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AVANT -PROPOS

Vbici le sixiame document technique sur les critares de ualité des eaux pour les
poissons d'ean donee européens préparé our la Commission européene consultative pour les
pS07.,,:5 dams les eaux intérieures (CECPI), organisation internationale comprenant 23 pays
7Aures La Commission s'efforce d'établir des critares de qualité des eaux pour les
:olssons d'eau donee européens depuis sa deuxiame session, réunie a Paris en 1962, date a
laquelle elle a pris acte d'une recommandation de la Conférence des Nations Miles sur les
problmes de la pollution des eaux en Europe (1961) tendart a ce que la CECPI prenne

d'élaborer des critares de qualité des eaux en ce qui concerne les pache

Come on l'a mentionné dans les cinq premiers rapports sur les critares de la qualité
la Commission "a approuvé que l'exploitation rationnelle d'un systame fluvial

qu'il soit fourni de l'eau d'une qualité appropriée pour chaque utilisation qui en
aite on que l'on entend en faire, et que cette qualité soit atteinte ou maintenue

normalement par le controle de la pollution. Il était donc nécessaire de connaTtre les
normes requises pour cheque utilisation particuliare, afin de déterminer le degré nécessaire
de lutte contre la pollution et de prévoir l'effet probable de déversements plus importants
ou nouveaux effluents. On a fait remarquer que les normes de qualité pour l'eau de boisson
ont été bien définies par l'Organisation mondiale de la santé (OMS) et que pour certaines
utilisations agricoles et industrielles de normes ont aussi été définies. Cependant, les
critares de qualité de l'eau pour les poissons n'ont pas regu l'attention qu'ils méritent.
Beaucoup trop souvent, on a consid6r6 que l'eau convient bien aux poissons tant qu'il n'y
a pas de mortalité évidente pouvant atre attribuée A des polluants connus. La dégradation
de l'habitat aquatique par pollution et la diminution de la production annuelle et de la
production subséquente de la peche sont souvent passges inapergues.

S'appuyant sur ces arguments, il a été décidé que la Commission entreprenne l'étab-
lissement de critares de qualité des eaux pour les poissons d'eau douce européens. Ce

travail consistait en un examen critique de la documentation et, tras probablement, en
expériences pour dclaircir les contradictions et combler les lacunes des connaissances,
suivi par les recommandations visant A fixer les exigences désirables pour les organismes
aquatiques ou groupes d'organismes variés en co qui concerne les différentes qualités de
l'sEx. Les critares définitifs devraient atre publiés et faire l'objet d'une large
diffusion."

Pour accomplir cette tache, la Commission a créé, A sa deuxiame session, un Groupe de
travail constitué d'experts choisis pour leur connaissance des exigences physiques, chi-
miques et biologiques des poissons d'eau donee européens a l'égard des questions qu'il
convient d'étudier.

CECPI T

Voir respectivement: Rapport de la CECPI deuxiame session, 1962, p. 21-2
Nations ales (1961) Conférence sur les problames de la pollution

des eaux en Europe, Genave, 22 février-3 mars 1961
Documents aoumis a la Conférence, Vols, I-III, Nations ales,

Genave, 600.p.

Rapport sur les solides finement divisés et les peches intérieures, EIFAC Tech.Paa,
(1):27 p., 1964

Rapport sur les valeurs extremes du pH et les peches intérieures, EIFAC Tech.Pap.,
(4):19 D., 1968

Rapport sur la température de l'eau et les paches intérieures basé essentiellement sur
la documentation slave, EIFAC Tech.Pap., (6):32 p., 1968

Références bibliographiques sur les effete de la température de l'eau sur le poisson,
EIFAC Tech.Pap., (8):8 p., 1969

Rapport sur 1(317oniac et les paches intérieures, EIFAC Tech.Rap (11)03 p., 1971
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Ce Groupe de travail a prpar6 son premier rapport sur les solides finement divisés et
les peches interieures (voir note qui a &be soumis g la Commission A sa troisiame
session (Scharfling am Mondsee, 194), oa il a Re approuve g l'unanimitel/.

La troisiame session a alors suggere que le Groupe de travail envisage les etudes
suivantes:

- temperature de l'eau (y compris examen des effets de deversements d'eau chaude);

oyxgane et gaz carbonique dissous; pH; substances toxiques, y compris les metaux
lourds, phenols, pesticides et herbicides.

La question des temperatures: eleves a reçu la priorite absolue, et le Groupe de travail
a prepare un premier texte A ce sujet pendant l'intersession suivante. (A la troisikie
session, les travaux de la Commission ont ete reaffectes entre trois sous-commissions, dont
l'une, la Sous-Commission III - Le poisson et Pear. pollude - a regroupe toutes les acti-
vités de la CECPI dens le domaine de la pollution des eau0 Le Groupe de travail sur les
critares de qualite des eaux pour les poissons d'eau douce europ6ens fonctionne depuis lors
sous l'egide de cette sous-commission.

A sa quatriame session, réunie a lgrade en 1966, la Commission, apras avoir etudie
la premiare redaction des references bibl °graphic. s relatives aux effets de la temperature
de l'eau sur la vie aquatique a conclu qu'une +-11 etude ndcessitait de plus grands efforts
que ceux que la Commission pouvait accomplir a 1, Ava avec les ressources dont elle dis-
posait. Elle a cependant suggere que l'on prepare, en vue de la prochaine session de la
CECPI, un rapport sur la qualité des eaae indiauant les valeurs extremes du pH et qu'un
expert-conseil recruté plein temps rédige un rapport MIT l'oxygane dissous lorsqu'on
disposera de fonds suffisants a cet effet4

Le rapport sur les valeurs extremes du pH et les peches intérieures (voir note 1/) a
ete publie en 1968, sufisamment tSt pour atre soumis A _la oinquiame session de la CECPI,
reunie a Rome en 1968, qui l'a approuve A l'unanimi./.

A sa cinquiame session, la Commission a de nouveE):. nasse en revue l'ordre des priori
en vue d'etudes futures et decide d'entreprendre l'eeramen critique des effete de l'ammoniac
et des phenols sur les poissons d'eau douee.

Elle a en outre recommandé, en ce qui concerne see travaum faturs dans le domaine du
controle de la qualite des eaue., y compris llaboration de crit8res de qualité des eaux,
que l'on s'inspire du Symposium FAO/CECPI SU7 la naure et l'etendue des probltmes de
pollution des eaux affectant les peches continentales en Taroioe, qui s'est réuni A
Jablolma Pologne), du 15 au 16 mai 1970? immediatement avant la simi&me session de la
CECFcc

cinquiame session a également approuvé en première redaction un rapport sur la
temp ure de l'eau et les ptches interieures base essentiellement sur la documentation
slave, Ce rapport, publie en novembre 1968, est le troisiame de la serie de documents de
la CLC7,3I snr les crt&res de aualite des eaue, et il a éte7 saivi en 1969 du quatriame
titre de eette nris constitue par des references biblioge-aphiques sur les effets de la
temperatures ds l'eau sur le poisson voir note 2/ pour les deux documents)0

de la CECPI, t7 s session 1964, p. 27

4 de la CECPI, ion, 1966, p. 28
»i Rapport de la -jEOE,1-m- session, 1968, Ipp. 34-5
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A la suite du Symposium de Jablonna, la sixieme session de la CECPI, reunie A Cracovie
en 1970, a de nouveau passe en revue le programme de la Commission concernant les criteres
de qualite des eau&. &text au'un rapport sur l'ammoniac était presque terminé, elle a
approuve la poursuite de l'etude relative aux phenols, ainsi que les travaux entrepris par
le Groupe de travail sur le cuivre, le zinc et le mercure, et recommandé que l'on ajoute
les cyanures, les detergents, le chlore et les hydrocarbures a la liste des elements qui
doivent etre examines a l'avenir. Elle a en outre recommande que l'on reprenne ultérieure-
ment les travaux portant sur la temperature de l'eau et que l'on mette au point une etude
repoant sur un rapport critique de portee mondiale sur l'oxygene dissous prepare pour la
FAQ1/.

Depuis la sixieme session de la CECPI, le Groupe de travail a publid son rapport sur
l'ammoniac (voir note 2/), cinquieme publication de la série de documents de la Commission
sur la qualite de l'eau; ce rapport dolt etre soumis a la septieme session de la CECPI en
1972. Le Groupe de travail a egalement poursuivi d'actives recherches sur la documentartion
touchant le chlore, le cuivre, le zinc et le mercure, et prepare une etude sur l'oxygene
concernant les poissons d'eau douce europeens.

Le sixieme document, qui fait suite a cet avantpropos, porte sur les criteres de
qualite des eaux pour les phenols monohydrates. Eh vue de preparer ce rapport, le Groupe
de travail CECPT sur les criteres de qualitê des eaux a designé les experts dont les noms
suivent:

M. J.S. Alabaster
M. D. Calamari
M. M. Grande
M. T.B. Hasselrot
M. R. Lloyd
M. V. Ditrovie

Secretariat de la FAO

1:ZoyaumeUni) ecteur des debate
Italie)
(Yorvege)
(Suade)
(RoyaumeUni)
(Yougoslavie)

M. William A. Dill Secrétaire de la CECPI
M. A. Thorslund Fonctionnaire des peches (Pollution des eaux intérieures)

La preparation du present rapport sur les phenols monohydratés et les peches inté-
rieures a essentiellement incombe a 11. V. Mitrovi6, dont le texto de base a eté soumis aux
autres membres du Groupe de travail.

Le Groupe de travail s'est fonde pour accomolir sa tache eur la ba ale dont
etait convenu pour la preparation de son premier rapport et selon laquelle;

"Les criteres de qualite des eaux pour les poissons d'eau douce doivent permettre le
ddroulement complet de tous les cycles de vie. Eh plus, ils ne doivellt pas provoquer dam
l'eau des cours d'eau des conditions telles que la chair des poissone D7:enDe une odeur
un gat étranger ou que ces poissone soient amends a ddserter une partie du cola7's d'eau
qu'ils fréquenteraient autrement, ou donner lieu a l'accumulation de --ube.::-Ices nccives
chez les poissons a. un degre tel qu'il y aurait danger a les consommer Le fours
indirects, tela que cetz: qui affectent les organismes servant de nourr±-6-ure poissom
doivent etre consideres si ces organismes jouent un r8le impc2.'tan"

Le present rapport sera soumis A la septieme session de la CECPI se réunir
I 11 ster*.n en 1972.

6/ Rapport de la CECPI, sixiame session, 1970, p. 31

Doudoroff, Peter et Dean L. Shumway (1970) Dissolved Oxygen Requf=== f
Fishes. PAO Fish.Tech.Pap., 86)_7"91 p.
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RESUIv

Les déchets phénoliques peuvent contenir des ph6nols monohydratés, y compris le ph6nol,
les trois isomares du cr6sol et les six isomares du myl6nol, ainsi que d'autres substances.
Ils peuvent avoir des effets nuisibles sur les paches en eau douce par suite de leur

taxicit6diracte pour le poisson et les organismes, dont il se nourrit, de lour grand besoin
d'oxygane qui provoque la d6soxyg6nation des eauz oa ils sont déversft et de la production
de saveurs indésirables dans la chair comestible du poisson.

D'aprae les tests de latoratoire, la toelicita du phe2nol aumente lorsque la concen-
tration d'ozygane dissous diminue, lorsque la salinit s'aceren et lorsque la tempdrature
baisse. Les salmonid6s st les aleyins (l'eclosion recente respectivement plus vulné-
rabies aue les poissons communs ,34 les ,-,a,21te3. Las ca-esols, xylanols et phénols ont une
toxicit6 analogue, et eelle des maan3es cle ehenels est apparemment cumulative, bien que
les dgchets phnoliques puissent are slus toxiqu.Es que ne le laissent prévoir les analyses
chimiques, car celles-ei ne presenter:6 oas -cujoues la mame sensibilit6 a tous les ph6nols
et n6gligent parfois l'actien d'aultres ''Df.3011Bc

Etant donné les difficulta e l'inauffisLence des analyses chimiques, on

ne dispose que d'un petit nombre L'e-eeerv ,ur le ' eerain pour confirmer les conclusions
formules en laboratoire. Fora- cette raison, et aussi par suite du manque de données con-
cermnt l'incidence de la tempgrature sur la tonicit6, on n'a pu établir que des critares
proviseires qu'il sera peut-aetre n6cessaire de modifier en fonction de l'expérience.

.3es crit&res sont cxprimes sous forme as concentrations maximales que l'on ne devrait
Pas =6:der, mais il conviont de remarqaer que du fait des fluctuations naturelles de la
qualite des eaux des rivi;-2res pendant pile certaineperiode, le taux de concentration moyen
devra gtre infrieur9 son niveau dependant des conditions locales.

lmonides. Pour assurer la survie a long terme des salmonid4s en prdsence de dechets
phénoliaues, la concentration de phenol, de cresols ou de xylenols, seuls ou combines, ne
deviait pea excéder 1,0 mg/litre. Lorsuue le principal constituant est le xyldno1-2,5, la
concentration ne devrait pas depasser 0,5 mg/litre. Quand la temp6rature est infórienre A
50C, il fandra peut-atre que les concentrations soient r6duites de moitié pour assurer la
survie des poissonz.

Poissons communs. Puisque selon certEines données de laboratoire, les poissons commums
sont plus resistants aue les salmonides, la concentration de ph6nol, de cr6sol ou de xylénol,
seuls ou combines, ne devrait pas exceder 2,0 mg/i, a condition que l'oxydation de ces
substances ne provoque pas une réduction nuisible de la concentration d'oxygane dissouz de
l'eau. Faute de donn6es concernant l'incidence de la tempdrature sur la toxicit6 des ph6nols
pour les poissons communs, il est proposé que la rdduction de la concentration de 50 pour
cent adopt6e pour les salmonidés aux temOratures inft5rieures a 5°C soit egalement applicable

A ces espaces.

Lorsque d'autres poisons sont présents en plus des phénols, il convient de tenir compte
de leur r3le toxicologique, notamment dans le cas du chlore libre.

PtCheries commerciales, Les travaan: de laboratoire n'ont fourni aucun element indiquant
que des concentrations de phenol et da cresols sans dano-er pour le poisson en alterent le
gott, mais la proportion de xylenols no devrait pas excêder 0,5 mg/litre. On sait que
d'autres uubstances phenoliques, notamment les chlorophénols, commUniquent un mauvais golt
g de tras faibles concentrations, Bien qua oes substances ne fassent pas l'objet du
pr6sent rapport, on est fond6 a aire qu'el]es devraient tire exclues des eaux qui alimen-
tent les ptcheries commerciales.
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(!) Les de,chets phdnolidues proviennent de le dis..1,111e,ien du cle..rbon, es La leas, Les
aaffineries do parole, des usines de podadas cb1.mdanss das baine peres±ticides -' Les
efflutents Ilumains et onimaun. Ils demeurent l'une des principales causes Le :3011C.::CK
COU?Z., 0.eau dams blusieurs pays euremodens, bien ou'en i'autras, r:E.r eboemole- da. hdac
icanuie ec la Royaume-Uhi, les duantites d'effluents rejsos deus las sexm oousem,as

esf=.' 'onsidara'olement rdduites ces dernieros anndes. Lee phenols sont normalemerat
breieeff,:sls eaux uses puremant domestieuss I. Ls feibles coroontrascus

da bervent7.4,galement re:Istes l'eau oaer les plentes
c,ui'n-ascan=,a (Hoah, -i956-1,

a6ohsts pL.:;nolioues oamcaut It.s c.ss mor et w1-.-m:fme
e,suom-c.smant des aldehydes, :las oetonss, des elccels, des oeid3s oraniunee, aes ee.s

et souvent du cyanure, 62us des proportions r--ariables, Les uhenole resne-
-

1..,.:osents Lens les eaux de gat,ometros t.Blachlr.an en al,. --s954) anas:flasa:e
ses fours a oche flarbert, '1962) sons pour une large bat-i',usitue'rs do :ohemi uuf
(0cPeriTl) da ccntisnnsnt eleE crdsols et ¿tes soyl.,4nols. le T-cre'sel dtesdt L'ord!neelre

see7ss -7somS.uss o et u da lee Tylenol's,

Ces °_lecthstc affsetent les pgcheros en effet tonisfus Lirse;; sus: t,

ac.4-urs notemment lozsdn'ils sort chicrgs, en ,Y5erant lo goa e,oss
essentslismert orvebles, ils peu7ert sl.sucan dailune. fairs bolssar la ,snean
tration su onygeqo dissous Les ears: polludes; aussi cst-il Lifficila leas
impertanes circule comete poison sur la souls ease des de7ane,es snely'atdresa

aacur.entatior relative aun effets da rheaol soe.
nom:iceuess daulee approfondies; on ceut se z-apo.ctsr aun vsso-arm ;e

h7, er:12::; 1J1US reicents, de Lukanenho (1967) eoLcernant les or7Tazes :susses o-e5en-
raboea eve,itera erincipalement des effets des phenols monohyda,ates, L sau.-cia ss pUsr:

les cresols o, m et p kCH-(6RIOH), 9;; las a.,- mzl?nels ' -1
- "Sj 'r1 2,z(daP--7'.,f'Sda - -

smessi 7nalgua 15en are: eaum de -cmtmes et aum d6chets come, ainsi c."u'e
leuzs 3snsi.tuants,

vale= das renseignements est d2.sortable; en effet, uns rards
la LLoumentstion 5-nt6rieure ne fait pas de distinction on.l.re les
nomenc-latures diffdrentes ont 6be uti1,is6es, er baTHerlier pour les :-ylenc15: oa
a re'Jorru ci diverses mahodes analydques pour mesurer 135 6.1vasse3 7.,73DOTS
de phenols polyhydrats e autres substances eroir Tableau 7). Peurs plus 710 larte',
M-0.2 F...W.D.3 decida d'utiliser le terme 'Iphdnols" raliquement lorsuu'il mes pas pcszible c,e
se seferer aun p1i6nois monohydrat6s dihydret6e, ot pelyhydemt6s, on L un isomers soe'oi,-
fidue pour lequel on dispose de donness; Ears ce cas, nous avons pley ohteus. f0i9 017.1
possi-hlo le systme Indidue par l'Union internalon,ele de chinsie pure appquee

2. ? TION L.61ALE DIRECTE SU]? LE POISSON

2.1 t_mes d'empoj tion

(6) Des roissons e:eposés .; des concentrations da niiJnsl ot de crawls letales as boda Ls
::usi-Tues jours sa sont vits arsit'e's, nageaat rapidoment, devant plus sensibles stlmued
3nt=ss an augmentant. lear aythme resodratoire (par e:semole, Veselcv, 1957). ..3-as

symptemse peuyent escompegnes d'une Todification de couleur (1.hihrmann at ':lohsr,
a3 CoelL EccIlle de mucus (parenerunle Greven, i952,), La mort peut survenda
anpdaenans ou 7su apele une p,riode de aipression et de deseduilibas, intersompue 9es'
C2S.%,1,.777 convulsions (LukanenI7.o, Toutsfois, Luhanenho a observe que les ::y1e3ncis
f'sle-caciossn oss lp sensibilitd du eatassln 'Carassius carassii:s) stimui, olers

cs6 Frichsen (959) ont C2703Ui I des conclusions oppose:es. On estime
6. bersleme:1sue les empoisonnements sagas aa phdnol produisent di la 7,sssl:/sis me..,euss



Tableau I. Intensite de couleur relative produite par divers phenols et l'aniline

Phenols

Nonchydratés

resol

m -cresol-
.2-cresol

xylenol

xylenol

xylenol -2,5

xylenol -2,6

xylénol -3,4

xylenol -3,5

'hydrates

pyrocatechol (catéchol)

méthy1-3 catéchol

methyl-4 catéchol

resorcinol

methyl-2 resorcinol

methyl-4 resorcinol

methyl-5 resorcinol

hydroquinone (qui )

guaracol

naphthol

aniline

Aminoantipyrane
(Ochynski, 1960

100

72

62

6

44

22

42

42

4

33

o

o

o

62

22

10

28

o

Méthode analytique

et Denis

1915)

100

78

85

68

59

Nitroaniline-p
(Nolte, 1933).

et Lukanenko (1967) a montre que le cerveau intervient dans la reaction spécifique du
poisson empoisonné. Halsband et Halsband (1954), ont trouvé que le seuil d'intoxication de
la truite est de 1,3 mg par litre de phenol.

(7) Les poissons qui survivent apras une exposition de longue durée a de faibles concen-
trations de phenol presentent une inflammation et une nécrose generalisées des tissus, y
compris les erythrocytes (Waluga, 1966 et 1966a), peut-Ztre par suite de modifications
irreversibles produites dans les proteines (voir également par. 42). Dans une etude
detainee de brames maintenues pendant sept jours dens une solution de phenol a 9 mg/i
ce chercheur a constaté la presence d'hemorragies et de modifications necrotiques et
degénerescentes dens plusieurs tissus, a savoir la peau, les muscles, les branchies, le
foie, la rate et les reins. Le sang péricherique contenait par ailleurs un nombre accru
d'erythrocytes et presentait des signes de leucopenie; on a pens8 que le taux éleve de

2 CECP T15

148

117

100

147

120

21

16

52

92

52

16

52

29

165

23
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globules anormaux et juvéniles était la preuve d'une atteinte des tissus hémat000r6tiques.
Aux fortes concentrations de phénol (>6 mg/1), les globules du sang sont détruis
(Andres, 1969). Halsband et Balsband (1963), examinant des truites exposées g une con-
centration de 1,5 mg/I de phénol pendant 24 heures, ont constate que les érythrocytes
avaient diminué en nombre, mais que leur superficie s'était accrue. V.M. Brown et
D.G. Shurben (communication personnelle) ont étudié les effets de concentrations de 1, 2,
3, 4 et 5 mg/i de phénol pendant une période de 18 semaines sur la truite arc-en-ef_el
(Salmo gairdneri) et ont constaté la présence de modifications histopathologiquee erenoee
dans le foie, le coeur, la peau et la rate, alors que l'intestin, la moelle épini et
tissu excréteur du rein étaient analogues A ceux des poissons témoins.

Mikriakov (1969) a trouvé que le taux des protéines sériques diminuait et que la
formation d'immunoglobulines était inhibe chez la carpe commune (Cyprinus aarpio) mainteelee
pendant deux mois dans une solution de phénol a 12,5 mg/iitre. Lebedinski et Pomarzanshia
(1968) ont également observé un abaissement du taux des protéines sériques chez des carpes
communes exposées pendant 30 jours a des concentrations de phénol de 25 et 10 mg/i, cette
réduction étant tras légare a 1 mg/1; les auteurs ont également constaté des modifications .

de la concentration des métaux dans divers organes, y aompris le sang, les muscles et les
os, modifications dont la signification est inconnue.

On traitera des actions sublétales spécifiques a la Section III, paragraphes 35 a 47.

2.2 Facteurs agissant sur les concentrations létales

2.2.1 Température

Flusieere auteUrs (par exemple,EUcksteeg et al., 1955) ont montré quo, l'élévation de
la temp6eature abrGge le temps de réaction et la durée de survie des poissons dans les
solutions contenant de fortes concentrations de phénols. Tbutefois, Brown, Jordan et
Tiller (1967), utilisant des poissons acclimatés pendant trois jours aux températures des
tests, ont constat6 que la résistance de la truite arc-en-ciel a de faibles coneentrations
de phénol augmentait A mesure que s'élevait la température, la concentration 16tale pour
50 pour eent des poissons en deux jours (CL50 48 heures) A 6, 12 et 18°C étant reseective-
ment d'environ 5, st 9,8 mg/i; ils ont trouvé une corrélation analogue avec une eau
gazomtre pre:oa:e6e en laboratoire. Des tests plus r6cents (Rinistère de la technologie
Royaume-Uni, 1968) portant sur de jeunes truites arc-en-ciel de 3 g 5 cm de long aux temiee-
rature2 de 3 a 4°C et 12 A 13°C, aprts une acclimatation préalable de trois ou quatre jours
a la tame6rature des tests, ont montré que les valeurs de la CL50 48 heures étaient respec-
tivement d'environ 3 et 5 mg/litre.

2.2.2 Oxygtne dissous

Une faible concentration d'exygne dissous abrbge le temps de réaction du poisson aux
phérole men:hydrates at abaisse la veleur de la concentration létale (comme, par exemele,
dens les tests all e-ce6so1 de Southgate et al., 1933). Les tests effectués sur la truite
ae-e-an-cfel aver?, -le mélange de phénols (fErbert, 1962) ont également démontré qu'en faisant
tomber ea teneur en creyene dissous de 100 A 50 pour cent de la valeur correspondant a la
eeturation en air, on fait baisser d'environ 20 pour cent,le "seuiln* -estimé de la CL50,
e6dueti.on analogue a celle trouvée pour le zinc, le cuivre et le plomb Lloyd, 1961).

22.3 YalTILE.21_221

EY;r,:- pH 6,5eL pH 8,5, il y a peu ou pas de différence dans la toxicité des phénols
mone31716e v)0..z.-./ la truite arc-en-ciel (Herbert, 1962), et des résultats analogues ont

carassin dans l'intervalle allant de pH 4 a pH 11 (Lukanenko, 1967).

* Goncentration létale aer3s une exposition de longue durée du poisson
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et oh (1969) (dams Southgate et aL, 1933) a signala que cette espace a survécu pendant
3 mois danm une solution de 4,2 mg 1 de phanol A 16,5-23°C avec 7-12 mg/1 d'oxygane dissous.
Pour le carassin, on a signala une CL50 129 heures de 25 mg/1 A des temparatures de 12 a
14°C (Lukanenko et Flerov, 1963), et l'on a donna la mame concentration pour la CL50
24 heures A 18°C (Albersmayer et Erichsen, 1959). Pour le goujon (Gobio gobio A 10°C, la
CL50 48 heures est d'environ 25 mdi (travaux non publias du Laboratoire de recherche sur
la pollution des eaux du Royaume-Uni). Malacea et al. (1967) donnent 20 mg/1 comme con-
centration latale minimale pour la bouviare. La7L50 24 heures A 18°C est de 1415 mg/i
pour le gardon (Rutilus rutilus) et de 17 /1 our la tanche (Albersmayer et Erichsen,1959).
Certains travaux (Ministare de la technologie du Royaume-Uni, 1969) indiquent que bien que
les valeurs de la CL50 24 heures pour le gardon et la perche A 18°C soient environ de 25 et
de 15 /1 respeotivement, la valeur madiane du seuil de concentration est pour l'un et
l'autre proohe de 12 /1; des tests plus racents (Ministare de la technologie du Royaume-
Uni, 1971) ont montré que si la perche, le brochet (Esox lucius) et la truite arc-en-ciel
ont raagi plus rapidement que la carpe commune, le rotengle (Scardinius erythropthalmus) et
l'angyille (Anguilla alpilla) A une concentration donnée, la CL50 7 jours atait analogue
(8-11 mg/i) nour toutes ces espaces, A l'exception de la carpe (15 mg/iitre).

Salmonidas

(23) Les concentrations de phénol signalaes come lftales pour la truite arc-en-ciel sont
génaralement infgrieures aux valeurs correspondante les poissons communs; la CL50
24 heures varie de 5 mgA A 180C (Albersmayer et Erichsen, 1959) pour les embryons a 11
et 7,5 /1 pour les poissons Agas de i et 3 ans A la température de 12-14°C (Lukenenlso et
Flerov, 1966); la CL50 48 heures est de 90 mg/1 A 17°C (Herbert et Vandyke, 1967) et de
9,3 /I a 15°C (Brown, ahurben et Fawell, 1967). Le saumon argent6 est neut-Rre plus
sensible, la CL50 72 heures se situant entre 3,2 et 5,6 mg/1 alm: temnatures de 6-11°0
(Hollvod et al., 1961). 14 Grande (communication personnelle) a trouve que la CL50 5 jours
pour les alevins de saumon de l'Atlantique (Salmo salar) A 100C etait d'environ 5 m itre.

(24) V.M. Brown et D.G. Shurben (oommunic tion personnelle) ont itaintonu des lots de
25 truites arc-en-ciel dans des solutions da 1, 2, 3, ,L;. et 5 mg/1 la tei raura de
14-18°C -pendant 18 semaines. La mortalit6 s. atteint 75 paws' cent L la concentration la
plus leve et 28 pour cent A la concentration de 3 mg/1, et l'on a estiL: CL50
18 semainss atait apprcaimativement de 4,0 mg/iitre.

2.3.2 Crasole

(25) Les crasols ont ata moins atudias que le ph nol. Le moins to.7i,:sue des trois isomares
est m-or6sol; les données sur la toxicitd relative des ordsols o et p ne sont pa concor-
dante-s.

(26) Les concentrations ldtales de crdsols et de nhdnol s'insrtrivent d' lair Jes e..e._::

es parallales, mais les dcarts entre espaces ne concorclent pas.- .le:-smcyer e-
Erichsen (1959) ont fourni des donnaes comma- les sur la toxicit4 aiguU du '3nrI e'c, Iles

trois isomares du crésol pour plusieurs espaces dans ur,e- Eamme je .1=-0o 1.

19°C (voir Tableau II). Backsteeg et al. (1555) ent trou-;- Llo.c. les su.i.c
correspondent A la porte de la coordination ches la perche ,;taieut i.e.

et de 10 mg/1 pour les crasols. En ce aui concerne l'o-'7,r6sol, ,,,ir-r; e: Jeri.on-:,;.9
donnent une CL50 96 heuree comprise entre 17 et 31 . TI 25°C '' '..:ISSOK

2.3.3 Xylanols

(27) Parmi les phénols monohydratas, les xylénols sont les la)lns Giv.(1:i6e
spacifique n'a porta sur le xylemo1-2,3 ni WAT la zylgno-2.6,
utilisa par Pickering et Henderson 1,1966) présenLeit ur.e to:-1c4 fntcrm:;.dir

du phanol et celle de l'o-crasol envers le pissoi rouge, lmgn
poisson arc-en-ciel (Lat;Istes retieulatus)
24 heures DOUT le carassin et la -tancho, 7 eh 2



eCPT/T1

Taeleau II. CL50 24 heures approTimative des phénols pour les poissons ( (d'apras
Albersmayer et Erichsen, 1959)

Carassin

Ph6nol

e;zol

-crésol

Xyléno1-2,4

léno1-2,5

Xyléno1-3,4

Xyléno1-3,5

25

30

25

21

30

10

1

3

Garden

15

16

23

17

10

16

13

9

18

51

xyléno1-3,5 est environ 0,5 fois aussi toxique que le xyléno1-2,4 et le xyléno1-3,4
(Albersmayer et Erichsen, 1959) et le phénol (Tableau II). La toxicité relativement faible
du xylénol-3,5 pour les poissons COMMUMB est confirmée par la concentration signalée eomme

;n'ayant "aucun effet toxique" pendant 3 A 5 jours (t.di, 1958), A savoir 15, 18 et 20 mg
pour la perche, le gardon et la brame respectivement, alors que les valeurs correspon,Ientez
pour le xyléno1-2,4 sont 8, 8 et 10 mg/litre. Les embryons de truites arc-en-ciel sembient
atre aussi résistants-que la carpe adulte au xylgno1-3,4 et au xyldno1-3,5 Albersmayer et
Erichsen, 1959).

2.3.4 Autres constituents des déche &longues

Sollmann (1949)et teeth (1958) ont sigeelé que certains phénols polyhydratés, y compris
l'hydeoquinone, 1'oxyquinolane-8 et les naphthols sont plus toxiques que le phénol
(0,1-4,0 mg/1), male ces substances ne sont généralement présentes qu'en petites quantitee
dans les déchets phénoliques.

2.3.5 Mélanges de_ehénols et d'autres substances

Lora des recheeches qui ont porté sur la toxicité du phénol ou des divers crésols et
xylgnols, les concenretionz ont été exprimées en poids de substance utilisée. Toutefois,
dams les mélangee CLe eomposition inconnue, la concentration peut atre déterminée par
analyse colorimétrique et par comparaison de la couleur produite avec celle provenant du
phénol pur. Par exemple, dans les expériences faites par Herbert (1962) avec une eau de
gazomatre préparée en laboratoire, une partie en poids des phénols d'eau de gazomatre était,
du point de vue colorimétrique, équivalente A 0,72 partie de phénol selon l'amalyse. Pour
la truite arc-en-ciel A 9°C, la valeur médiane du seuil de concentration du mélange prénaré
est de 6,1 mg/1 en poide et de 4,4 /i selon l'analyse. L'étroite concordance de ces
données avec celles obtenues pour le phénol seul A cette température indique que les crésols,
qui composaient 38 pour cent du mélange en poids, n'ont pas eu d'influence marquée sur la
toxicité du phénol présent (54 pour cent en poids).

Liepolt (1954) a observé qu'une eau de gazomatre tuait la truite arc-en-ciel en
12 helixes a une eoneentration équivalant 4,3 mg/1 de phénol, et d'autres auteurs ont
signalé l'exietence de concentrations toxiques de phénol dans la game 3-5 mg/i dane des
eaux pol1u6es par cles de'chets phénoliques Ebeling, 1940; Mann, 1951; Bendt, 1958).

Lorsqu'on 61imine le goudron des dechets du traitement de la houille, les principaux
conetituante eei subsistent sont les phénols monohydrates,Pammoniao, les cyanures, les
sulfures, le thiosulfate et le thiocyanate, les trois premiares de ces substances étant
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(38' Selen certains chercheurs, aprás exposition A des concentrations relativement fortes
de p-el, les poissons deviendraient plus sensibles aux attaques de Saprolegnia ou
d'Ichthyophthirius (Lvkanenko, 1967; Lammering et Burbank, 1960), mais on ignore l'impor-
tanc7, de ce facteur dens la nocivite de la pollution a Pdgard des poissons.

flasler et Wisby (1949) ont montrd que le ventre pourri (Pimephales notatus) pouvait
&tre habitue: á détecter le phanol a des concentrations infdrieures ä 0,01 mg/1 (certains
sujete ,;tan capables de le daceler des taux aussi faibles que 0,0005 mg/1) et 5, distinguer
entre ohanol et o-chlorophênol. Ddanmoins, des vairons (Phoxinus phoeinus) qui ont eu la
possibeliee: de cEoisie entre une eau propre et une eau contenant du phanol dans un tube tenu
horizoletelemeet n'ont pas marqué de prdfdrence pour l'eau propre par rapport A de l'eau
phgnolge g raison de 400 meini de 4mg/1 (Jones, 1951), et la truite arc-en-ciel n'a pas
évitg les concentrations plus faibles (de 0,001 a 10 mg/i) utilisées par Sprague et Drury
(1969). Des vairons ant évité des solutions de 2-crésol et d'o-crésol A 400 mg/1, sans se
ddtourner des concentrations plus faibles (Jones, 1951), compo.iltement analogue ì. celui de

Lepomis cyanellus, la perche soleil (Sommerfelt et Lewis, 1967). Par ailleurs, Ishio (1965)
avec un appareillage différent, a fourni un bref sommaire de donndes englobant plusieurs
espèces, y compris la carpe et le poisson rouge, et montrant que la position médiane
occupde par le poisson sur le graphique d'évitement corncidait avec des concentrations de
phénol (15 mg/i) et de crdsol (47 mg/1) ldgárement inférieures aux "concentrations ldtales
minimales"; l'auteur a ensuite déclaré (1969) que le vairon (Maroco steindachneri) evitait
le "phénol de l'huile de crdosote" a des concentrations inférieures 0,1 mg/litre.

Les preuves d'dvitement des déchets phdnoliques dans les conditions de terrain sont
ggalement contradictoires. Kalabina (1935) a affirmd que les poissons quittaient les
eaue d'une contenant de 0,2 á 10 /1 de phénol, tandis que Shelford (1917) a
déciarg ou'jls tendaient A panarer dans les tron9ons d'un fleuve pollués par de l'eau de
gazceMvtre et i y demeurer.

On ITo eeut tirer de conclusions ddfinitives touchant les rdactions d'dvitement des
poissons á l',;gard du phdnol de ces preuves rares et contradictoires, ni de celles données

au paregraehe 34 am- la distribution du poisson dans la riviáre Péstan, mais ii semble que
s'il y a -?:-3-emsn-6 das eaum polludes contenant de faibles concentrations de phénol, ii est
peu ve-a:Isemiable soit causa par le seul phénol.

CEOPI T

3. ACTION SUBLETALE SUR LE POISSON

3.1 Croissance

Nikriakov (1969) z observé une nerte de poids chez la carpe commune exposde pendent
deux mois á une solulion de phdnol á 12,5 /litre. Stepanov et Flerov (1969) ont signa1d
que des poissons are-en-ciel gardds pendant un an clans irn solution á 12,5 mg/l ont frayd
pour la premi8re fois a :Page de 5 mois, au lieu de 10 mois chez les poissons tdmoins, sans
toutefois que leur croissance soit réduite. Cependant, on a constaté chez cette espáce une
diminutten de l'activita sexuelle (Flerov, 1969) ainsi qu'une altdration des rafle7ez á
cette eoecentration at á celle de 6,3 mg/i, mais non a la concentration de 3,1 mg Matay,
969)

ii.koBrewn et D.G. Shurben (communication personnelle) ont dtudié les effets sur la
truite 'pewee de concentrations de 1, 27 3, 4 et 5 mg/i de phdnol pendant ene pdriode de
18 semaines et ont constate qu'il en résultait une rdduction de croissance dgale a 20 pour
cent a la concentration de 1 mg/1 et supérieure a ce pourcentage aux ooncentrations plus
fortes.

3.2 stance aux maladies

3,3 'tement
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CECP- 5

La chair des Do.-lesons 2 -a_sa saeenr c_ e

au contact de l. fliais aussi lorsoro.e es poissors C,217,

par exemple, des vers qui 012 'G T.1:24? ID:06n01. _

dernier auteur et Maier (1962) ont tous dew: mcl:tr cu dres anims,v.
poisson alt6re -ieuven-°: ad,eragrir la 1-n&me saveur,

Certaines SE°:61:r7s. Dhgnoliques Dane-ant De2eis,-%ar dans is eheie da roisscels r e:
Dlusieurs semaines laa'equ'il es t s.-arse an e'au 1:1.ra :yann ;966) .

la diffirence a2antrea s.1-ears Dar ememple, eallee caal. rae' vale ef.er
sublStale da eolsson l'as.eLdoide 2, _!--D ;Iataetecrieaí Dersorrelle) 61'
aux aotinomyoeo (Thaysen e .,:entel cr. 936) ui.)?7.17.--;a-7.; c.ac,pe::ETtee as 24 11,,
Hens ceo oorlitions,

4. DES

4.1 Phénol

e'ng'salemear., que ha,a' ,c-teeigues1-rer'3o,:real_ras, aeastee'ilscOal6111rc 7 - 7

1,711:`-; 2."-0.P1.0 lee 7:0:17 7.."1

;95E ' Bari, ;9:58; (-","

eal. -):r a as. = 211.sa.-a-, e 7

- -
f2; c;01100.72.27,"7--,t /212.

2 ssr. r7,.7 r - - 72

12; _ _ _

les erevette ;
" t5phqlni23!'f; "

_.; _c
a des earelei

L::lnteire.c;÷ ° e": e a ,-7etis es --s '-rereSr. re.6-
e. f e_Val 2:27. " '1-17 . _

;.;
;-'; 3/7'7;

;flee; - r 7 - . ...Y.'. - 7, ;
.11 - _ -

- . _ -* e 2 7s _

- -_ ;---;.----;"; ---- ;.; , -722- !-.""1. 2

4.2

(48) Cm a trouve E
zom 10 100 f OLT

Bees', 1954,?,
O: L51)hflh
Undeesen et ei
Gal=
et al.- 1:7:48), ,a-n-,a

(v.;:ach C-`6 Ea, ^

ng a.sfa
etEtal'a:

t,
"saa

S V

aeaes e

110

6

le
ic C1.a Te_s 1s66

. '

e tee - e 2** t, ILemase- s-c de, --7,,C,rel .thes la
Ye. Lau:16a .6SfeeEciall, at 955 -,955a.? et, even-

471"-; 7 _7301-iSti."237.2-.2

--T" 'at2-', 4 ryes- elors 2 :-;renaus- l'cate.asedi.
_

- cu. s quCan imo clue
tessque des isomecoes. Cependant,

sat,-6. a 7e.:.eof.-0"..17. eSsus r. slm mee'lanse de cr.3sols qu' au
6.1

, r:s eeri-aet (saliE, 1937), il semblerait,
, (1927 ) eraii cer".-,t d'un m!lanEe

`r_ ? ; ;cus oc nest 1,-r



Selon certains inaices, la sensibilité des organismes immatures
cone des adultes A l'egard d'un melange de cresols, ainsi que du phe:n
Asellua militaris (isopode) immature et chez Gammarus fasciatus (amphf.
la 0L50 dgales A 33 et 8,6 mg/1 respectivement, alors que les valeurs
ler adultes etaiant 2 A 3 fois plus éleves (Ebery, 1970).

4.3 Iylenols

Il y a peu de donnees sur la toxicite des xylenols chez les s. leei
(aans Bandt, 1958) a apparemment constate que l'isomare 2,4 toxique que le
phdnol ou l'o-crésol pour les protozoaires, les rotifares, les crustaces et les mollusques
avec peu de -difference entre les groupes, bien que l'on ne connaisse pas le type de

action mesuree. Avec de jeunes Daphnia, Bringmann et Kahn (1959 et 1959a) ont trou-7 que,
cnme chez le poisson, le xylenol 2,5 est plus toxique que l'"isomare m" (qui peut comprendre
Lu xylenol 2,A, 2,6 et 3,5), la CL50 24 heures étant de 10 et de 24 mg71 respectivement,
Avec le cilid Microregma, les mames auteurs ont constaté que l'absorption alimentaire
inhibée par divers isomares A des concentrations de 10 A 50 mg/1, alors que pour le phdnol,
la concentration critique etait de 30 mgAitre. Albersmayer et Erichsen (1959) ont constate
que bien que le xylénol 2,5 soit plus toxique que le phenol pour divers invertébrés,
n'était pas aussi toxique pour ces organismes que pour le poisson.

5. CONCLUSIONS

Les déchets phenoliques peuvent contenir des phenols monohydratés, y compris le phenol,
les trois isomares de cresol, et les six isomares de xylénol, ainsi que d'autres subs'oances.
Ils peuvent exercer des effets nuisibles aux pacheries d'eau douce par leur to:nleitd dipente
envers le poisson et les organismes dont il se nourrit, par leur besoin d'o2.7y6E,ne S'Yi-7z, qui
provoque une desoxygénation de l'eau 011 ils sont déverses et par la producfou de saveurs
indésirables dans la chair comestible du poisson.

Farai les divers substances phénoliques, le phenol est cells qrd JT,lus dtuaide
en laboratoire. Les mesures des effete de divers facteurs ecologiques on mo:-1.,7ue
toxicite du phenol (0L50 48 heures) pour la trvi-Le exo-n1-ciel est ilitensf.fige T.atns
diminution de la teneur en oxygane dissous (par. 11), par un accroissement 6e :La, saind-tC
de l'eau (par. 14) et par une diminution de la temperature (par. 10) mais n'est Tas
affect& par les variations du pH (par. 12) on de la dure-4:d de l'aau (par. .?,); on a

observe des effets analogues de la salinité, du pH et de la durst4 de l'ee_u ohe:
espaces de poissons communs, mais on ne dispose pas de donndes sur l'incfde-:c-
dissous et de la temperature.

Les salmonidés sont plus sensibles a l'empoisonnement ph1 qua
communs tels que la carpe (par. 22 et 23), et les poissom 7,;cemment
plus vulnerables que les adultes (par. 15 A 17). LaT conc-snrations --)nt

letales au bout de quelques jours se situent dans linìer.11e /7,-25

Des concentrations de phenol de 1 2 mg/i maintenc,Es rsndrntTOi3-
vraisemblablement une mortalite légare dans uno popultion de tirdtec alnE.t1 cru°r_c_i.

de croissance des poissons survivants (pa:-. 24 et 37), et oertainz
(Par. 44 et 8) et histopathologiques (par. 7) sugg&I-ent co.e le strc:::: -A. -,:_auj-,1
centrations excedant 1,0 mg/litro. Ces r6sulats ont (S:t obtel-te rLs- L--J-2

supérienres A 12°C et lion ignore si a des temperatnres infdrien2ea l'fn
mames effets avec des concentrations plus faibles.

D'apras les rams donnees dont on dispose sur les cresols et 1E,c_
que leur toxicite aiguU envers le poisson est du mame orde de aiCr
(par. 25 a 37), mais on n'a pas de renseignements sur laurs effo

, plus grT1 ue

on a t: chez
_7.ode) des -Eleurs de

correspondantes pour
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Les tests sur mélanges de phenols indiquent que les to=cites individuelles de cheque
composant sont cumulatives (par.29); cependant la toxicité de déchets phenoliques, telle
que l'eau de gazombtre peut etre plus élevée que prévu si la méthode d'analyse chimique
employee sous-estime les concentrations de cresols et xylénols presentes.

Les phenols étudiés dans les eaux naturelles comprennent la plupart des phenols mono-
hydrates provenant de déchets phénoliques, mais peuvent exclure une partie des cresols
(notamment l'isombre 2) et les xylénols et inclure d'autres composes phénoliques (par. 5).
On a noté la presence de salmonides dans les eaux naturelles ayant une teneur en phenols
d'environ 1 mg/1, bien que ces poissons aient succombé (dans le mame cours d'eau) une
concentration de 3 mg/1 (par. 33). On a enregistré la presence de chevesnes, de goujons
et de barbeaux dans les eaux ot la concentration des phenols atteignait 4,4 mg/1 (par. 34),
mais il y a eu aussi de fréquentes destructions de poissons associées b. des concentrations
comprises entre 3 et 5 mg/1 ou plus. Malheureusement, il n'est pas possible de préciser
ce que ces concentrations représentent en termes de phenols, de cresols, de xylénols et
d'autres substances, et Dar consequent on ne peut utiliser ces observations pratiques pour
confirmer les rdsultats obtenus lors des experiences de laboratoire decrites ici.

Il n'y a aucun indice serieux attestant que le poisson evite les faibles concèntrations
de phenol dans les tests de laboratoire (par. 39 à 41); les reactions d'evitement signalées
sur le terrain pourraient provenir de la reaction du poisson soit b. des composants des
dechets phénoliques, soit b. un faible taux d'oxygbne dissous, voire aux deux facteurs..

Certain phenols ne modifient la saveur du poisson qu'4 des concentrations relativement
élevées, mais d'autres constituants des déchets phénoliques et les phenols chlorés altbrent
la chair du poisson 4 des concentrations extremement faibles, ce qui peut expliquer la
presence de saveurs désagreables dans le poisson de rivibre qui contient ces dechets et
ot les concentrations de phenols totaux déterminées par analyse dépassent 0,02 mg/1
(Par. 45).

Les invertébrés aquatiques etudiés en laboratoire sont plus resistants que le poisson
4 l'empoisonnement par le phenol (par. 48 à. 52), mais on manque de renseignements sur la
resistance des organismes caracteristiques des rivibres à truites. Toutefoís, certaines
observations de terrain montrent qu'il existe des communautés d'invertebres abondantes et
diversifiées là ot la concentration des phenols n'excbde pas 1,5 mg/1 (par. 48).

6. CRITERES PROV1SOIRES DE LA eUALITE DES

Bien que l'on dispose de données considerables sur la toxicité des phenols monohydratés
pour le poisson dans les conditions de laboratoire, peu d'observations pratiques permettent
de confirmer ces données. L'une des principales difficultés provient des techniques
d'analyse, car on peut sous-estimer les concentrations des cresols et des xylénols dans
les cours d.aau. C'est pourquoi seuls ont ete établis des critbres provisoires qu'il
faudra peuT-S,tre modifier 6. la lumibre de l'experience, notamment lorsque l'on disposera de
donnees plus complbtes WIT les effets de la temperature. Ces critbres sont exprimes sous
forme de concentrations maximales qui ne devraient pas etre dépassées. Il convient de
signaler que, par suit,z des fluctuations naturelles de la qualité de l'eau observees dans
les cours d'eau pendan un certain laps de temps, la.concentration moyenne diminuera jusqu'4
un niveaua-Ara des circonstances locales.

Pour ass-,1-1-sr la suv:[..B b. long terme des salmonidds en presence de dechets
pnioi1ques le. clIcent-pe.tion du uhe;nol, des cresols et des xylénols, seuls ou combines,
ne devrait pas eix0,9r i3O melvtre. Lersque le xylénol 2,5 est le principal constituant,

nr del2rait pas delcasser 0 5 mg/litre. Quand la temperature est inférieure
cc1cantration7 de-v,21a3 etre diminuées de moitid si l'on veut assurer

En pa.:sancz d'au-67es poisons, il faudra tenir dament compte de leur
da? cas du chlore libre.

CECPI/T15 13
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Poisson commune. Selon les données de laboratoire, les poissons communs resistent
mieux que les salmonidés aux phenols; en consequence, la concentration de phenol, de
cresol ou de xylénol, seuls ou combines, ne devrait pas exceder 2,0 mg/1, e. condition que
l'oxydation de ces substances ne provoque pas un abaissement néfaste de la teneur de l'eau
en oxygene dissous. Faute de données concernant l'influence de la temperature sur la
toxicité des phenols pour les poissons communs, il est propose d'adopter également pour
ces especes, la reduction de concentration de 50 pour cent prévue pour les salmonidés aux
temperatures inférieures e 500. Lorsque d'autres poisons sont presents, on tiendra dgment
compte de leur toxicité propre, notamment dans le °as du chlore libre.

POcheries commerciales. Aucun résultat de laboratoire ne permet de preciser quelles
sont les concentrations de phenol et de cresols qui, bien que sans danger pour les poissons,
provoquent une alteration de leur chair, mais la concentration des xylenols ne devrait pas
exceder 0,5 mg/1 (par. 45). Les autres substances phénoliques, notamment les chlorophénols,
sont connues pour provoquer l'alteration de la chair du poisson à de tres faibles concen-
trations; elles n'entrent pas véritablement dans le cadre du present rapport mais, selon
certains renseignements, il semble qu'elles devraient gtre exclues des eaux qui alimentent
des pecTleries commerciales.
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