et sur l'information des Etats-Membres.

4 - Rapport fait au nom de la Commission des affaires socilales

et de la santé publique du Parlement européen sur la lutte

contre la pollution des eaux fluviales et notamment des
eaux du Rhin (Rapporteur : M. BOERSMA, 4 novembre 1970)

Le rapport comprend une proposition de résolution sur la lutte
contre la pollution des eaux fluviales et notamment des eaux du Rhin,
suivi d'un exposé des motifs ; il a été adopté & l'unanimité par la
Commission des affaires sociales et de la santé publique., Auparavant,
l'avis élaboré par M. EOLE au nom de la Commission économique du Par-
lement européen, qui est joint au Rapport, avait été examiné.

Cette proposition de résolution est d'une trés grande impor-
tance en ce qui concerne la constatation de la gravité de la pollution
du Rhin, de l'insuffisance des mesures prises antérieurement et de la

nécessité de décider et d'appliquer les mesures propres & obtenir une
amélioration aussi rapide que possible de la situation.

Dans 1l'exposé des motifs, M. BOERSMA apporte des précisions
sur ces divers aspects j; aprés avoir rappelé différents points
particuliérement graves concernant la pollution du Rhin, il indique
les mesures prises et lesprojets élaborés jusqu'a présent par les
Etats riverains du Rhin et les organisations internationales. Ces ac-
tions ont correspondu d la fois & l'exposé de principes et de voeux
d'ordre général (Charte européenne de l'eau en particulier) et &
des recommandations portant sur des problémes précis, tels que les
suivants : mesures a adopter pour supprimer les nuisances dues aux
détergents, mesures dépuration d& prendre dans les raffineries de
pétrole, mesures de sécurité 3 observer en vue déviter les pollutions
dues aux oléoducs, nécessité du renforcement de la surveillance et du
contrdle en ce qui concerne la pollution et de l'extension du systéme
d'alerte existant, amélioration de la réglementation relative au trans-

port de substances dangereuses sur le Rhin.*

On sait qu'un nouveau réglement (ADNR), élaboré sous l'égide de la
Commission centrale pour la navigation du Rhin est entré en application
le ler janvier 1972 (on pourra consulter a ce sujet le Chapitre II du
présent rapport =-rubrique n° 4), '
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Le Rapporteur évoque ensuite les réactions de l'opinion
publique devant l'aggravation de la pollution des eaux fluviales. Il
indique que, depuis l'empoisonnement du Rhin en 1969 dfl au rejet acci-
dentel d'un insecticide (Endosulfan) en quantité importante "1l'opinion
publique en général et le Parlement européen en particulier ont deman-
dé avec de plus en plus d'insistance que les Communautés européennes
prennent, dans ce domaine, des mesures communes". M, BOERSMA fait état
a ce sujet des questions de M, VREDELING, de M. BADING, de M. OELE
et de M. COUSTE, ainsi que des réponses de la Commission; il indique
en particulier que, selon M. OELE, "la Commission est le seul organe
qui puisse vraiment prendre des initiatives et soumettres des propo-
sitions de réglement dans ce domaine, d'autant plus que le probléme ne
comporte pas seulement un aspect sanitaire mais naturellement aussi un as-

pect de politique industrielle".

Les possibilités juridiques d'action des institutions commu-
nautaires dans le domaine de la lutte contre la pollution des eaux sont
enseuite examinées par le Rapporteur ; en excluant ce qui est dit au
sujet de la pollution par des substances radio-actives® ces possibi-

lités se résument ainsi :

- L'article 101 du Traité instituant la Communauté, relatif a 1'harmo-
nisation des dispositions législatives, réglementaires et adminis-
tratives des Etats-Membres, est applicable aux distorsions.de la
concurrence nées de la disparité de ces dispositions. La Commission
a non seulement le droit, mais aussi le devoir de présenter des

propositions & cet égard.

- Par contre, il ne semble pas que la Commission puisse intervenir
dans le cas de l'aggravation des distorsions qui seraient dues &
des aildes financiéres (sous diverses formes) accordées aux entre-

prises par les Etats.

- En vertu des articles 117 et 118 du Traité la Commission a pour
mission de promouvoir une collaboration étroite entre les Etats-
Membres en vue de "l'amélioration des conditions de vie".

v

x L'examen de cette pollution n'entre pas dans le cadre de la présente
étude ; elle a fait 1'objet, en 1968, d'un rapport de la Communauté
européenne de 1l'énergie atomique (référence bibliographique n® 1

du Chapitre I).
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- Les articles 2 et 235 du Traité, qui prévoient le développement
harmonieux des activités économijuesdans l'ensemble de la Commu-
nauté sont en tout cas applicables.

L - - . rd * L .
- La Commission doit s'efforcer, au moyen de négociations, d'amener
la Suisse et 1'Autriche a arréter, elles aussi, des dispositions
appropriées (disposition déja mentionnée dans la Proposition de

résolution).

A l'occasion de l'examen de l'avis de la Commission écono=-
mique, M. BOERSMA apporte des compléments -d'informations dont nous

extrayons les é€léments suivants :

- Au sujet de l'action de la Commission des Communautés européennes,
M. BOERSMA note que celle-ci n'a pas craint (3 juste titre) d'inno-
ver en matiére législative dans d'autres domaines, lorsqu'elle es-
timait que le progrés technique l'imposait 3 la Commission des af-
faires sociales et de la santé publique est convaincue que les mémes
possibilités s'ouvrent a la Commission dans le cas présent,

- Ainsi que le pense la Commission des Communautés européennes, il
aurait été plus judicieux d'inclure dans les traités européens des
dispositions précises sur l'hygiéne du milieu j; le traité de fusion
devra combler cette lacune.

- La Commission des affaires sociales et de la santé publique estime
que la Commission des Communautés européennes est parfaitement com=-
pétente pour faire office d'organisme exécutif dans la lutte contre
la pollution des eaux de la Communauté, mais il luil appartient de
juger elle-méme si elle dispose, a cet effet, des moyens nécessaires.

- L'harmonisation des dispositions législatives, administratives et
réglementaires devra se fonder sur trois principes :

- La réglementation, de caractére obligatoire, doit &tre défendable
aussi bien, du point de vue de l'hygiéne du milieu que du point de
vue de l'économie ;

- Les responsables de la pollution de l'eau supportent financidrement
les dommages causés ;

--Chaque pays s'engage d ne pas polluer l'eau du Rhin de fagon telle
que les pays situés en aval en subissent de graves préjudices.
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-~ En vue de faire obstacle d& la pollution, les Etats instaureront des
interdictions et des mesures restrictives et/ou des taxes qui frappe-
ront les responsables de cette pollution ; le produit de ces taxes

servira a la mise en oeuvre de mesures techniques contre la pollution.

Au sujet des industries nouvelles, on devra instaurer une
interdiction de pollution des eaux (assortie d'une autorisation de se
débarrasser, contre paiement d'une redevance, des déchets susceptibles
de dégradation).

5 = Résolution du Parlement européen du 16 décembre 1971 con-

cernant la lutte contre la pollution des eaux fluviales

et notamment des eaux du Rhin :

L3
I1 nous parait utile de donner le texte complet de cette

résolution, qui est treés importante :

Le Parlement européen ,

- inquiet des menaces toujours croissantes pesant sur l'environnement,

- gravement préoccupé par la pollution croissante des eaux fluviales
et plus particulidrement des eaux du Rhin,

- rappelant sa résolution en date du 11 novembre 1970 (rapport Boersma,
doc. 161/70),

1. souligne & nouveau que la lutte contre la pollution du Rhin ne

neut &tre efficace que si lés Etats riverains la ménent en commun ;

2. demande a.la Commission de la Comhunauté de tout mettre en oeuvre
pour que soilent développés et coordonnés les travaux des Etats

riverains en vue de la protection du Rhin ;

3. insiste sur la nécessité pour la Communauté de travailler dans ce
domaine en étroite collaboration avec la Commission internationale
pour la protection du Rhin contre la pollution créée par 1l'Accord
de Berne du 29 avril 1963 ;

4, estime, d cet égard, qu'il est indispensable que la Commission des
Communautés négocie avec las signataires de 1l'Accord de Berne les
modalités d'une participation active aux travaux de la Commission
internationale pour la protection du Rhin contre la pollution et
souligne la nécessité d'un élargissement des compétences de cette

commission ;
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charge la commission compétente de suivre cette affaire et &'

examiner attentivement quant & leurs aspects institutionnels
les propositions faites dans ce cadre ;

charge son président de transmettre la présente résolution et

le compte-rendu des débats qui lul auront été consacrés au
Conseil de l'Europe, aux parlements des Etats membres et a

la Confédération helvétique, en les invitant & lui faire connafl-

tre leur point de vue en la matiére ;

charge son président de transmettre la présente résolution au
Conseil et & la Commission des Communautés européennes.
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Annexe n® 2

CONFERENCE MINISTERIELLE DE LA HAYE

25 et 26 octobre 1972

PROPOSITION TFRANCAISE

Dans le cadre des réformes envisagées pour la structure et
les méthodes de travail de la Commission internationale pour la pro- '
tection du Rhin contre la pollution , le Gouvernment francais propo-
se que les Etats riverains du Rhin étudient la possibilité de créer

une Fédération des agences de bassin du Rhin.

Il existe en effet, en droit ou en fait dans la plupart des
Etats riverains, des organismes chargés d'étudier la nature de la pol-
lution et de proposer les méthodes de lutte appropriées.

Une coordination de ces politiques dans un cadre juridique
qui serait ultérieurement défini, permettrait d'élaborer avec plus
d'efficacité une action commune des Etats concernés par la lutte

contre la pollution du Rhin.

Le Gouvernement francais considére, pour sa part, que le
cadre de cette concertation devrait demeurer suffisamment souple

pour &tre efficace.

Une Fédération des organismes nationaux existants ou & créer,
lui parait constituer une approche empirique aux problémes complexes.

qui sont en l'occurence posés.

Sur la base de ce principe, les objectifs et les modalités
de fonctionnement d'une Fédération des Agences de bassin pourraient

étre les suivants . :
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I. OBJECTIFS

1. La Fédération des agences de bassin étudierait, en liaison
ou sous l'autorité de la Commission Internationale, la qualité des eaux
du fleuve et de ses affluents. Elle définirdta cet égard des paramétres
de qualité des eaux, des méthodes d'analyse et des critéres de classement
communs. La Fédération des Agences déterminerait également 1l'importance,
la nature et la localisation des prélévements et des rejets dans le Rhin.

2. Cet organisme aurait la charge de définir, en accord avec

la Commission, les objectifs de qualité sur l'ensemble du fleuve.

3. La Fédération définirait une programmation des investisse-
MmMents nécessaires pour atteindre les objectifs de qualité ainsi fixés.
Ce programme indiquerait les ordres d'urgence, le calendrier de réali-

sation et le choix des ouvrages a construire.

4, La Fédération des Agences de bassin proposerait enfin une
clé de répartition des dépenses et, aprés accord de la Commission,
prendrait en charge le financement international du programme commun

d'investissement.

II. MODALITES DE FONCTIONNEMENT.
1. La Fédération des Agences de bassin compléterait les poli-

tiques nationales de lutte contre la.pollution du Rhin menées par les
différents Etats. A cet égard, il serait nécessaire de différencier
les ouvrages d'intér&t commun des ouvrages n'intéressant que chacun
des pays. Il parait en effet indispensable de distinguer les problémes
de pollution d& incidence nationale des autres : la programmation des
ouvrages pour résoudre chaque série de problémes doit donc rester dis-

tincte, ainsi que leur financement.

Chaque pays définirait ainsi une programmation nationale,
tandis que la Fédération d'Agences établirait de son c8té une program-
mation des ouvrages d'intér&t commun avec un ordre de priorité et un

calendrier,
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La confrontation des différents programmes permettrait
de déterminer, au sein de la Commission internationale, les actions

d entreprendre sur le plan international.

2, Les modalités de financement des ouvrages communs de-
vraient résulter du principe de solidarité liant les pays riverains.
La répartition de la charge financidre entre les divers Etats tien-
drait compte de l'origine de la pollution, ainsi que des avantages
que chacun des pays tirerait d'une amélioration de la qualité des

eaux.

La forme juridique et les rapports de cet organisme avec la
Commission, devraieitfaire l'objet d'une étude approfondie de la part

de la Commission Internationale.




cy.= Moyennes annuelles )
in.= Minimums annusls ) en n3/s
ax.= Maximuams annvels ) RELY . . o . L,
PEHi% w‘apiesc¢es aabiea%xtnumeilques publiés
Téricde 1959 - 62 par la Commission Internationale pour la
Tablezu n° 1 s riode 19 1 protection du Rhin contre la pollution.
. . Gorinchen
Steln_am Kembs Seltz Braubach Emmeylch/ Gorinchem Vreeswijk Kampen +Vreeswi jl
Rhein Lobith e
+Kampen
Moy. 279 780 960 1157 1553 1098 271 184 1554
959 Min. 140 362 450 543 758 . 576 112 57 745
Max. 526 1387 2270 1996 3133 } 2210 613 485 3249
Moy. 388 1123 1306 1549 2169 1571 410 392 2273
960 Min, 168 635 720 898 1092 895 213 130 1238
Max. 654 2317 2530 2360 4718 3247 934 660 4841
961 Moy. 325 954 1203 1606 2486

962 Moy. 302 924 1160 1468 2135




RHIN

Moy. = Moyennes annuelles 7261t
Min. = Minimums annuels Période 1963-1966 . . L,
Max. = Maximums annuels - D'aprés les tableamx numérigues publiés
par la Commission Internationale pour le
Tableau 0° 71 D protection du Rhin contre la pollution.
. . Gorinchem
Années StE;Ziim Kembs Seltz Braubach E%ﬁ%i%gh/ Gorinchem Vreeswijk Kampen +Vreeswijl
+Kampen
Moy . 345 1044 1171 1465 1803 1297 327 224 1847
1963 Min. 112 431 380 541 860 608 138 67 826
Max. 584 1590 1920 2210 3485 3340 963 659 4962
Moy . 287 692 915 1089 1532 1036 262 173 1471
1964  Min. 148 387 520 665 850 . 627 154 82 863
Max. 515 1550 1690 2130 3165 2070 570 386 3026
Moy . 445 1356 1724 2334 3188 2127 569 399 3094
1965 Min. 165 492 660 940 1315 914 240 151 1305
Max. 951 2310 2860 4470 7365 4250 1160 977 6387
Moy . 447 1270 1664 2070 3192 2099 582 421 3102
1966  Min. 257 615 840 1020 1350 923 241 158 1322

Max. 766 2080 2440 4020 7185 4840 1450 932 . 7222




Moy .

Moyennes annuelles

Min. = Minimuns annuels %%%%% . Ss 1 bl
Max. = Maximums annuels fomis AT apres les tableaux numériques publids
Periode 1967-1370 par la Commission Internationale pour 1.
TobToas o0 T G protection du Rhin contre la pollution.
5 Steln am  gon, Selt Brawbach  PEEETith/ oo ioven Vreeswijk Kampen Toneachet
Annees Rhein embs eltz auba Lobith J amp o swij
ampen
Moy. 427 1130 1420 1800 2580 1740 470 326 2540
167 Min. 193 510 710 950 1460 1160 289 188 1580
Max. 767 1760 2480 3390 6600 4380 1270 875 6520
Moy . 396 1220 1610 2010 2960 1860 520 363 2740
)68 Min. 189 450 700 870 1330 860 226 151 1240
Max. 571 2200 3600 3660 7130 3620 1046 739 5400
Moy . 311 957 1300 1690 2350 1610 442 302 2350
169 Min. 174 474 620 770 1010 692 181 91 970
Max. 547 1730 2610 3570 5260 3280 918 690 4890
Moy . 471 1470 1740 2380 3150 2040 570 394 3000
70 Min. 172 600 760 960 1310 885 211 150 1280
Max. 830 2350 2980 5790 6980 4290 1240 802 6330




Moy. = Moyennes annuelles
Min. = Minimums annuels s . .,
Mox . = Maximums annuels DYpres les talbeaux numérigues publiés

par la Commission Internationale pour la
protection du Rhin contre la pollution.

RHIN
Oxygene dissous
Periode 19%9-1964

Tableau n° 2 a

Stein am Rhein Kembs Seltz Braubach Emmerich/Lobith
% 7 % % %

mg/l satur. mg/l satur. mg/l satur. mg/1 satur. mg/l satur.
Moy. 10,3 101 9,4 90 8,6 82 6,3 60 5,9 57
1959 Min. 8,1 74 Ts3 76 6,6 65 3,7 34 3,4 38
Max. 12,3 131 12,6 104 11,8 96 10,7 83 10,7 83
Moy . 10,6 102 10,6 101 9,3 89 6,2 58 6,2 58
1960 Min. 8,3 87 8,9 85 Ty4 76 3,5 38 3,5 39
Max. 13,1 125 12,6 119 12,0 109 8,9 77 9,9 76
1961 Moy . 10,4 103 10,2 98 9,0 89 5,7 53 6,1 57
1962 Moy . 10,9 104 10,3 95 9,0 83 6,2 56 6,0 55
Moy . 10,7 102 10,0 96 8,9 83 5,6 52 5,6 51
1963 Min. 8,1 85 6,9 65 Tyd 69 3,1 24 2,5 27
Max. j2,9 135 11,9 114 12,0 99 9,0 75 10,1 80’
Moy . 10,5 ) 100 9,6 90 9,1 83 5,0 46 5,4 50
1964 Min. 6,3 63 6,9 78 7,8 64 2,6 27 1,4 17
Max. 12,7 123 11,4 107 10,8 108 9,3 78 g,0 76




Moy . Moyennes annuelles

D'apreés les tableaux numériques publiés

Min. ; Minimuns ennuels . : .
Max. = Maximums annuels par la Commission Internationale pour la
RHIN protection du Rhin contre la pollution.
Tablead o0 2 0 Oxygene dissous
: Periode 1965-1970
Stein am Rhein Kembs Seltz Braubach Emmerich/lobith
% : % % :
mg/l satur. mg/1 saiur. mg/l satur. mg/l satur. mg/1 saiur.
Moy . 11,43 105 11,3 104 8,8 82 6,3 58 6,6 60
1965 Min. 8,8 85 8,6 82 TyT 70 3,0 28 3,8 38
Max. 14,2 138 13,1 123 10,4 99 9,9 81 10,5 90
Moy. 10,7 100 11,0 99 8,5 78 6,4 56 6,7 60
1966 Min. 8,3 82 Ty7 80 5,8 62 244 25 2,8 29
Max. 13,2 123 13,9 110 9,6 96 11,3 84 11,2 86
Moy . 1150 103 10,7 98 8,9 83 5,9 53 6,4 58
1967 Min. 8,0 80 8,3 80 T4 62 2,2 21 2,45 25
Max. 15,2 136 13,8 114 11,2 110 10,4 79 11,0 85
Moy . 10,8 99 10,6 98 8,6 79 6,1 55 5,9 52
i968  Min. 8,0 80 8,3 84 741 62 4,2 36 2,0 22
Max. 15,0 136 13,0 109 11, 0O 100 10,1 T4 10,8 84
Moy . 11,0 102 10,0 93 8,2 T7 4,8 43 5,1 45
1969 Min. T,4 70 8,0 77 6,9 61 1,6 15 1,6 17
Max. 13,5 141 11,7 109 9,3 100 8,0 63 8,8 68
i970  Min. 10,0 85 9,0 77 7,2 62 3,3 30 2,8 29
Max. 13,6 125 14,2 129 9,3 88 10,3 79 10,2 80



D'apres les tableaux numérigues publiés

%gi: z %giigﬁzz Zggﬁg%ées par la Commission Internationale pour le
Max. = Maximums annuels protection du Rhin contre la pollution.
RHIN
Demande biochimigue en oxygéne (5 jours)
Tableau n® 3 a Période 1959-1964
Stein am Rhein Kembs Seltz Braubach Emmerich/Lobith
mg/ L kg/s mg,/ 1 kg/s mg/ 1 keg/s mg /1 kg/s mg/1 kg/s
Moy . 6,1 6,7 7,8 11,0
59 Min. 2,9 3,1 4,8 5,4
Max. 11,7 9,6 11,1 18,0
Moy . 5,4 8,0 6,7 13,5
1960  Min. 3,3 4,6 4,3 8,1
Max. 11,0 11,9 10,6 20,3
1961 Moy . 5,6 8,9 6,3 15,1
Moy . 2,2 0,8 3,1 2,9 2,6 3,3 6,0 8,6 7,2 14,2
1962 Min. 0,6 0,1 0,8 0,5 0,4 0,5
‘ Max. 3,6 1,7 5,4 7,6 T4 12,6
Moy’ 1%'_' 075 39 3a2 2a2 —y4 6;3 8a4 7’2 12’1
1963  Min. 0,3 0,1 0,4 0,4 0,6 0,8 3,1 4,2 3,2 5,5
Max. 4,2 1,7 8,2 7,9 4,9 5,1 16,1 16,0 11,9 18,8
Moy . 2,2 0,6 3,6 2,4 2,3 2,0 7,2 743 8,7 12,6
1964  Min. 0,2 0,0 1,6 1,1 0,9 0,7 4,0 4,2 4,9 7,0
Max. 9,4 3,2 7,2 6,2 4,7 3,6 11,5 13,0 12,8 19,1




Moy. = Moyennes annuelles D'aprés les tableaux numériques publiés
Min. = Minimums annuels par la Commission Internationale pour l:
Max. = Maximums annuels protection du Rhin contre la pollution.
Tableau n® 3 b . . .EELE \ .
Demande biochimigue en oxygéne (5 jours)
“Période 1965 - 1970
Stein am Rhein Kembs Seltz Braubach Emmerich/Lobith
mng/1 kg/s mg/1 kg/s mg/1 kg/s mg/ 1 kg/ s mg/1 kg/s
Moy . 2,5 1,1 3,5 4,7 1,7 2,7 6,0 13,5 7,2 22,5
1965 Min. 1,0 0,2 1,9 1,3 0,3 0,4 2,4 2,9 4,3 10,2
Max. 4,9 2,9 Ts3 8,7 4,5 6,4 15,3 33,8 10,2 57,4
Moy . 2,0 0,9 3,2 4,1 1,2 2,0 7,3 14, 7,8 24,8
1966  Min. 0,8 0,2 1,4 1,0 0,3 0,2 4,4 5,8 4,8 12,2
Max. 4,4 2,8 4,8 8,7 2,3 5,6 1939 41,8 11,8 60,8
Moy . 2,2 1,0 3,3 3,7 1,2 1,7 6,3 11,5 6,9 17,3
1967  Min. 0,3 s 1 1,8 ,2 0,4 0,6 3,6 5,5 3,8 10,5
Max. 6,0 2,4 5,2 ,9 2,3 4,0 10,6 23,4 10,4 48,8
Moy . 2,1 0,8 4,0 4,8 1,2 2,1 9 13,5 6,9 19,4
1968  Min. 1,0 0,3 2,4 1,7 0,2 0,2 3,2 5,2 3,0 9,4
Max. 6,0 2,4 6,8 10,1 2,6 9,4 11,3 25,7 11,0 44,2
Moy . 2,1 0,7 4,8 4,6 1,1 1,2 7,8 13,1 8,4 18,4
1969 Min. 1,0 0,2 2,8 1,6 0’1 0,2 3’8 4,1 5,6 9’5
Max 3,4 1,8 7,8 8,7 4,0 2,7 11,9 35,7 11,8 43,1
Moy . 2,6 1,2 6,3 9,1 0,7 1,1 6,6 14,9 7,0 20,4
1970  Min. 0,5 0,2 3,7 3,4 0,1 0,1 3,8 4,9 3,9 11,6
Max. 54,2 3,0 10,6 22,0 1,2 2,3 11,6 44,0 11,4 45,7



»y.=Moyennes annuelles D'aprés les tableaux numériques publiés par

in.=Minimuns annuels la Commission Internationale pour la protec
1X.=Maximums annuels tion du Rhin contre la pollution.

RHIN
Lableau no 4 Oxydabilité au permanganate de potassium

(exprimée en oxygene)
Période 1959 - 1970

Braubach Emmerich-Lobith
mg/ 1 kg/s mg/1 kg/s
Moy. 13 14 11 15
1959 Min. 8 9 6 10
Max. 25 19 18 23
Moy. 12 18 10 21
1960 Min. 8 14 7 14
Max. 18 26 18 38
1961 Moy. 12 9
1962 Moy . 16 14
Moy. 14 19 14 23
1963 Min. 10 13 8 14
Max. 34 29 29 41
Moy . 18 18 16 23
1964 Min. 10 12 11 15
Max. 28 26 20 54
Moy . 10 21 11 34
1965 Miu. 6 13 7 16
Max. 16 37 15 98
Moy . 10 19 10 33
1966 Min. 6 12 7 15
Max. 12 32 14 99
Moy . 11 18 10 24
1967 Min. 6 14 6 18
Max. 17 25 14 47
Moy . 11 22 10 29
1968 Min. 8 12 7 19
Max. 16 34 15 85
Moy . 13 21 11 26
1969 Min. 9 12 8 13
Max. 17 50 16 71
Moy . 10 22 10 33

1970 Min. 7 11 7 16

N ~r 4 AN ar O
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lax.

.=Moyennes annuelles

.=Minimws annuels

Tableau n° 5

=Maximums annuels

Tons Ammonium (NH4T)

RHIN

Période 1959 - 1970

D'aprés les tableaux
numeriques publies pa
la Commission Interna
tionale pour la prote
tion du Rhin contre 1
pollution.

Braubach Emmerich-Lobith

mg/1 kg/s mg/1 kg/s

Moy. 0,9 0,9 2,3 279

1959 Min. 0,3 0,4 0,7 1,5

MaX. 2,2 194 4‘79 4’14'

Moy . 0,7 1,0 1,6 3,3

1960 Min. 0.2 0,4 0,8 2,0

Max. 1,4 1,5 ;0 6,4
| 1961 Moy . 0,8 1,5
| 1962 Moy . 1,1 2,4

} Moy . 1,2 1,5 2,7 4,1

i 1963 Min. 0,5 , 8 153 2,1

‘ Max. 4,5 2,9 6,6 6.41

Moy. 114 1,4 3’2 4’6

1964 Min. 0,7 0,7 1,3 2,4

MaX. 2,7 37“ 578 8’2

Moy. ,8 1,6 1,8 499

1965 Min. 0,3 0,9 0,9 2,7

Max. 2,1 4,4 3,7 8,0

Moy . 0,7 1,3 155 4,5

1966 Min. , 1 g2 g 2,0

Max. 1,5 3,7 2,9 8,8

Moy . 0,8 1,3 1,5 3,6

1967 Min. 0,4 0,6 ;8 1,6

Max. 1,8 2.4 2,4 T,7T

MOy. 0,8 1,5 1,5 3’9

1968 Min. 0,4 0,7 s 7 2,1

MaX. 1’6 2’4 3’5 7’1

Moy . 1,1 1,6 2,3 4,4

1969 Min. , 1 0,3 0,8 149

MaX. 293 2,9 594' 7’3

Moy . 1,0 1,9 1,6 4,6

1970 Min. 0,1 0,2 0,4 1,
M ~r AN R BN 4~ o~



. ) D'apres les tableaux
9y.=M9y¢nnes annuelles REIN num%riques publies pe
in.=Minimums annuels ——— la Commission Internc

ax.=Maximums gnnuels Nitrates (NO3") tionale pour la pro-
Tableau n® 6 Périodes 1959-1960 et 1963-1970 tection du Rhin conti
la pollution,
Braubach Emmerich-Lobith
ng/1 kg/s ng/1 kg/s
; Moy . 4,9 5,47 8,4 13,2
| 1959 Min. 2,3 2,5 5,8 6,2
| Max. 8,4 13,8 11,5 35,7
Moy. 4,9 7,2 8,4 18,4
1960 Min. 2,8 1,2 6,0 9,7
Max. 8,3 16,1 11,7 44,8
Moy . 5,9 8,7 10,3 18,7
1963 Min. 3,2 3,0 6,9 9,4
Max. 11,3 2495 1496 43:4
Moy . 5,2 5,8 10,7 16,3
1964 Min. 2,4 1,6 T2 9,0
Max. 999 ‘17’5 16,2 4073
Moy . 5,7 13,0 10,1 31,8
1965 Min. 2,55 5,7 6,7 13,4
; Max. 8,0 26,8 15,8 74,2
|
Moy. 596 11,6 994‘ 29,7
1966 Min. 3,4 4,2 6,8 14,2
Max. 999 26,3 ‘1397 8599
Moy, 790 1273 10,7 2774‘
1967 Min. 3,8 7,3 8,8 14,3
Max. 11,2 22,4 15,6 65,3
Moy . 9,1 18,2 11,5 34,0
1968 Min. 5,4 7,8 7,0 19,8
Max. 13,8 35,5 15,2 88,4
Moy . 8,4 14,8 11,3 26,9
1969 Min. 3,4 2,6 8,8 8,9
Max. 13,8 43,6 14,2 65,2
Moy . 8,3 19,1 11,7 3745
1970 Mln, 5’1 873 892 14‘97
Max. 14,0 52,0 1594 97,0



WY ¢ SHMOY CLLILES ALLUBLLES LN

lax.=Maximuas anuuels Phosphates_<904‘_—) Tapleau no 7
din.=Minimums annuels Période 1959-1970
Braubach Emmerich-Lobith
mg/1 kg/s ng/l kg/s
Moy. 0,30 0733 0,26 0736
1959 Min. 0,13 0,14 0,12 0,10
Max. 0954 0957 0158 0’67
Moy. 0,42 0,64 0,33 0,69
1960 Min. J,25 0,36 0,20 0,37
Max. 0,53 0’93 0757 1’19
1961 Moy. 0,48 G, 36
1962 Moy. 0,47 0,35
Moy. 0,62 0,88 0,46 0,78
1963 Min. 0,42 0,23 0,30 0,39
Max. 0,97 1,69 0,80 1,43
Moy. ' 0,66 0,72 0,57 0,86
1964 Min. 0,25 0,23 0,26 0,35
Max . 1,06 1,64 0,88 1,60‘
Moy . 0,65 1,42 0,49 1,52
1965 Min. 0,34 0,68 0,29 0,64
MaX. 1,28 2,83 0767 3’31
Moy. 0,54 1,04 0,46 1,42
1966 Min. 0,31 0,72 0,29 0,74
Max. 1,03 1’35 OnGS 4,12
Moy . 0,65 1,09 0,52 1,30
1967 Min. 0,39 0,88 0,32 0,72
Max. 1,05 1,33 0,80 2,11
Moy. 0,64 1,24 OySO 1,43
1968 Min. 0,38 0,62 C,31 0,64
Max. 1,00 1,70 0,74 2,57
Moy . 0,81 1,22 0,68 1,46
1969 Min. 0,46 0,85 0,38 0,77
Max . 1,42 1,66 1,14 2,68
Moy . 0,69 1,37 0,56 1,59
1970 Min. 0,17 0,44 0,24 0,73
Max. 1,32 2,76 1,09 3,13

D'aprés les tableaux numérique§ publiég



dloy.=bloyeunes anuuciles Ltesdlad

fin.=Minimums annuels Tons Sulfate (8047 ) Tableau 00 8
dax.=Maximums annuels Période 1960-1970

Stein am Emmerich/

Rhein Kembs Seltz Braubach Lobith
ng/1l _kg/s mg/l kg/s mg/l kg/s mg/l kg/s mg/l kg/s

Moy . 32 9 26 19 69 165
1960¢ 1) Min. 30 5 20 10 56 123
Max. 35 17 29 40 88 269

1961 Moy . 34 11 28 26 28 32 62 97 78 183
1962 Moy . 34 10 27 24 38 4.1 62 84 86 162
Moy . 32 11 26 26 38 44 55 76 82 137

1963 Min. 22 4 15 15 24 15 38 48 54 102
Max. 38 20 39 44 134 192 89 107 129 216

Moy. 34 10 30 21 44 40 66 68 102 147

1964 Min. 24 5 26 10 7 5 45 45 63 97
Max. 38 18 37 41 76 109 89 106 145 279

Moy . 32 14 28 36 36 58 58 127 75 221

1965 Min. 22 6 20 17 23 33 39 66 51 128
Max. 38 31 35 70 63 142 95 210 104 376

Moy . 32 14 25 31 28 44 58 117 71 214

1966 Min. 28 7 22 17 13 24 42 69 52 137
Max. 35 24 29 47 50 59 88 188 104 397

Moy . 32 14 27 29 34 45 57 101 T4 185

1967 Min. 28 6 18 15 21 22 34 65 55 125
Max. 36 25 33 48 g1 65 71 173 90 403

Moy . 32 12 28 33 36 57 58 114 T1 196

1968 Min. 29 6 24 14 21 26 48 70 49 141
Max. 35 19 37 53 64 122 81 176 106 371

1969'3)  1oy. 32 11 29 29 32 41 60 115 80 210
19703 Moy, 29 13 28 41 27 51 50 123 63 229

1) Les déterminations effectuées en 1960 n'ont commencé qu'ad la fin du mois de
mai (16 déterminations dans 1'annde). )

2) Pour 1960, les valeurs indigquées correspondent aux observations effectuées
a Lobith.

3) Au cours des années 1969 et 1970, les déterminations de sulfates n'ont été
effectudes que 8 fois par an (en géméral) ou 6 fois dans certains cas.

D'apreés les tableaux numériques publiés
par la Commission Internationale pour la



Moy .=Moyennes annuelles RHIN

o ———_———

Min.=Minimums annuels H
Max .=Maximums annuels Périodes 1959-1960 et 1963-1970 Tableau n° 9
Braubach Emmerich-Lobith
unités
Min. 7,2 742
1959
Max. 795 7,7
Min. Ty2 T,y
1960
MaX. 795 7,6
1‘ Min. 7,2 741
\ 1963
, Max. 777 7!6
|
|
| Min. 7,0 Ty
5 1964
| Max 7,5 7,6
Min. 791 7,2
1965
Max . 775 7,6
Min. 7,2 7’2
1966
Max. 7’5 796
Min. 790 790
1967
Max . T4 7,6
Min. 7’1 772
1968
Max . 7’3 796
Min. 771 790
1969
MaX. 775 7’5
Min. Ty T3
1970
MaX 7,6 719

D'apres les tableaux numériques publiés
par la Commission Internationale pour 1l
protection du Rhin contre la pollution.



Moyennes annuelles RHIN

- Minimums annuels Composés phénoligues (exprimés en phénol)
= Maximums annuels Période 1959-1970 Tableau nol

Braubach Emmerich-Lobith
ng/l g/s pg/l g/s

Moy . 17 19 27 41

1959 Min. 10 5 10 14
Max. 31 46 68 129

Moy . 17 25 24 50

1960 Min. 10 13 10 18
Max. 36 60 77 150

Moy . 22 29 51 66

1963 Min, {10 15 6 10
Max . 56 54 270 232

Moy . 28 29 38 54

1964 Min. 10 12 13 16
Max. 78 62 174 170

Moy . 26 53 26 74

1965 Min. 13 21 11 28
Max. 76 86 T4 132

Moy . 28 58 26 79

1966 Min. 16 18 10 28
Max. 54 96 78 216

Moy . 31 54 30 78

1967 Min. 18 27 14 30
Max. 56 ‘ 95 100 337

Moy . 34 65 31 79

1968 Min. 7 16 11 29
Max. 90 171 160 213

Moy . 34 53 42 88

1969 Min. 6 17 20 30
Max. 65 110 190 258

Moy . 23 47 32 91

1970 Min. 10 15 14 38
Max. 54 82 108 298

D'aprés les tableaux numériques publiés
par la Commission Internationale pour la
nratectionm 41 Rhin roantra Ta nallats Aan



(%)
Tableau n® 17 RHIN Diaprés les tableaux numériques publiés

Moyennes annuelles . - par la Commission Internationale pour
= Ions Chlore (C1 ) la protection du Rhin contre la pollution.

Période 1955 - 1970

nées Sgiégnam Kembs oeltz Braubach E%?g?%ﬁh/ Gorinchen Vreeswi jk Kampen E%ﬁéggaigi
+Kampen
mg/l kg/s mg/l kg/s ng/l kg/s wmg/l kg/s wmg/l kg/s wg/l kg/s mg/l kg/s wmg/l kg/s kg/s
955 2,7 1,1 T3 8,1 81 85 85 125 131 244 126 167 167 46 118 27 240
956 2,6 1,0 7,1 Ty 36 94 82 135 114 259 13 172 115 48 102 28 247
957 2,7 0,9 T,6 6,4 110 115 95 135 133 254 126 167 130 45 114 26 238
958 2,6 0,9 6,4 6,6 105 129 93 149 119 268 112 176 115 48 99 29 253
959 2,9 0,8 8,2 5,8 132 117 111 117 180 245 168 161 172 40 165 24 225
960 3,0 1,1 7,0 7,1 106 117 91 128 134 264 133 190 137 50 130 33 273
1361 2,8 0,9 7,5 6,3 98 112 78 113 119 265 127 185 127 48 114 34 267
962 3,1 0,9 9,3 7,1 113 111 102 127 150 260 1486 179 153 47 141 30 256
963 3,2 1,1 7,8 7,3 114 123 99 136 169 273 163 185 172 49 157 30 264
964 3,5 1,0 10,6 6,7 137 111 115 116 187 264 194 185 203 49 184 29 262
965 3,5 1,5 8,3 9,6 107 155 93 185 125 337 124 222 127 61 119 40 323
966 3,2 1,4  T,6 9,0 109 161 95 183 123 344 121 226 124 63 113 42 331
367 3,5 1,5 8,6 9,0 120 151 102 168 141 337 143 237 148 65 137 41 343
968 3,2 1,2 9,1 10,4 128 183 96 184 128 338 129 219 130 62 118 39 320
969 4,0 1,2 12,1 10,3 142 159 124 183 168 344 160 225 165 63 154 40 328

970 4,5 2,0 11,1 14,5 104 156 93 184 136 365 133 240 136 68 126 44 352



Tableau n® 92

Min., = Minimums annuels iRl D'apres les tableaux numériques pu-
Max. = Maximums annuels Ions Chlore (C17) bliés par la Commission Internatio-
Minimums et maximums annuels nale pour la protection du Rhin
Periode 1964-1970 contre la pollution.
Stein am Emmerich/ . .
Rhein Kembs Seltz Braubach Lobith Gorinchem Vreeswijk Kampen
mg/l kg/s mg/l kg/s_ _mg/l Kg/s Mg/l kg/s ng/1  kg/s uwg/l kg/s  _wmg/l kg/s mg/l Kg/s
964 Min. 2,8 0,4 5,8 3,6 .25 34 34 42 81 164 85 118 94 31 93 1T
|
Max. 4,5 1,8 18,2 9,0 262 198 182 201 260 434 281 288 289 80 245 57
965 Min. 2,5 0,7 441 6,3 31 32 36 57 43 222 62 168 62 48 54 30
1
Max. 4,3 3,4 16,9 17,3 269 210 188 317 223 534 227 280 229 78 204 53
966 Min. 2,0 0,8 4,6 5,7 23 35 40 92 41 264 40 172 43 49 46 25
!
Max. 4,1 2,4 11,4 12,1 245 230 158 247 216 463 212 292 218 86 195 54
1967 Min. 2,7 0,5 4,6 5,6 22 34 34 65 63 258 61 166 64 47 52 30
Max. 4,6 2,9 12,8 13,0 260 222 170 231 212 447 204 558 212 103 207 63
68 Min. 2,4 0,6 5,0 5,6 30 62 32 64 67 196 67 128 170 37 62 17
Max. 4,6 2,0 13,0 16,7 320 231 194 332 241 478 241 264 232 76 201 52
969 Min. 3,1 0,6 T,2 6,7 40 62 - 48 93 88 272 86 167 88 45 85 23
Max. 5,1 2,0 20,4 15,2 229 234 212 264 292 473 278 296 288 84 255 59
570 Min. 3,1 0,7 5,6 5,9 25 44 37 80 50 235 69 162 73 43 70 28

Max. 5,4 3,4 22,6 32,5 246 246 166 252 270 532 239 302 232 91 190 57




, D'apres les tableaux numéri-
[+
Tableau n® 13 RHIN ques publiés par la Commissic
_ Internationale pour la prote«
Apports d'lIons Chlore C1l dans différents troncons tion du Rhin contre la pollu-

alculs effectués sur 1la
ase des charges moyennes

nnuelles. Période 1955 - 1970 tion.
Trongon Trongon Trongon Trongon

Années Stein-am-Rhein - Kembs - Seltz - Braubach-

Kembs Seltz Braubach Emmerich-Lobith

kg/s kg/s kg/s kg/s
1955 7,0 76 40,6 119
1956 641 87 40,6 120
1957 5,5 108 20,5 119
1958 5,7 123 19,2 119
1959 5,0 111 0,1 128
1960 6,0 110 10,8 136
1961 5,4 106 0,8 152
1962 6,2 104 15,4 133
1963 6,2 116 12,3 137
1964 5,7 104 5,8 147
1965 8,1 146 29,4 152
1966 7,6 152 21,4 161
1967 755 142 17 169
1968 9,2 173 1 154
1969 9,1 149 24 161

1970 12,5 141 28 181
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Graphique n° 1
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D'aprés les tableaux numérigues publiés par
la Commission Internationsle pour la protec~
tion du Rhin contre la pellution



Graphigue n® 2

Demande biochimigue en Oxygéne (5 jours)
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D*aprs les tableaux numdrigues publids par la
Commission Internationale pour la protection
du Rhin contre la pollution



Graphique n® 3

Cxydabilité au permangmnate de potassium
, GE en oxygene)
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Dtapreés les tableaux numérigues publiés par la
Commisgion Internationale pour la protection
du Hhin contre la pollution



Graphique n° 4
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D'aprés les tableaux numériques publids par la Commission
Internationale pour la protecticn du Rhin contre la
pollution



Craphigue u?% b

Nitrates QNOE 3
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D'apres les tableaux numériques publiés par la
Commiussion Internationale pour la protection
du Rhin contre la pollution
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Graphique n® 7

Tors Sulfote (S0Y )
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Tlaprés les teblesux numériques publiés par
la Commission Internationale pour la protection
A Bhin contre la pollution:
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Graphique n° 8
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D'aprés les tableaux nurériquee publiés par la
Comm.ission Internationalis pour la protection
du Rhin contre la poliucion



Graphique n® 3
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Yoyennez annuelles

Bériocde 195Q0--197C

ke/8 403
Emmerich-Lobith
350,
3004
250 4
. 200 =
Braubach

AT ————— g

150 S~=w  Seltz

100 &

50 4

.~ Kenmbs

A

i )3 } 1 [ .y 1 )

nosm—

1955 19871963

£ i 1
1965 1967 1970
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