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AVANT-PROPOS

Ce rapport constiiue le septidme document sur les critéres de qualitd des eaux pour
leg poisgons d'eau douce européens préparéd pour la Commission européenne consultative pour
les péches dans les eaux intérieures (CECPI), organisation intergouvernementale comprenant
23 Fiats-lMembres. La Commission a concenird ges afforts sur 1'établissement de critdres de

alité dps eaux pour les poissons d'esu douce europfens depuis sa seconde 3ession, Paris

1962) _/, oli slle a pris acte de la recommandation de la Conférence des Hations Unies sur
les problémes de pollution des eaux en Burope (1961) "que la CECPI prenne 1'initiative
pour 1'établissement de critéres dans ce domaine" 1/

Ainsi qu'il a &t4 mentionné dans les six premiers rapports 2/, la Commission a approuvé
que-"1texploitation rationnelle d'un systdme fluvial exige gu'il soit fourni de l'eau d'une,
qualitd appropride pour chaque utilisation qui en est faite ou que 1l'on entend en faire, et
que cette qualité soit atteinte ou maintenue normalement par le contrSle de la pollution.

I1 était donc nécessaire de connaitre les normes requiges pour chaque utilisation particu~
ligre, afin de déterminer le degré nécessaire de luite contre la pollution et de prévoir
lteffet probable de déversements plus importanis ou nouveaux effluents. . On a fait remarquer
que les normes de qualité pour 1l'eau de bolsson ont £té bien définies par 1'Organisation
mondiale de la Santé (OMS) et que pour certaines utilisations agricoles ou industrielles
des normes ont aussi été définies. Gependant, les coritéres de qualité de lfeau pour les
poissons n'ont pas regu l'attention qu'ils méritent. Beaucoup trop souvent, on a considéré
que lteau convient bien aux poissons tant qu'il n'y a pas de mortalité &vidente pouvant Etre
atiribude & des polluants connus. La dégradation de 1'habitat aquatique par pollution et la
diminution de la production annuelle et la production subséguenie de la p8che sont souvent
passées inapergues.

Il & donc 88 déecidé, en s'appuyant sur ces arguments, que la Commission enireprenne
1'8tablissement de critdres de qualité des eaux pour les poissons d'eau douce européens.
Ce travail consistait en un examen critique de la documentation et, trés probablement, en
expériences pour éclaircir les contradictions et combler les lacunes des connaissances,
guivi par des recommandations visant & fixzer les exigences désirables pour les organismes
aquatiques ou divers groupes d'organismes, en ce qui concerne les différentes qualités de
1'eau. Les critéres définitifs devraient 8tre publids et faire l'objet d'une large
diffusion."

1/ Voir respectivement: Happort de la CTWOPI, Deuxidme 3ession, 1962, pages T-8.
Hations Unies (1961) Conférence sur les probladmes de leg pollution
des eaux en }urope, tenue & Gendve du 22 février au 3 mars 1961,
documents soumis 3 la Conférence, volumes I-11I, Nations Unies,
Gendve, 600 p.
_/ Rapport sur les solides finement divisés et les péches intérieures, EIFAC Tech.Pap.,(Fr)
(1):27 p., 1964
Rapport sur les valeurs extr8mes du pH et les pd8ches intérieures,EIFAC Tech.Pap.,(Fr)
(4):26 p., 1968
Rapport sur la température de 1'eau et les péches intérieures basé essentiellement sur la
docunentation slave, EIFAC Tech.Pap.,(Pr) (6):32 p., 1968
Références bibliographiques sur les effets de la température de l'ean sur le poigson,
EIFAC Tech.Pap., (8):8 p., 1969
Rapport sur 1'ammoniac et les péches intérieures, EIFAC Tech.Pan., (¥r) (11):13 p., 1971
Rzpport sur les phénols monohydriques et les p8ches intérieures, EIFAC Tech.Pap., (5)s
18 pe, 1972
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Pour accomplir ceite t&che, la Commission a créé & sa Deuxidme Session, un groupe de
travail d'experts, ceux—ci &tant choisim sur la base de leurs connaissances des exigences
physiques, chimiques &t biologiques des poissons 4'eau douce-européens.

Ce groupe de travail a préparé un premier rapport sur les golides finement divisds et
les p8ches intérieures, mentionné plus haut, qui a &té sounmis %4 la Troisidme Jession de la
Commigsion, Scharfling am Mondsee, 1964, ol il a regu le plein accord de la Commission ;/.

‘La Troisime Session suggéra ensuite que les études du groupe de travail soient axdes
gur: la température de l'eau (y compris un examen critique des effets de déversements d'eau
chaude); 1'oxygdne et le gaz carbonique dissous; le pH; les substances %toxiques comprenant
les métaux lourds: les phénols et les pesticides et herbicides.

La priorité a &t& donnde & 1'étude sur la température élevée et le groupe de travail prépara
un premier texte sur ce sujet au cours de l'exercice biennal qui suivit. (Au cours de la
Troisidme Session, les activités de la Commission ont 8t8 réorganisées sous trois Soua-
Comnigsions dont 1'une, la Sous-Commission III - Le poisson et 1l'eau polluée ~ englobe toutes
les activitds de la CECPI dans le domaine de la pollution. Le Groupe de iravail sur les
critéres de qualité des eaux pour les poissons d'eau douce européens dépend, depuis lors, ds
cette Sous-Commission.)

La Quatridme Session de la Commission, Belgrade, 1966, conclut, & la suite de 1'examen
de la documentation sur les effets de la température sur la vie agquatique, qu'une telle
&tude requérait plus de travail que les ressources de la Commission ne le permetiaient &
catte époques Enire-temps, elle suggéra qu'un rapport sur les valeurs extrémes du pH soit
préparé pour la prochaine session de la CECPI et qu'un rapport sur 1l'oxygéne dissous soit
mis ené;euvre lorsque des fonds s'avéreraient disponibles pour engager un congultant & temps
plein . .

Le rapport sur les valeurs extr@mes du pH et les p8ches intérieures (voir note 2) a &£té
publié en 1968, & temps pour 8tre présentd & la Cinquilme Session de la CECPI (Rome, mai 1968)
qui 1'a approuvé 3 l'unanimité 5/.

Au cours de se Cinguidme Session, la Commigsion ré-examina, de novveau, l'crdre des
pr.orités des prochains thémes d'études et décida d'entreprendre des examens critiques de la
documentation sur leg effets de l'ommoniac st des phénols sur les polgsonsg d'emu douce.

Elle recommanda, également, que des directives quant & ses prochains travaix Cans le
domaine du contrdle de la pollution des eauxz, y compris la continuité de 1l'é&tablisperant de
critdres de qualité des eaux, soient demandés au Symposium FAO/CECPI sur la nalure et
1tétendue des probiémes de pollution des eaux affectant les p8ches intérieures en Burope,
qui devait se tenir & Jablonna, Pologne, les 15-16 mai 1970, précédant immédiatement la
Sixiéme Session de la CECPI.

La Cinqui®me Session approuva, en outre, un premier texte du rapport sur le températurs
de l'eau et leg pAches intérieures basé essentiellement sur la documentation slave. Le
rapport a &té publié en novembre 1968, troisidme de la série de la CECPI sur les critdres
de qualité dés saux, et a €té suivi, en 1969, de la quatridme publication de la séris,
Références bibliographiques sur les effets de la temp8rature de l'eau sur le poisson {voir
note 2 pour les deux rapports). :

32 Rapport de la CECPI, Troisi&me 3ession, 1964, page 27
4/ Rapport de la CECPI, Quatri®me 3ession, 1966, page 28

2/ Rapport de la CECPI, Cinquidme 3ession, 1963, pages 35-36
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4 1la suite du Symposium de Jablonns §/, la Sixiéme Session de la CECPI, Cracoviey 1970,
ré-exanina, de nouveau, le programme de la Commission relatif aux critires de qualité des
eaux l/e Aprés avoir noté qu'un rspporit sur 1'ammoniac &tait presque terminé, elle approuva
la continuation de 1'é&tude sur les phénols el des travaux courante commencés par le groups
de travail sur le cuivre, le zinc et le mercure, et recommanda que soient ajoutés les
cyanides, déiergenis, chlore et hydrocarbures comme thémes d'&tudes ultérieures. Elle
recommanda, également, la reprise des travaux sur la température de l'eau et la préparation
d'un examen critique fondé sur le rapport sur 1'oxygdns dissous, & 1'échelle mondiale,
préparé pour la FAO 8/.

Depuis la Sixidme Session de la CECPI, le groupe de travail de la CECPI a publié les
rapports sur 1'ammoniac et les phénols monohydriques (voir note 2 pour les deux rapporis),
soit les cinquidme et sixzidme €tudes de cette série de documents sur la qualité des eaux.
Tous deux ont 8t6 présentés & la Septidme Session de la CECPI (Amsterdam, 1972 9/) qui les
a approuvés & l'unanimitéd. Le groupe de travail continue sa recherche sur le mercure et
est en train de préparer des examens critiques sur le zinc, et le chlore et les péches
intérisures. :

Cette étude, la septidme, est sur l'oxygdne dissous et les pBches intérieures. Les
spécialistes ci~aprés ont 616 nommés au Groupe de iravail sur les critdres de qualité des
eaux en vue de la préparation de ce rappori:

e J.8. Alabaster (Royaume-Uni), Organisateur
M. D. Calamari gltalie)

M. M. Grande Norvége)

Me T.Bs Hasselrot Sudde)
M. R. Lloyd Royaume-Uni )
M. A.W. Lysak Pologna)

Secrétariat de la FAD

Ms Jo=l. Gandet -~ Secrétmire de la CECPI par intérim

Me T.V,R. Pillay - Chef de la Sous-division des ressources des p8ches continenteles
par intérim

M. R.l. Welcomme - Soug-division des ressources des p8ches continenitales

La rédaction de ce rapport sur l'oxygéne dissous et les péches intérieures 2 €18, en
grande partie, menée & bien par le "Water Pollution Research Laboratory (Stevenage, R.~U,)",
qui & prépard le premier texte pour &tre soumis & 1'examen des membres du Groupe de travail.

Holden, 4.V. et R. Lloyd (1972}, Symposium sur la nature et l'étendus des probldmes de
pollution des eaux affectant les p8ches continentales en Furops. Synth2se des rapportas
nationaux, BIFAC Tech.Pap., {16)220 p.

1/ Repport de la CECPI, Sixi3me Session, 1970; p. 31

8/ Doudoroff; Peter and Dean L. Shumway (1970), Dissolved oxygen requirenents of fresh-
water fishes. FAQ Figh.tech.Pap., (86):291 p.

9/ Rapport de la CECPI, Septidme Session, 1973, p. 76
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Le Groupe de travail s’esi basé, pour l'exécution de ce rappori, sur les ménes régles
fondamentales que celles formulées lors de la préparation de la premidre &tude, & savoir,

quet

"leg critéres de qualité des eaux pour les poissons d'eau douce doivent permetire
la déroulement complet de tous les cycles de vie. En plus, ils ne doivent pas provoquer
dans 1'ean des cours d'esu des conditions telles que la chair deg poissons prenne une
odeur et un golit &trangers ou que ces poissons soient amenés & déserter une partie du
cours d'eau qu'il fréquenteraient autrement ou donner lieu & I'accumulation de substances
nocives chez les poissons & un degré tel qu'il y aurait danger & les consommer. Les
facteurs indirects $els que ceux qui affectenti les organismes servani de nourriture aux
poisgons doivent aussi &tre considérés si ces organiemes jouent un r8le importani.”

Ce rapport sers présenté & la huitidme Session de la CECPI, qui se tiendra & Aviemors,
Bcosse, Royaume-Uni.

La Septitme Session de la CECPI (voir note 9/) suggbra comme prochains thémes possibies
d'examen le cadmium et le plomb.
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RESUME

La sensibilité des polssons aux faibles teneurs en oxygdne dissous {0D) différe d'ume
esplce 4 1'anire, d'un stade du cycle biologique & 1‘auitre (oeuls, }arﬁes‘efhad&lfes),
ainsi que d'un processus biologique & 1'autre (alimentation, croissance et reproduction,
qui peuvent elles-mémes dépendre de 1'aptitude & la nage;, et comportement spécialisé qui
peut &galement 8tre influencé par 1'0D). Toute norme relative & 1'0D établie pour une
pBcherie, doit prendre en considération tous ces &léments, comple fenu du type de péche,
des moments et des lieux oft 1'on trouve les poissons et des répercussions probables sur la
p8cherie d'ume altération de chacun des éléments du cycle biologique.

Tl existe un volume considérable de donndes de laboratoire concernant les effets de
1'oxygine dissous sur les processus biologiques des poissons, mails beaucoup d'enire elles
sont incompldtes et ne précisent pas la distribution des rdactions an sein de populations
de poisson présentant des &tats physiologiques et de comportement domnés, et leur signifi-
cation écologique est difficile & interpréter. Cependant, il apparafi en général qu'd
condition que les autres facteurs &cologiques (y compris l'absence de poisons) solent favo-
rables, une concentration minimale constante de 5 mg/l devrait 8tre satisfaisante pour la
plupart des stades et activités du cycle biologigue; en effet, certains processus, tels qus
la croissance des juvéniles, la fécondité, 1'éclosion des oeufs, la morphologie et la survie
des larves, la montaison des ssumonz e} le comportement de certaines espdces, y compriz l'sloss
pour le rassemblement en bancs ne sont pas particulidrement sensibles 4 des concentrations
d'0D supérieures & 5 mg/litre. Mais ce chiffre est peut-&tre inutilement élevé lorsqu'il
s'agit simplement d'assurer une survie satisfaisante des poissons et une croissance guffi-
gsante des juvéniles.

L'établissement de critdres pour 170D & des fins halieutiques pose des difficultds car
les concentrations 4'0D dans les caux intérieures peuvent fluctuer selon des modes frés
. différents, méme en 1l'absence de pollution, et il n'est pas possible d'en prévoir 1l'effet
avec certitude méme si elles sont décrites de maniédre addguate, & moins que les niveaux ne
solent assez bas pour exercer un effet directement 1dtal sur le poisson ou aesssz &levés pour
n'avoir aucune influence. On a failt peu dlexpériences tentant de reproduire les conditions
naturelles ot la plupart ont 8té effectudes & des concentrations constantes d'0Dy par ailleurs,
los données obtenues dans la pratigue sont géndralement insuffisantes du fait de la médicore
description soit des populations de poisson présentes, soit du régime de 170D, et lewr
interprétation est compliquée par la présence de subsitances toxiques diverses. Dans ces
conditions, on ne peubt proposer que des criitéres provisoires.

Btant donné les fluctuations normales de la concentration 4'0D dans um cours d'eaun, il
n'est pas indiqué de proposer des critdres fondds sur une valeur minimale unique gui ne
devrait Jjamais 8ire transgressée, ou méme sur plusieurs minimums dont chacun ne devrait pas
8tre transgresaé 4 un certain moment de 1'année; on devrait au contraire se baser sur une
distribution percentile minimale (par exemple une valeur minimale du 58me et du 958me per-
centile)} pendant une année ou une pariie de l'année, ou, pour la pache dans. les estuzires,
pendant une partie d'un cycle de marée.

ies données limitées dont on dispose font penser que, pour les populations permanentes
despéces dulcaquicoles modérément tolérantes, telles que le gardon, les valeurs amnuelles de
170D correspondant au 508me et au 5&me percentile, devraient dépasser respectivement 5 mg/l
et 2 mg/l, tandis que, pour les salmonidés, elles devraient &ire respectivement de 9 mg/l
st de 5 mg/litre. ’

Ces chiffres ne sont domnés qu'd titre dfindication générale. En effet, dans certaines
circonstances, on devrait{ attacher plus d'imporitance & la distribution saisonnidre de 1°0D;
tel est le cas par exemple des estuaires que iraversent les salmonidds pendant leurs migra-
tiong. Il pourrait d'ailleurs falloir augmenter considérablement ces valeurs minimales
loraqus la température est élevée ou quand l'eau contient des substances toxiques.
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Pour définir de meilleurs critlres, il feudra procéder & de nouvelles études de labora-
toire, qui rendent compte des régimes naturels de 170D, et faire, sur le ferrain, des obser-
vations plus nombreuses sur 1'étai des populaiions de poisson en cas d'sbaissement de la
teneur en OD, ainsi que sur les déplacements des adultes et des juvéniles d'espéces migra-
trices. On devrait y asmocier des donndes analytiques plus complétes sur 170D, susei bien
pour le cas oll les populations de poissons ne sont que marginales, que pour celul ofi elles
sont bien établies. Il faudrait également évaluer les consédquences de le diminution de la
fécondité, de la croissance et de la reproduction, ainsi que celles des modifications des

gtructures de comportement, sur la dynamique des populations ichiyologiquss, sur la produc-
tion de poisson et sur celle des p8cheries.
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te INTRODUCTION

(1) L'oxygdne dissous (OD) est un &lément indispensable au maintien de la vie aquatique et,
dans ceriains cas, en représente méme le fecteur limitant. Sa raréfaction dans 1l'eau est
probablement le résuliat géndral le plus fréguent de certaines formes de pollution; aussi
a~t=0on beaucoup étudié ses effets sur les organismes aquatiques, notamment en cas de faibles
concentrations. La plupart des travaux concernani les poissons dieau douce ont récemment
fait 1'objet d'un examen critique trés complet de Doudoroff et Shumway (1970); les renseigne=
mentas concrets présentés ici se fondent sur cette analyse. Les références bibliographiques
dé 34 passées en revue par ces guieurs ne seront pas citées; mais on indiquera um choix de
communications plus récentes, ainsi que certaines données inédites.

{2} 1a sensibilité aux faibles concentrations d'OD varie d'une espdce & 1l'autre, d'un stade
du cycle biologique & l'autre (oeufs, larves et adulies) et d'un processus biologique &
ltautre (alimentation, croissance et reproduction, qui peuvent dépendre de l'aptitude & la
nage, et comportement spécialisé qui peut également &ire influencé par la teneur en OD):
aussi faut-il prendre ces éléments en considération lorsque 1l'on &iablit les exigences des
pécheries en matidre d'0D, en tenant compte aussi du type de péche, des lieux et momenis ofi
se présentent les poissons et des répercussions possibles sur la p8che de 1'aliération de
1%une ou l'aubtre des parties du cycle biologigue.

(3) L'effet de la teneur en OD sur le poisson est fonction de plusieurs autres facteurs,
notamment la température, qui influe sur la solubilité de l'oxygéne dans 1l'eau, ainsi gue le
métabolisme de base des poikilothermes.

2.  ACTION LETALE DIRECTE SUR LE POISSON

" 2.1 Age du poisson

(4} Ctest vers le moment de 1'6closion que la sensibilité des jeunes salmonidés & la teneur
en OD est le plus grande, et on ohserve par exemple des taux de mortalité &levés lorsque
celle~ci s'abaisse brusquement & 2-3 mg/l pendant six jours. Des larves de brochet (Esox
lucius) nouvellement écloses sont capables de survivre ume heure en 1'absence d'oxygéne,
mais les larves nageant librement ne survivent que quelques minutes.

(5) Le taux de survie des alevins de méné & grosse t8te (Pimephales promelas) au bout de
30 jours n'est gue de 5 pour cent pour une concentration d4'0D de 3 mg/f, et passe &
66 pour cent & 5 mg/l (Brungs, 1971).

(6) Pour la survie des poissons matures, il suffit probablement que la teneur en 0D dépasse
3 mg/l lorsque les autres conditions sont favorables, et les concentrations létales sont
souvent trés inférieures & ce chiffre. En général, il faudrait au maximum wne journée pour
produlre une anoxie aigu€, dans des conditions constantes, chez les espdces dulcaguicoles
suropéennes. La résistance des juvéniles tend & &ire moindre, mais son mode d'évolution
avec 1'&ge est variable, notamment au cours du premier mois.

2.2 Température

(7) On n'a pas mis en évidence de variations saisonnidres de la résistance sux faibles
teneurs en OD qui soient indépendantes de la température; en général, la limite minimale
d'0D tolérable par le poisson augmente en fonction de la température, et notamment au vVoisi-
nage de la limite thermique supérieure 1létale.

‘2,3 Aecclimatation
(8) Au cours des expériences visant & d&terminer les valeurs 1&tales aigu®s pour le poisson

de la teneur en OD; les spécimens étudiés ont généralement &té directement transférds d'une
eau bien oxygénée dans les solutions d'essai. HMals de nombreux indides montrent qu'une



2 CECPI/T19

accoutumance sux faibles teneurs en OD est possible, le temps nécessaire augmentant & mesure
gue la température s'sbaisse; aux basses températures, il se peut que l'acclimatation n'ait
pas lieu. Cependant, il est bien comnu que la carpe commune (Cyprinus carpio) et le carassin
{Carassiug carassiuss gont capables de résister pendant quelques mois & des conditions
anadrobies, & des températures proches du point de congélation. Liacclimatation aux faibles
teneurs en OD pendant des périodes pouvant atteindre 10 jours peul abaisser le Ymeuil de
4olérance™ du poisson jusqu'd 50 pour cent de celui obtenu lors d'un transfert direct dfun

milieu satwé en air.

(9) R. Lloyd et D.J. Swift (communication personnelle) suggdrent que 1'acclimatation de la
truite arc—en~ciel (Salmo gairdneri) & une teneur en OD de 3 mg/l & 17°C se fait en deux
étapes; la premidre, qui est accompagnée de diurdse, réduction du volume sanguin et accroisse-
ment de 1'hématocrite, dure environ six heures, et la seconde, qui est accompagnée de réten:
tion urinaire, accroissement du volume sanguin et érythropoidse, demande 16 heures. Toube-
fois, de semblables teneurs en OD accroissent également la perm8abilité 4 lleau de la

trulte arc-en-ciel.

2.4 JBursaturation

(10) La sursaturation de l'eau en oxygéne due & 1'activité du phytoplancton n'est générales
ment pas létale, sauf quand le poisson est atteint dfembolie gazeuse, maladie qui apparald
lorsque la somme des pressions partielles de tous les gaz atmosphériques dissous dépasse
de beaucoup la pression hydrostatique, ou quand la sursaturation en oxygdne est associée &
un pH &levé.. La surabondance d'oxygdne dans l'eau peut améliorer nettement la durée de sur-
vie du poisson rouge (Carassius auratus) & une température létale donnée, ou bien & la tem—
pérature 1étale provoquée par chauffage., Aucune nouvelle amélioration de la folérance
_thermique n's §té observée avec des pressions d'oxygéne dissous supdrieures & 5 atmosphéres
{Weatherley, 1970).

2.5 Interaction avec les poisons et 1'anhydride carbonigue

(11) L'abaissement de la conceniration d'OD peut augmenter le débit de l'eau sur les oufes
du poisson, d'oll accroissement de la quantité de poison qui entre en contact avec la surface
des oufes oll il est absorbé. Pour plusieurs poisons courants, la CI50 correspondant & une
teneur en 0D de 5 mg/i serait approximativement deux fois moindre avec une teneur en 0D de
10 mg/l9 et l'existence d'un effet analogue a récemment &€t8 confirmée avec un déchet de
composition plus complexe (Hicks et De Witt, 1971), et avec 1l'hydrogdne sulfuré (Adelman et
Smith, 1972). De plus, Cairns et Scheier (1957) ont observé que la CL50-96 heures du
chlorure de zinc, de 1l'acide naphiénique et du cyanure de potassium pour la perche-soleil
(Lepomis macrochirus), dans une eau douce & 18°C oft 1la teneur en OD fluctue pendant plusieurs
heures entre 9 et 2 mg/i, est dfenviron 0,2, 0,3 et 0,4 fois la valsur observée lorsqus la
teneur en OD fluctue entre 9 et 5 mg/iitre.

(12) En cas d'exposition brutale & une conceniration de CO, modérément élevée, wne faible
concentration 4'0D normalement tolérable devient rapidemen% 1étale mais, s'il y a adaptation
antérieure & le concentration de COp, cet effet supplémentaire est en grande partie €liminé.
Toutefoin, dsns la nature, une adaptation & wne teneur accrue en CO, est susceptible d'inter—
venir avant que la réduction concomitante de la teneur en OD n'atteggne we limite inférieure
critique. Les effets du G0y sur les besoins en OD ne sont pas considérés comme imputables

8 wvne diminution du pH. Cependant, des accroissements de la température, de la teneur en COp
et de la concentration en ions hydrogéne = qu'ils soient indépendants les uns des auires ou
simultanés - ont pour conséquence un abalssement de 1'affinité du sang de la truite
‘arc-sn—-ciel pour 1'oxygéne (Eddy, 1971).

(13) Ausei intéressante que soit cette information, elle n'a qu'une valeur limitée quand
il s'agit de définir des critéres de qualité de 1'eau satisfaisants pour les pé&ches. Il
semblerait toutefols que, 14 oll les conditions sont par ailleurs favorables, les effets
toxiques aigus pour le poisson seralent probablement &évités si les concentrations en OD
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&taient maintenues au-dessus de 3 mg/ls chez certaines espdces, cette limite pourrait cepen-
dant 8tre beaucoup plus basse (Brungs, 1971), et beaucoup pourraient tolérer de moindres
concentrations pendant de bréves périodes. Cette conclusion apparaft dans la récapitulation

du Tableau 1 (voir section 6).
3.  ACTION SUBLETALE SUR LE POISSON

3.7 Fertilisation et fécondité

(14) Le plus souvent, on ne sait pas quelles sont les teneurs en OD susceptibles d'affecter
la fertilisation, mais des ovules de brochet ont été fécondés en l'sbsence d'oxygéne (& des
températures comprises entre O et 30°C).

{(15) On posséde peu de données relatives 4 1'influence des faibles teneurs en OD sur la
féoondité, mais Brungs (1971) a récemment rendu compte d'expériences au cours desquelles des
ménds 4 grosse t8te élevés pendant 11 mois dans ume eau contenant 1 mg/1 d'0D ne se sont pas
reproduits, tandis que la quantité d'oeufs pondus par des femelles élevées dans une eau
contenant 2 mg/l d'0D ou plus, a augmenté en raison directe de le teneur en oxyglne dissous
jusqu'd 5 mg/litre. les résultats des contrdles effectués avec des concentrations de 8 mg/1
semblent douteux et sont peut-&tre dfs & de 1égdres différences dans les conditions

expérimentales.

3.2 Développement embryonnaire

16) Dans le cas des salmonidés, toute »éduction de la teneur en OD par rapport & 1'ISA
indice de saturation en air) ou toute sursaturation peut retarder le développement et la
croissance embryonnaire, entrafner ume diminution de la taille au moment de 1'éclosion ou
" petarder cette dernidre, mais la plupart des oeufs &closent normalement lorsque la teneur en
0D se situe entre 2 et 3 mg/l et ils donnent naissance & des larves relativement petites et
mal développées, mais viables et dépourvues de malformations.

(17) Les embryons de quelques autres espdces peuvent se développer et produire des larves
normalement conformées & des concentrations en OD inférieures & 2 mg/l, mais pour d'autres
encore, parmi lesquelles 1'esturgeon (Acipenser gifldenstaedti), la bréme (Abramis brama },
Vimba vimba et le brochet, il semble nécessaire que les concentrations soient netiement
supérieures & 4=5 mg/i aux températures normales de développements statistiquement, le
pourcentage d'éclosion d'embryons de brochet exposés en permanence & une teneur en 0D de
2,0 mg/1 pendant 6 & 24 heures aprés la fertilisation, a &té nettement inférieur & celui
obtenu & 6,0 mg/i (Adelman et Smith, 1970).

(18) Dans des conditions d'hypoxie, 1'Sclosion est souvent retardée, mais chez certaines
espdces telles que le saumon chien (Oncorhynchus keta), elle peut &ire avancée (Trifonova,
1937); dans les deux cas, les larves nouvellement &closes tendent & &tre plus petites que
lorsque les conditions sont favorables.

3.3 Respiration et métabolisme

(19) Les considérables réactions respiratoires et cardie-vasculaires par lesquelles les
poissons s'adaptent aux variations de la teneur en OD,et qui ont éié particuliérement )
étudides par Doudoroff et Shumway (1970) et Satchell (1971), n'indiquent pas nécessairement
gu'il y ait altération de fonotions écologiquement importantes, st on ne devrait probablement
pas sge fonder sur ces processus pour &valuer les besoins en 0D. Par exemple, des fluctus-
tione nycthémérales de la teneur en 0D de 1l'eaun se sont tradultes quatre heures plus terd
"par des modifications de la tension de vapeur de l'oxygéne dans les tissus de la truite
{Garey et Rahn, 1970). On n'a pas déterminé & quelles teneurs en OD s'abaisse le métabolisms
de base habituel des poissons s'alimentant normalement dans la nature, mails ces valeurs
pourraient &ire d'une réelle signification écologiqus. Toutefols, la méthode du "bilan
énergétique”™ a montré qu'en moyenne le métabolisme de base du black=bass & grande bouche
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(Micropterus salmoides) pourrait &tre pratiquement indépendant des proies dont il se nourrit
dans son milieu naturel & des températures favorables. Etant donné que la recherche de
proies, la digestion et la croissance peuvent provoquer des 'dépenses d'énergie analogues, lsa
quantité d'oxygéne dissous nécessaire au métabolisme est peut-8tre indépendante de la con-
gomnation alimentaire et du taux de croissance, ce qui semble indiquer que des teneurs
modérément abaissées en 0D pourraient affecter les taux de croissance, quelle que soit la
digponibilité d'aliments.

3.4 Croissance larvaire

{20) Ni 1'abaissement de la teneur en OD & environ 5 mg/l, ni des fluctuations diurnes 4'am-
pleur modérée per repport & cette concentration n'exercent un effet notable sur la croissancs
des aleving de salmonidés. A 3 mg/l, il se peut que 1l'on observe seulement une croissance
un’ peu moindre et, une fois le sac vitellin compldtement absorbé, une réduction de la taille
d'environ 25 pour cent, sauf si les températures sont défavorablement 8levées. On possdde
peu de données pour d'autres espéces, mais des résuliats assez analogues ont &%€ décriim

pour le mén& & grosss t8te (Brungs, 1971). Toutefois, comme ce stade est généralemsnt bref,
le ralentissement de la croissance post-larvaire (stade des juvéniles) revét pent-8ire plus
d'importance du point de vue de la production de poisson.

3.5 Croisgsance des juvéniles

(21) Tout abaissement de la teneur en OD, m&me & 50 pour cent de 1'ISA, peut réduire la
consommation alimentaire et le taux de croissance des juvéniles mé@me si toutes les autres
conditions sont favorables. On a monitré chez le brochet que,; tandis que le taux de conver-
gsion alimentaire n'est pas affecté par une ieneur en 0D de 3 mg/l, la croissance se ralentit
par contre légérement & 3-4 mg/1l, et de manidre beaucoup plus importante & des teneurs encore
inférieures (Adelman et Smith, 1970). De plus, des données obtenues au Japon (Itazawa, 1971)
font penser qu'une %tenesur minimale en 0D de 4 & 4,5 mg/l est nécessaire pour obtenir des

taux maximaux d'absorption alimentaire, de croisgsance et de conversion des aliments chez la
truite arc-en-ciel, & environ 10,59C: ce chiffre est de 3 mg/l pour la carpe commune, &
environ 21,50C.

(22) Avec des carpes pesant de 40 & 250 g, &levées & la température de 230G, et auxquelles
on offre des aliments & raison de 5 pour cent de leur poidg individuel par jour, en neuf
rations on a obitenu un rapport du poids des aliments offerts au gain pondéral du poisson
(taux de conversion) de presque 1:1 lorsque la concentration en oxygéne dissous &tait de

7 mg/1l; ce taux &tait de 2:1 & environ 3 mg/l d'0D et de 3:1 & environ 1 mg/l (Huisman, 1970)
on a jugé que le taux de conversion aurait probablement &té plus 8levé avec une alimentation
moinsg intensive.

(23) On a observé que des saumons de fontaine (Salvelinus fontinalis) Agés de 4 & 10 mois,
exposés & des concentrations variables a'0D (2,4-10,6 mg/l) se développent moins bien que
les sujets exposés en permanence & une teneur en 0D de 10,6 mg/l (Dorfman et Whitworth,
1969). Néanmoins, d'importantes fluctuations nycthémérales de la teneur en 0D, avec des
minimums de 2 & 3 mg/l, ont sur la croissance et 1'appétit un effet presque aussi défavo-
rable que des concentrations en permanence itrop faibles.

(24) L'anhydride carbonique peut &galement aveir un effet préjudiciable sur la croissance,
notamment en cas de fluctuations causfes par l'activité photosynthétique des plantes
agquatiques.

(25) 8i, au cours d'essais de laboratoire, le taux de croissance de poissons abondamment
nourris est faible et dépend apparemment de teneurs en OD geulement nettement inférieures au
nivean de saturation, il se peut que la cause premiére de la diminution du taux de crois-
sance doive 8ire recherchés en d'autres facteurs, tels que température peu élevde, alimsn-
tation déficiente du point de vue mutritionnel ou peu atirayante, qui peuveni 8ire dépourvus
d'importance dans les conditions naturelles, mais en revétir dans l'élevage intensif
artificiel,



CECPI/T19 5

(26) Dons la nature, la croissance est habituellement limitée par les disponibilités-alimen~
taires et wn niveau de nuitrition plus élevé peut nécessiter wne dépense d'énergie excessive.
Toutefois, 1'enrichissement organique qui provoque souvent 1'abaissement de la teneur en 0D
peut dgalementi aider 4 lientretien d'une biomasse plus importanie d'organismes suscepiibles
de contribuer & 1'alimentation des poissons, d'od diminution des échanges métaboliques néces—
gaires & la recherche de proies. Les essais effectués en laboratoire reproduisent rarement
exactement la bioénergétique d'un systéme naturel et il est donc presque impossible de détor—
miner pour 1'0D des concentrations limitanies auxquelles la consommation alimentaire et la
croisasance pourraient commencer & dépendre de 1foxygéne dans les conditions naturelles.
Néanmoins, ces valeurs pourraiesnt &tre voisines de celles qui limitent la croissance loraaque
leg aliments sont distribuds sans restriciion au laboratoire sur la base des dcosysitemes.

(27) 11 ressort des renseignements 1imiiés dont on disposs actuellement qu'd templraturses

modérément dlevées, les concentrations critiques ou limitanies 4'0D pour 1'entretien des
taux de croiseance et du métabolisme naturels pourrsient &tre proches de 17ISA.

3.6 Aptitude & la naze

(28) Les poissons continuent & nager & de faibles concentrations d4'0D proches du niveau
16taly nérmalement toutefois, les vitesses soubenues maximales des galmonidés diminuent
chaque fois que la teneur en OD descend au~dessous du niveau de gaturation. Mime asux
vitesses de croisidre on peut noter une plus grande fatigabilité, ainsi gque le suggérent
les résultats d'expériences réocemment effectudes par Smith et al. (1971) sur le saumon
argenté (Oncorhynchus kisutch) adulte migrateur; les poissons continuent 8 nager pendant uwnie
heure & 1a vitesse dlenviron 56 cm/s lorsque la concentration en OD est de 5 & 6,6 mg/l,

et pendant une autre heure lorsgu'elle est de 4,5 & 5 mg/l, tandis que ceux exposés pendant
1a seconde heure & wne concenbration d'0D de 4 & 4,5 mg/l présentent des signes de fatigue,

. Cependant, la nage de certains poissons vivant en eau & température €levée n'est affectée
que par des concentrations 4'0D & peu prds égales ou inférieures & 5 mg/litre. L'acelimata~
tion du oyprin doré & une carsnce en OD ne modifie pas l'effet des faibles teneurs en 0 sur
les vitesses "de pointe™ et sur la fréquence avec laquelle celles-ci peuvent &tre répdiden,
n'ont pas encore éié é&tudide. :

(29) On peut considérer que les vitesses de croisidre, les vitesses soutenues maximales et
les "vitesses de poinie” alent toutes valeur de survie pour le poisson en train de migrer
et de rechercher de la nourriture, mais on ne salt dans guelle mesure l'amoindrissement de
1fune ou 1l'auilre dlembre elles affechterait les stocks de poisson et les tawx de capturs.

3.7 Comportement et évitement

(30) L'activité peut augmenter ou diminuver lorsque la feneur en 0D est réduite, mais le
premier de ces effeis est souvent suivi du second. Par exemple, lo saumon de fontaine
(Dandy, 1970) manifeste une activité accrue au bout de quelques minutes lorsque la concen-
tration en OD +%ombe de 11 &4 8 ou 6 mg/l; elle atteint wn maximum en une heure puis décline
progressivement. L'acoroissement de llactivité peut avoir incidemmeni pour résultat un
gvitement des faibles concentrations en 0D, mais cerisines études de laboratoire font penser
& un évitement délibéré des concentrations d'environ i mg/l; ainei par exemple celles effece
tudes par Stott et Cross (1973) avec le gardon (Rutilus rutilug). Ce niveeu d'évitement
s'éléve légérement lorsque 1'abaissement de la teneur en OD (pendant une durde de 4 heures)
s'accompagne d'un accroissement de la teneur en CO,; il diminue l1égdrement lorsque les ’
gardons sont acclimatés pendant toute wne nuwit & une concentration en 0D de 3 mg/litre.

Mais on note des Scaris considérables entre les concentrations &évitées par les polssons dans
les compies rendus de différenis chercheursy ils pourraient refléfter dans une ceritaine mesure
1z technigue expérimentale witilisée, en particulier la nature du gradiont 40D et l'existence
d'autres schémas de comporitement sur-imposés qui pourraient avoir de 1'importance dans les
conditions naturelles. Tandis que beaucoup d'esplces vivent 4 des concentrations 40D &
peine supérieures & lg limite létale, sans chercher & les éviter, on note par conire un
comportement d'évitement lorsgu'une eau mieux oxygénée est accessible, et des observaiions
faites sur le terrain corroborent cette constataiion.
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(31) Etant dornné le comportement d'évitement présenté par le poisson dans des condiiions de
lsboratoire, on peut penser que les zones 4 faible teneur en OD dans les estuaires pourraient
opposer une barridre au déplacement des poissons migrateurs. Pendant une éfude qui a duré
onze ans, la montaison du saumon royal (Oncorhynchus tshawysha) adulte et du saumon argenté
& travers une passe & poissons & &té apparemment inhib&e par une concentration en OD infé-
rieure § 4-5 mg/l mais, lors d'une année exceptionnelle; les poissons ont poursuivi leur
migration m8me & la concentration de 3 mg/l; toutefois, les effets possibles d'autres fac-
teurs pertinents, tels que la température et le débit de l'eau, n'ont pas &té pris en con-
pidération. On a signalé que des aloses américaines (Alosa sapidissima) ont traversé wne
zone estuarine ot la teneur en OD était de 2 mg/litre. D'autre part, on ignore semble-t-il
i de faibles concentrations d'0D peuvent emp&cher liavalaison des tacons.

(32) D'autres comportements typiques du poisson, qui pourraient &tre importants pour la
survie de 1l'espdce considérée, sont &galement affectés par la réduction de la feneur en OL.
Le comporiement grégaire (rassemblement en bancs) peut se modifier lorsque la concentration
d'0D tombe & 7 mg/l (Moss et McFarland, 1970) et, dans le cas de 1l'alose américaine, cetie
altération intervient lorsque la teneur est inférieure & 4,5 mg/litre. Autre exemple? le
doré jaune (Stizostedion vitreum vitreum) a normalement tendance & demeurer immobile. sous
abris ce comportement se modifie progressivement & mesure gue la concentration 470D s'abaisse
de 6 & 2 mg/l, pour &tre finalement remplacé par une nage anormalement active en esu libre
loraque cette concentration est de 1 8 2 mg/l (Scherer, 1971).

4.  EFFET DIRECT SUR LES ORGANISMES SERVANT DE NOURRITURE AUX POISSONS

(33) Tandis que certains organismes consommés par le poisson peuvent souffrir de concentra-
tions réduites d'0D encore trop élevées pour nuire au poisson, dfautres progspérent dans des
saux enrichies par des substances organigues absorbant 1'oxygéne. '

(34) Des larves de 1'&phéméroptére (Cloeon dipterum), espéce largement répandue

en Burope & faible altitude, vivent plus longtemps en présence de faibles teneurs en 0D ous
celles du plécoptére (Perlodes intricata), espdce vivant seulement dans les régions mon~
tagneuses, que ces concenirations aient été atteintes progressivement ou brusquement; les
larves de (. dipterum ont éi€ capables d'&puiser 1'oxygéne dissous d'un réecipient clos
jusqu'd we limite inférieure de 0,02 mg/l & 5,5°C, tandis que celles de P. iniricats soni
mortes presque immédiatement lorsqu'on les a transférées brusquement dans un milieu ol
1'ISA était de 26 pour cent & 5,5 et 15,5°C (Kamler, 1971). On a &galement moniré que les
réactions rhéotaxiques de Cammarus qui, dans des conditions de laboratoire, atteignent leur
maximum avec ume vitesse d'écoulement de 1l'eau égale 3 5 cm/s, gont les plus importantes
lorsque les teneurs en OD sont de 2,7, 3,3 ot 5,3 mg/l, respectivement pour G. pulex,

8. roeseli et G, fossarum (Vobis, 1972). Nebeker (1972) a donmé d'autres exemples ol la
CL50 30~j pour les éphéméroptdres et les chironomidés se situe enire 0,6 et 5,0 mg/litres

(35) I1 est donc peu vraisemblable que les ressources alimentaires globales. soient compro-
mises par des déchets organiques qui réduisent simplement la $eneur en OD. Aussi n'est-il
pas indispensable d'évaluer les besoins en oxygdne des organismes servant de nourriture aux
poissons lorsque l'on fait une estimation des concentrations d'OD nécessaires 4 la protec—
tion des poimsons ou des p&ches. Certains organismes pourraient cependant avoir wne impor—
tance particuliére car ils peuvent aussi faire l'objet de p8ches commerciales, comme c'est

le cas de 1'écrivisse (Astacus fluviatilis): on sait peu de choses de ses besoins en oxygéne,
bien que HOglund (1961) ait signalé qu'elle réagit aux gradients d'oxygdne dissous dans des
conditions de laboratoire. :

5o ‘OBSERVATIORS EN MILIEU NATUREL
5.1 Cours d'eau
(36) Une faune ichtyol‘ogique abondante et variée a ét8 trouvée dans des eaux continentales

dont la teneur en OD était inférieure & 4-5 mg/1, ainsi que dans des eaux polluédes, méme
lorsque la concentration d'0D n'avait pas dépassé 4 mg/l pendant longtemps. In 1971, on a
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cependant observé une forie mortalité chez le saumon (Salmo salar) dans la riviére Don, en Ecosse,
4 des concentrations d'0D environ 4 mg/l, et 4 des températures allant d'un minimum de 18%¢

& un maximum d'environ 23°C (E. McGregor Weir, communications persomnelles}. Ce résultat

est en accord avec les domnées de laboratoire qui indiquent un chiffre plus élevé pour ia
concentration 1étale d'OD lorsque la température est élevée (paragraphe 7).

(37) D'autres donndes (Alabaster, 1973), obtenues lors de la détermination des concentrations
diurnes d'0D au cours des années 1968 4 1970 en divers emplacements du bassin hydrographique
de la Trent connus pour &tre poissonneux, montrent que les zones 4 truites sont celles ol ls
médiane et le 5&me percentile de la distribution annuelle de 1'oxygéne dissous dépassent
respectivement 8,7 et 4,8 mg/l, tandis que les zones 4 poissons blancs sont celles ol ces
valeurs sont respectivement supérieures & 3,7 et 2,1 mg/litre. Il convient toutefois de
signaler que 1'on ne sait rien de 1'état de ces lieux de péche, sinon qu'il y a présence de.
poissonsi rien n'indique que ces populations soient résidentes, ausgsi les niveaux critigues
pourraient-ils &tre plus élevés pour une pécherie permanente. Par ailleurs, d'autres ageniz
de pollution, notamment des métaux lourds, éitaient présents dans ces eaux et ont pu &ire la
cause dlerreurs en sens inverse. Aussi serait-il imprudent d'admettre que ces critéres
geraient applicables 4 d'autres situations avant d'avoir procédé & une nouvelle Stude ds
l'ensemble des modifications de la teneur en 0D qui constituent la distribution annuells

globale observée.
562 lacs

(38) Des études ont montré que, dens le lac Onondaga (comté d'Onondaga, Syracuse, Btat de
New York, 1971), qui est un lac salin, une grande partie de 1l'eau, et parfois toute la hauteur
de la colonne d'eau, contient moins de 4 ou 5 mg/l d'0D pendant des périodes assez longues
(plusieurs semainess, et que pourtant les p&cheries n'en semblent pas affectfes. Selon
Brodde (1972), la zone anaérobie apparue prés du fond du lac Iv8sjon & la fin de 1'&4& 1969
a apparemment été évitée avec succds par la petite marenne (Coregonus albula), la lotte de
riviére éLota lota) et la grémille (Acerina cernua). D'autre part, des larves de lavaret du
Bourget (Coregonus lavaretus) provenant dfoeufs récoltés en 1968-69 dans le lac Constance

olt la teneur minimale en OD était de 4,3 mg/i ont présenté des malformations inconnues les
années précédentes alors gque la concentration d'0D &tait beaucoup plug Elevée; la mortalité
des oeufs dans ce lac a également &t§ élevée en 1969=T0 (Niimann, 1972). Meis il est possible
que ces résultats soient en partie imputables & l'effet toxique de 1'hydrogéne sulfuré
extrait par lixiviation des dépSts anadrobies présents sur le fond (Smith et Oseid, 1972).

5.3 Bstuaires

(39) L'examen des données obtenues par Wheeler (1969) pour des gardons recueillis sur les
grilies du bassin dfalimentation de centrales électriques utilisant la barre de flot de la
Tamise & des fins de refroidissement fait apparaitre qu'au cours de la période de novembre
1967-0ctobre 1968 ol la teneur moyenne en OD était d'environ 78 pour cent de 1'ISA, on a
capturé environ 14 spécimens par mois, tandis que lorsque cette teneur était inférieure &
25 pour cent de 1'ISA, la récolte était de moins de cing spécimens par mois.

(40) les informations relatives & la disparition de zones de pécheries dans l'estuaire de la
Tamise au début du sidcle et au retour de certaines espdces au cours de la dernidre décennie,

ont été examindes par Alabaster (1973). FElles font penser que des teneurs en OD atteignani

au moins 30 & 50 pour cent de 1'ISA sont nécessaires pour la présence de la lamproie de

riviére (lampetra fluviatilis), du flet (Platichthys flesus) et de 1'éperlan (Osmerus eperlanus).
Cependant, 1l'alose finte (Alosa fallax) n'a pas encore réapparu et il se peut quielle ait

des besoins plus élevés en oxygéne dissous. Il reste & voir si ces pdcheries pourraient

‘rester bien &tablies dans les conditions actuelles.

(41) L'examen des données communiquées par la Northumberland River Authority relativement
aux captures de saumons dans la Tyne au cours de 1967, fait penser gue pendant le mois de
mars ¢t au début du mois d'avril, les poissons remontaient le courant en itraversant une
zone de l'estuaire oll la valeur minimale calculée de la teneur en oxygdne dissous oscillai
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probablement entre 4,5 et 6,8 mg/1 (J.S. Alabester st M.J. Barrett, communication person=
nelle). les données ne permettent cependant pas de conclure quant 4 ls valeur minimale qui

surait inhibé la migration.
6,  EECAPITULATION DES DONNEES

(42) 11 ressort des données de laboratoire que ceriaines teneurs én 0D vont de pair avec

we diminution ou une modification de la survie, de la croissance, de la reproduction, de
1'aptitude & la nage et du comportement du poisson: augsi incomplétes que soient ces données,
relativement & la dimtribution des réaotions présenides par des populations de poissons se
trouvant dans des &iats physiologiques et de comportement déterminds, on est actueilement
obligé de les utiliser pour 1'&tablissement de tous les critéres relatifs & la teneur en

OD pour le poisson et la péche, et c'est ce que l'on a d§jd dfl faire pour obbenir les
estimations provisoires, présenides ici, des concentraitions constantes minimales indispen-
sables & 1'mccomplissement normal du cycle biologique, en admettant que les aulres Taclteurs
écologiques soient favorables - entre autre, 1l'abmence de substances toxiques (Tableau 1.

Tableau 1. FEstimations provisoires des concentrations constentes minimales en 0D
néoegoaires au maintien des caractéristiques normales du sycle blologigue
des polssons dans des conditions par ailleurs favorables

Ny
Caractéristique &tudide Paragraphe
g (mg/l) agrap

Survie des juvéniles et des adulies pendant wn jour

ou plus 3 4=-13
Péoondité, éclosion des ceufs, survie larvaire 5 15
Réduction de 10 % du poids des larves écloses 7 i6
Groimsance larvaire 5 20
Oroissance des juvéniles (réduction possible de 20 %) 4 21
Croissance des carpillons (Cyprinus carpio) 3 2122
FHage & la vitesse de croisiére (réduction possible de

10 % de la vitesse soutenue maximale) 5 28
Montaison du saumon du Pacifique (Oncorhynchus spp.) et

du saumon de 1'Atlantique (Salmo salar 5 31
Montaison de l'alome américaine (Alosa sapidissima) 2 39
Comportement de 1l'alose américaine pour la formation

de bancs 5 32
Comportement du doré jauné {Stizostedion vitreum

vitreum} tendant & rechercher un abri é 32

{43) Il ressort de ces donnéez qu'en général un minimum de 5 mg/l constituerait une limite
gatisfalisante pour la plupart des processus nécessaires au cycle biologique normal du polssony
sette valeur pourrait toutefois &tre inutilement dlevée lorsgu’il s'agit simplement d'essurer
une survie satisfalsante du poisson et la croissance des juvéniles. Par conaéquent, des
fluctuations de la teneuwr en OD autour de 5 mg/l ou bien toute diminution par rapport & ce
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chiffire pourratend avolr une incldence plus~grandéd-gur- certéins-processus que sur d'dutresy
ot & 0638 mentiomnéd que Jes fTuctuations de ls ¥énesur en 0D ont plus d%influence sur la
oroissance des juvéniles gue sur celle des lapves, mafs iU est clalr que Ya ffcondité, 1'fclo-
pion des oeufs et la morphologle ef la suwrefs Jarveires. sinsl gque Iw monfalson du gsumon
migreteur et le mode de formation de bance chez certaines seplces, dont I'slose, seraisni
§galement compromis par des concenirations inférieures & 5 mg/l quf n'aursient pas néces-
sairement de répercussions sur la survie individuelle ou sur la montaison de I'ziocse. Cells
observation est en accordaves ls simple fait que 1l'on irouve des poissons dans dew sowrs d'esau
et des estusires polluds ofi la teneur en 0D est netiement inférieure au niveau ds saluraiion
et présente de fortes variations au cours d'une méme annde (paregraphes 37-41}); cela ferait
penser que les valeurs minimales accepiables (pour les intervalles de varietion) sont tréds
inféricures & 5 mg/l - par exemple, elles sont probablement inférieures & 1 mg/l pour les

poigsons blancs dans la Trent.
7. CRITERES PROVISOIRES

(44) 11 est difficile de formuler des critdres relatifs & L'oxygdne dissous pour lss plohes,
ecay les fluctuationm de la teneur en 0D des cours d'eau peuvent se préseniter selon des

modes trés divers. Méme en l'absence de pollution, on peut noter des variations conmsidérablies
avet des valeurs maximales & partir de midi, et de faibles valeurs avant le lever du soleil.
Le schéme peut &ire analogue, bien qu'i des concentrations généralement inférieures, dans

w cours d'eau pollud, et il peud s'y superposer des variations saisomnidres, ainsi que des
modificetions lides au courant. Un abaissement de la teneur en 0D pendant wne heure ou

deux par Jjour a une moindre incidence que la perasistance d'une faible teneur pendant plusisuvse
jours ou méme semaines. Il est vraisemblable que de rares opérations d'échentillonnage
affectuées pendant les heures diurnes ne renden® pas compite du régime véritable dfun cours
d'eau relativement 4 ls teneur sn oxygdne dissocus, ot que celui-ci ne peut &re connm gu'd
‘1'aide de stations de contrble automatiqus.

{45) Copendant, méme lorsque 1'on & une idde assez claire du régime en 0D, 1l emb difficile
d'en prévoir 1'effet probable sur le poisson et la p8che, & moins que les concenirations ne
geient assez faibles pour entrainer la mort du poisson ou assez élevées pour 8ire dépourvuss
d'influence. Il existe une énorme documentation sur les besoins des poissons en oxygine
dimsons, mals on n's guére falt d'expériences gqui reproduisent wm tant soit peu les condi-
tions naturelles; en effet, la plupart d'enire elles sont effectudes & des concentrations
4'0D constantes; en outre, les données cobienues en milieuw naturel sont, soit insuffisantes
pour la descripiion des populations de poissons présentes ou du régime en oxygéne dissous,
zsoit compliquées par la présence de diversss subsitances foxigues. .

(46) Dans ces conditione, les critdres proposds ne peuvent 8ire gue provisoires. Il est
évident quion ne peut les &tablir en fonction diume valeur minimale uwnique qui ne devrait
Jamais &ire transgressde, ni méme en fonction de plusieurs minimuwns dont chacun ne devrait
pas Bire transgresséd § une ceriaine dpoque de 1l'année mais gu'il Ffauwt plutdd se fonder sur
wne distribuiion percentile minimale pendant une année ou peut-8tre une partie de 1'annde,
ou bien, dans le cas de certaines péches, pendant une partie d'un cycle de mardes. Cetie
notion se retrouve dane la proposition de oritéres pour les phénols monohydratés qul a 8%é
faite par le Croupe de {ravail CECPI sur les coriidres de qualité de 1l'emu pour les poissons
d'eau douce europdens {CECPI, 1972}, bien qu'elle n'ait pas &t8 exprimée sous la forme d'uns
digtribution percentile.

(47) Daprés les dormées limitées actuellement disponibles, on fait les sugpestions cli-aprés
& titre provisoire, dens 1l'atienie de renseignements complémentaires; pour les populations
résidentes d'espdces dulcaquicoles de tolérance modérde, telles que le gardon, les valeurs
annuelles du 502me et du 58me percentile devraient 8tre supérieures & 5 mg/l et 2 mg/i
respectivement et, pour les salmonidés, ces valeurs devraient &tre respectivement de 9 mg/i
at 5 mg/iitreé
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(48) Ces valeurs ne doivent 8tre considérées que comme des éléments généraux d'appréciationd
en effet, dang certaines circonstances particulidres, il faut attacher plus d'importance &
la distribution saisonnidre de 1'0D. Par exemple, pour les salmonidés adultes en cours de
migration, les valeurs des 508me et 5&me percentiles pendant lés basses-eaux des mois d'8té,
dang la zone d'un estueire oft la teneur en ODest le plus faible, devraient &tre respeotive-
ment de 5 et 2 mg/i; toutefois, si la zone pauvre en oxygéne est vaste (plug de quelques
kilomdtres de long), des concentrations plus élevées & ces percentiles pourraient &tre
nécessaires. De plus, les faibles teneurs en OD &tant pariiculiérement dangereuses pour

les juvéniles (paragraphes 4, 5, 17 et 18), elles ne devraient pas &tre rencontrées lorasque
les poissons en sont & ces stades de développement.

(49) Mais il pourrait &tre nécessaire de relever considérablement toutes ces valeurs minimsles
en cas de températures §levées (paragraphes 7, 27 et 36), ol 8'il y a présence de substances
toxiques (paragraphe 11).

(50) 51 1'on veut formuler des critdres plus satisfeisents, il faudra effectuer davaniage
d'4tudes de laboratoire qui reflétent les régimes naturels en oxygéne dimsous et faire sur
ie terrain des obmervations plus nombreuses sur 1'état des populations de poimsons et leam
déplacements des adultes et des juvéniles d'espdces migratrices, A cela devralent e'ajouter
des donndes plus complétes sur la teneur en oxygéne dimsous, aussi bien dans les cas ol les
populations de poissons ne sont que marginales que dans ceux oft elles sont bien &tablies.

I1 faudrait également évaluer les conséquences de la réduction de la fécondité, de le crois-
sance et de la reproduction, ainsi que celles des modifications du comportement, sur lia
dynamique des populations et sur la production de poisson et le rendement des p&cheries.
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