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PREPARATION DE CE DOCUMENT

L'historique de la préparation de ce document est exposé dens 1'"Avant—
Propos' du rapport.

Ce document a été préparé par le Groupe de travail sur les critéres de
qualité des eaux pour les poigsons d'eau douce europSens de la Commission
européenne consultative pour les p&ches dans les eaux intérieures (CECPI).
Le rapport est publié dans cette série oft ont déjd paru les sept premiers
rapporig du Groupe de travail: "Rapport sur les solides finement divisés

et les p&ches intérieures", EIFAC Tech.Pap., (Fr)(1):27 p., 1964;

"Rapport sur les valeurs extrémes du pH et les pBches intérieures™,

EIFAC Tech.Pap., (Pr)(4):24 p., 1968; "Rapport sur ls température de 1'ezu
et les p€ches intérieures basé essentiellement sur la documentation slave",
EIFAC Tech.Pap., (6):32 p., 1968; "Références bibliographiques sur les
effets de la température de l'eau sur le poisson®, EIFAC Tech.Pap.,(8):8 p.,
19693 "Rapport sur 1l'ammoniac et les p8ches intérieures®; EIFAC Tech.Pap.,
(Fr)(11):13 p.y, 1971; "Rapport sur les phénols monohydratés et les péches
intérieures", Doc.Tech.CECPI., (15):20 p., 1973: "Rapport sur 1'oxygdne
dissous et les p8ches intérieures, Doc.Tech.CECPT, (19):12 p., 1973
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AVANT-PROPOS

Ce rapport conztitue le huitidme document sur les critéres de qualité des eaux pour
les poissons dfsau douce eurcpéens préparé pour la Commission européenne comsultaitive pour
les pBches dans les eaux imtérieures (CE%PI), organisation intergouvernementals comprenant
23 Ebabts-Membres, ILa Commission a conceniré ses efforis sur 1'établiszsement de critéres de
qualé%% o8 eaux pour les poissons dfeau douce europfens depuis sa seconde Session, Paris
(1962)~/, od elle a pris acte de la recommendstion de la Conférence des Nations Unies sur
les problémes de pollution des saux en Europs {19§}) - Ygue 1z GECPT prenmne 1'initiative
pour l'Stablissement de coritéres dans ce domaine’i/,

Ainsi qu'il a2 &t¢ mentiomné dans les sept premiers r&ppor%sgf; la Commission a approuvé
que "l'exploitation ratiomnelle dfun sysiéme fluvial exige qu'il soit fourni de l'eau d'uns
qualité apprepriée pour chagque wiilisation qui en est faite ou que l'on entend en faire, et
que cette qualité soit atteinte ou maintenue normalement par le comirdle de la pollution.

Il é&tait donec nécessaire de commailtre les normes requises pour chague utilisation particu-
1idre, afin de dfterminer le degré nécesmaire de lutte contre lz pollution et de prévoir
l'effet probable de déversements plus imporiants ou nouveaux effluemis. On a fall remarquer
gue les normes de qualité pour l'eau de boisson ont &té bien définies par 1'Organisation
mondiale de la Santé {MS) et que pour certaines utilisations agricoles ou industrielles

des normes ount aussi %€ définies. Cependant, les critdres de qualité de 1'eau pour les
poissons n'ont pas regu l'attention qu'ils méritent. Beaucoup trop souvent, on a considéré
que l'eau convient bien aux poissons tamt qu'il n'y a pas de mortalité &vidente pouvant &tre
abttribuée & des polluants connus. La ddgradation de lthabitat agualtigue par pollution et la
diminution de la production annuelle et la production subségquente de la pSche sont souvent
passdes inapergues.

Il a domc &té€ décidé, en s'appuyant sur ces srguments, gue la Commizsion enirepremme
1'établigsement de critéres de qualité des eaux pour les poissons d'eau douce europSens.
Ce travail consistait en un examen critique de la documentaiion et, 4rds probablement, en
expériences pour &claircir les contradictions et combler les lacunes des connaissances,
suivi par des recommandaitions visant & fixer les exigences désirables pour les organismes
agquztiques ou divers groupes dforganismes, en ce gul concerne les différentes qualités de
l'eaun. Les critéres définitifs devraient &itre publids et faire l'objet d'une large
diffusion."

l/ Voir respectivement: HRapport de la CECPI, Deuxidme Session, 1962, pages T=S.
Hations Unies (?9515 Conférence sur les problidmes de la pollution
des eaux en Iurope, tenue & Uendve du 22 février au 3 mars 1961,
documents sounis & la Conférence, volumes I-ITI, Wations Unies,
Gendve, 600 p. .
2/ Repport sur les solides finement divisés et les pdches inmtérieures, EIFAC Tech.Pap., (Fr)
(1):27 p., 1964
Rapport sur les valeurs extrémes du pH et les piches intérieures, EIFAC Tech.Pap., {Fr)
(4):26 p., 1968
Rapport sur la température de lisau et les péches intéricures basé cssmentiellement sur la
Gocumentation slave, EIFAC Tech.Pap., (Fr) (6):32 p., 1968
Références bibliographiques sur les effets de la température de l'eau sur le poisson,
EIFAC Tech.Pap., (8):8 p., 1969 :
Rapport sur 1l'ammoniac et les pSches intérieures, EIFAC Tech.Pap., (Fr) {11)213 p., 1971
Rapport sur les phénols monchydratds et las péches imbérieures, Doc.Tech.CECPI., (15):
20 p., 1973
Repport sur l'oxygdne dissous et les plches intérieures, Doc,Tech.CECPIL, {(19):12 p., 1972
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Pour accomplir cette itfche, la Commigsion a oréé & sa Deuvildme Ssesion, un groups de
travail disxpsris, ceux-ci Stant cholsis sur le base de leurs comnaissances des exigences
physiques, chimigues et bioclogigues des poissons deau douce europdens.

Ce groupe de travail a préparé un premier rapport sur les sclides Ffinement divieds et
les péches intérieures, mentiomné plus hawb, qui a &t scumis & la Troisilme Session de la
“@zmzsszag$58harzlzﬁgam Hondsee, 1964, ol gl & regu le plein accord de la CGEE¢SS‘OHQ/

ie 1 au ig compris un ex»man frz%iqua des ef?ea ds aéverseﬁents d‘eau
e gaz carbonique dissous: le pH; les substances toxigues comprenant
s phéncls et les pegklﬁléﬁg et herbicides,

La prioritéd a ét€ domméde & 1'&%tude sur la eemgér we élevde et ls groupe de travail
prépara un premier texbe sur ce sujet au cours de l'exercice biemnal qui guivit (Au cours
de la Troisilme Session, les activités de ls Commission ont &té réorganisées sous trois Souge
Commissions domb 1lfuns, la Sous-Commission III - Le poisson et 1'eau pollude ~ englobe toutes
les activités de la CECPI dans le domaine de la pollution. Le Groupe de 4ravail sur les
critéres de qualité des esux pour les poisscns diesau douce euvopdens ddpend, depuis lors, de
cette Sons-Commission. )

Iz Quatridme Session de la Commission, Belgrade, 1966, conclut, 4 la suiie de liexamen
de la documenbation sur les effets de la température sur la vie aguatigue, gu'une telle
&tude regquéralt plus de travail gue les ressources de la Ccmmission ne le permetitalient &
cette fpogue. Entre-~temps, e¢lle suggére quiun rapport sur les valeurs extrdmes du pH soit
préparé pour la prochaine session de la CECPI et guiun rapport sur 1'oxvedne dissous soit
mig en seuvre lLorsque des fonds 3'gvéreraient disponibles pour engager un consultant & temps

pled

le %&ﬁbow% sur les valeurs extréme
publié en 1968, & tsmps pour e%g& prés ﬁ%
s approuvé & 1'unanimitéd/.

5 du pH et les pBches intérieures (voir note 2) a &té
& 4 la CinguiZme Session de la CECPI (Rome, mai 1968)

. cours de #a Cinguidme Sesaion, la Commission ré-examina, de nouvesu, l'ordre des
’ﬁ”lu”&%éﬁ des prochains thémes d'éitudes et dfcida dlentreprendre des examens critigues de la
en gur les effets de 1l'ammoniac et des phénols sur les polssons dfean douce.

Elle recommands, également, que des divectives quant & ses prochains iravaux dans le
domaine du comtrdle de la pollution des esux, y compris la continuitéd de 1'établissement de
critéres de qualité des eaux, soient demandée au Symposium FAO/CECPI sur la nature et
17étendus des problémes de poliubion des saux affectant les piches intérieures en Furope,
gui devalt se tenir & Jablomma, Pologne, les 15-16 mai 1970, précédant immédiatement la
Sixiéme Semsion de la (ECPI.
1s Cinguwi®me Session spprouva, en oulre, ua premier texie du rapport sur la tempérabure
de l'sau % lem plches intérieures basd essentisllement sur la dooumentation slave. Le
rapport & &5€ publié en novembre 1968, troigidme de la série de la CECPI sur les critdres
de qualité des saux, et a &6& suivi, en 1969, de la guatridme publication de la série,
Références bibliographiques sur les effets de la température de 1l'eau sur le poisson (voir
note 2 pour les deux rapports).

7 . - s .
3/ BRepport de la CECPI, Troisi&me Session, 1964, page 27
Bz T Se

; Quatridme Session, 1966, page 28

i

5/ Rapport de la CECPI, Cinguidme Seasion, 1968, pages 35-36
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A la suite du Symposium de Jablonnaéf? la Sixidme Sesaion de la CECPI, Cracovie, 1970,
ré—examine, de nouveau, le programme de la Commission relatif aux critdres de qualité des
ea . Aprés avoir noté gufun rapport sur llammoniac é&tait presque terminég, elle approuva
la contimmation de 1l'é&tude sur les phénols et des travaux courants commencés par le groupe
de travail sur le cuivre, le zinc et le mercure, et recommanda gue soient ajouités les
cyanides, détergents, chlore et hydrocarbures comme thémes d'études ulitérieures. Elle
recommanda, également, la reprise des travaux sur la température de lleaun et la préparation
d'un examen critigue fondé sur le rapport sur lioxygéne dissous, & 17&chelle mondiale,
préparéd pour la FAQS/.

Aprés la SixiBme Session de la CECPI, le Groupe de travail de la CECPI a2 publié les
rapports sur l'ammoniac et les phénols monohydratés soit les cinquidme et sixiéme études
de critéres de qualité des eaux de cette série de la CECPI 2/. Tous deux ont &té présentés
& la Septidme Session de la CECPI (Amsterdam, 1972 2/) qui les a approuvés & l'unanimité.

Depuis la Septiéme Session, le Groupe de travail de la CECPI sur les critéres de
qualité des eaux a préparé des premiers textes sur l'oxygdne dissous, le chlore et le zinc
qui ont été &tudiés lors de ses 118me et 128me réunions &, respectivement, Rome (15-17 jan-
vier 1973) et Karlsruhe (25 mai 1973). Le rapport sur l'oxygdne dissous a paru en tant que
septidme étude de cette série g/ et sera présenté & la Huitiéme Session de la CECPI, qui
sera tenue au R.-U. (Aviemore, Ecosse, 6~10 mai 1974). Le Groupe de travail continue sa
recherche de documentation sur le mercure et le cuivre, et est en train de terminer son

tude sur le zinc et les péches intérieures.

Cette étude, la huitidme, est sur le chlore et les poissons d'eau douce. Les spécia-
listes ci-aprés ont été nommés au Groupe de travail sur les critdres de qualité des eaux en
vue de la préparation de ce rapport:

M. J.S. Alabaster (Royaume-Uni), Organisateur

M. Do Calamari (Italie)

#e M. Grande (Norvage)

M. T.B. Hasselret  (Sudde)

M. R. Lloyd (Royaume~Uni )

Mo AoW. Lysak (Pologne)

M. W.K. Besch (Allemagne, Rép.Féd. d')

Secrétariat de la FAO:z

Mo Je=~L. Gaudet -~ Secrétaire de la CECPI par intérim

‘La rédaction de ce rapport sur le chlore et les poissons d'eau douce a été, en grande
partie, menSe & bien par le "Water Pollution Research Labhoratory (Stevenage, Re=U, )", qui
a préparé le premier texte pour &tre soumis & 1'examen des membres du Groupe de travail.

Le Groupe de travail s'est baséd, pour l'exécution de ce rapport, sur les mémes rdgles
fondamentales que celles formulées lors de la préparation de la premidre &tude, & savoir,
ques

&/ Holdeﬁ? A.V. et R. Lloyd (1972), Symposium sur la nature et 1'étendue des problimes de
pollution des eaux affectant lea péches cowbineniales en Europe. Synthése des rapporis
nationaux, BIFAC Tech.Pap., (16):20 p.

Rapport de la CECPI, Sixiéme Session, 1970, p. 31

Doudoroff, Peter and Dean L. Shumway (1970), Dissolved oxygen requirememis of fresh—
water fishes. IAQ Fish. Tech.Pap., (86):291 p.

- Rapport de la CECPI, Sepbiéme Session, 1973, p. 42

R ey
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"les critéres de qualité des eaux pour les poissons dlean douce doivent permetire
le déroulement complet de tous les cycles de vie. En plus, ils ne doivews pas provoguer
dans l'eau des cours d'eau des conditions telles que la chair des poissons prenne une
odeur et un goltt étrangers ou que ces poissons soient amends 4 déserter une partie du
cours d'eau qu'il fréguenteraient autrement ou domner lieu & llaccumulaiion de substances
nocives chez les poissons 8 un degré tel gu'il y aurait danger & les consommer, Les
facteurs indirects tels que ceux qui affectent les organismes servent de nourriture aux
poissons doivent aussi &btre considérés si ces organismes jouent un réle important.”

Ce rapport sera présenté & la huitidme Session de la CECPI, qui se tisndra 3 Aviemore,
Ecosse, Royaume-Uni.

La Septidme Session de la CECPI (voir note 9/) suggéra comme prochains thémes possibles
dexemen le cadmium et le plomb.
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HESUME

Sous la forme d'acide hypochloreux et de chloramines, ls chlove esi une substance
toxigue pour la vie aguatiqus. Les poissons blancs, les organismes invertébrés et les
plamtes lul opposent généralement une meilleure résisiance que les smalmonidés: toutefois, la
production ds jeunes Daphunde diminwe lorsgue la concentration abteint 0,0035 ﬁgfi (0,0004~
0,0014 mg HOCL/L).

Diaprés les dommées limitées actuelliement accsessibles; il semble gue des tensurs en
chlore supérieures 4 0,008 ng de EQSlfi puissent &tre nocives ou 1étales dans un intervalle
de quatre jours, tanmt pour les salmonoidésque pour les poissons blancs, alors que des espioss
gensibles ont supporté uns concemitraition de 0,004 mg E@Slfi pendant cing jours, en présentant
toutefois un certain ralentissement de leur activitéd normals.

La toxicité du chlore pour le poiszson s'accroit lorsgue la teneur en oxygéne dissous
diminue et elle n'est gudre modifide par une asugnentsiion de la salinité jusqu'd concurrencs
de 50 pour cent d'eau de mer; mais, par ailleurs, les domndes sur l'influence de la tempé-
rature, du pH et de la dureté de l'eaun sonmt rares ou inexistantes.

Dang des conditions expérimentales, le comportement d'évitement de la truite arc—en-ciel
eat peu prononcé & wme concembration de chlere de 0,001 mg/l (0,0002-0,0008 mg HGGI/Z}? et
nettement marqué 4 0,001-0,008 mg HOCL/L.

Le chlore est trop réactif pour persister longbtemps dans la plupart des cours d'eau,
aussi peub-on fixer la dose limite tolérée par le poisson & un niveaun plus rapproché
concentrations létales que si ce n'étail pas le cas, dlautant plus gue le comportement
dfévitenent manifesté par le poisson est suscepbtible de lui assurer vne protechtion supplé-—
mentaire en 1'éloignant des zones & teneur élevée en chlore. Aussi, propose~t-on de fixer
4 titre provisoire ume limite supérisure acceptable de 0,004 mg HOleﬁg en effet, elle ne
devrait entrainer que peu ou pas du tout de mortalité du poisson, n'aurait peui-&tre

Sl
@
4]

e
gqutun

i

comme indiqué dans le tableau ci-—aprds:

Y
., ]
Temp%g&iure ?
("e) p
5 7 8 9
5 0,004 0,005 0,011 0,075
25 0,004 0,005 0,016 0,121

Comme le chlore peut réagir avec le sulfocyanure pour produire des concembrations 1étales
d'acide cyanhydrique e%jba.és chlorure de cyanogdne et comme, en présence de phénols. dss
concentrations de chlore d'4 peine 0,001 mg/l somt suscepbibles de laisser des traces dans
la chair du poisson, il pourrait &tre nécessaire de fixer ume limite supdrieure inférieurs
a2 0,004 mg}ﬁ@ﬁl[@ en la présence de ces aubres poisons.
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1.  IHTRODUCTION

(1) On a recours & la chloruration (& 1'aide de chlore élémentaire (812), dthypochlorites
ou de chloramines) pour désinfecter l'eau de boisson et en £liminer les“saveurs et odeurs
indésirables. A cette fin, on ajoute & l'eau suffisamment de chlore (tel que défini au
paragraphe T) pour obtenir un léger excédent destiné 3 la destruction des bactéries patho-
génes, mais celui~ci peut rendre l'eau municipale impropre au maintien en vie des poissons.
On uwbilise ausgl la chlorurstion dans 1l'indusirie textile et l'industrie de la p8te 4 papier
aux fins du blanchiment et de 1'€limination des agrdgais d'algues et de bachéries, ainsi que
dang le traitement des eaux d'égout pour en atténuer llodeur, réduire la densité des algues
accumulées sur les lits filitrants ou limiter le nombre de bactéries présentes dans les

sfflueuts déversés dans les eaux de surface. ILa gquantité de chlore ajoubée aux eaux d'égout
ne sufl pas & oxyder compldtement les déchets (c'est-3-dire que la "demande" en chlore
n'est pas entilrement satisfaite) et il n'y a aucun excds de chlore susceptible de compro=—
netire les processus biologigues indispensables au traitement ou bien d'empécher la vie

dang les eaux ol sont déversés les effluents. On zjoute également du chlore aux eaux de

refroidissenment ot auires sauw résidusirves indusitrislles pour déitruire les algues ou les
bactéries qui forment des dépSts dans les tours de refroidissement et les systémes associés,
et on en additiomne l'eaun des piscines dans un but de désinfection. Des &tudes bibliogra~
phiques sur les effets du chlore sur le poisson omt &t8 faites précédemment par Soubthgate
(1948), Doudoroff et Katz (1950), Liebmann (1960), McKee et Wolf (1963), Jones (1964) et
%illich (1972), et la documentation relative aux organismes d'eau douce autres que les
bactéries a €%é récapitulde par Evins (1972).

2. ' CHIMIE DU CHLORE DANS L'EAU

(2) Lorsque du chlore &lémemtaire ou des composés tels que les hypochlorites, comme par
exemple de 1'hypochlorite de caleium, sont ajoutés & une eau dont le pH se situe & peu prés
au~degsus de 5, il intervient rapidement des réactions aboubtissant 3 la formation dlacide
hypochloreux (HOCL) en &quilibre avec des ions hypochlorites (0G1™), ainsi qu'il ressort des
deux séries d'équations ci~aprés:

‘n—&
(1) Cl, + H,0 > HC1 + HOCL

e -
Hocl = B* + o2
(i1) ca(ocl), —> catt & 2001~
E + 0017 —> HOC1

(La présence du chlore &lémentaire extr@mement fugitif (012} peut &tre néglige dans la
présente &tude. )

(3) Biaut donné que le composé chimique toxique qui se trouve en solution dans l'eau en
cas dlempoisonnement par le chlore est probablement l'acide hypochloreux = qui est un acide
faible = la toxicité de toute solubion contenant du chlore dépend donc de son pH, car
celul-ci g une influence marqguée sur le degré de dissocciation. Les constantes d'ionisation
(pKa) & des températures situdes entre 0°C et 30°C sont dommées dans le Tableau 1, et les
proporbions de HOCL et 001 gui se trouvent en sclubion & 550 et 2500 & des valeurs du pH
gitues enbre 5 et O smount indiquées dans la Figure 1.

Tableawn 1. Constantes i?iaﬁigaiieﬁa(§§ag pour l'acide hypochloreux dans
l'intervalle de tempdratures 0 C=30"C (Sillén et Martell, 1964)

Température (°C) 0 5 10 15 20 25 30
vEa 7583 7:75 7:69 7,63 7,58 T:54 7450
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(4) Lorsque le pH est infériewr & 7,5
a 1

s &t par consdguent 4 toubtes les tempéraibures asuy—
quelles sont suscepiibles de vivre 1z magarz%é

des espéces eurcpiennes de poissons, la plus
se trouve scus une forme toxigque. Lorsgue

grande paritie du chlore éventuellsment gieseng
du chlore (sous la forme ?QCE? ezt ajouté & i% ltean confenant de 1l'ammoniac, il domme ini-
tialement naissance, en l'absence d'aulres substances oxydables, & de la monochloramine
(RH,C1}, de la gﬂahiu%aﬁlge {%FCE }g de la tr cnlaﬁamza% ou $richlorure dfazote (@Ql s ou
& ufi mélangs de ces composés. La“formation des dérivés les plus substituds est, eldn

£ de la solubion eb un aécPOlQSém

Palin {1950), ?@6@?&35@ par uwn accroissement de l'acidité
ment du rapport pondéral %ﬁﬁgrefévaze smmoniacal: selon la descri

il intervient les réachbions ci-aprés:

pticn domnde par cel aubeur,

5 H
et FHC1,, + HOCL = §CL 0
2 3
(5} Dans les eaux non acides, une adjonction supplémentaire de chlore donne probablement
comme produlis principaux des ious chlorure o ds 1'az Elémentaire. Il est difficile de
prévoir la concenbration & laguelle apparaftra tel ou cé@§es§? mais il est vraisemblable
gue dans les eaux naturelles, & pH normal, ils se form geulenent des quantités relative-
ment petites de trichlorure diazcie 5’@&1 son comnu pour avoir des effets systémiques chroniques).
I1 apparaft cependant gue les chloramines varviennent lentement 2 1'équilibre aves 1l'acids
hypochloreux présent & faidble concent %”éﬁé s o2 gui explicue peut-&tre leur toxicité pour
les poissons.
(6} toujours de 1'ammoniac, il ne faut pas &tu~
disr les g du 2 ir comph eux deg chloraminez gui, blen gus molns
toxigques que S%E&éwﬁi? gaﬁi §Ea§ persistantes. L'acide hypochloreux et l'ion hypochlorite
8 & G 1 80, rmation d'ion chlorure et dfoxypéne ~ processus
solaire - et ces derniers sont plus fa silemeﬁz
et les chloramines.

dans lleauw se frouve sous wne forme Iul permetiant de. jousr
5 térature par ges termes “libre®,
T ces a&;gctifﬁe

& 1

dénomaé chlore

sent
re déorit dens la 1itd
i o

Lons

erme Yochlore' pour désigner
e définir celui=-ci plus
e {Qigﬁg Lss noms des
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(9) Une estimation de la concentration &ventuelle d'acide hypochloreux est donnde chague

fois gue posgible, mais la chose n'a pas toujours é%€ failsable car bien des rapports omeitent
% *x

de dormer des détails suffisanis quant & s source de chlore et & la températurs et au pH

des solutions.
3. TOXICOLOGIE DU CHLORE DANS Li'BAU

(2) Hode d'action et sympidmes de I'intoxicabtion aisud

(10) Divers auteurs ont décrit comment les poissons placds dans une solution chlorde sont
pris dlagitation avant de perdre 1'équilibre et de mowrir. dispose d'sucune donnde
sur lew causes chimigues immédiates de la boxicité du chlore pour ls poisson, mais on saii
que les enszymes cellulaires contiennent des groupemsnts s&ip?yézgie (~SH) qui sont indis—
pensables 4 lewr activité et qui sowb oxydés presgue aussitdt par le chlore, aussi bienm chesz
les animaux que chez les plantes, aves abolition i“ravgfnzble de llactivité enzymaiique
(Green et Stumpf, 1946) en raison de 1 c te formée {Albert, 1965).

5
i
w

1 i iso
Cela pourrait expliquer pourquoi, aprés la perie diéguilibre, le poisson ne se réiablit pas
lorsqulon le remet dans de l'eau pure (Taylor et James, 1928: Panikkar, 1960; Pike, 1971).

(b) Effets létaux sur les poissons

(i) PBmbryons., larves et fretin

(11) Blake (1930) 2 mis en évidence une 1égdre augmentation de la mortalité (1,2 pour cent
contre 0,6 pour cent chez les témoins) lors de 1'&closion d'oeufs embryonnds de iruite brune
(Salmo rvta@} mis & incuber 3 3«596 et placés pendant 30 min dans une solubtion contenand

10 mg/l de chlore.

(12) En général, ies larves nouvellement écloses sont plus réceptives es ceufs. Selon
Grande (1966), dans une eau trés douce (14 mg de Cal0, par litre) ayant température de
9°C et un pH de 6,4, la présence de chlore & raison d& 0,07 mg/1 n'est mortelle dans les
trois Jjours pour des alevins de saumon {Salmo salar) qul ¥ sont placés aprés a%&sf§é10§
compléte du sac vitellin. Mais, 4 la ¢ vhx e 01 1, la pé m&ye? de sure
vie est de 1,2 jour, tandis gu'elle es 7/ 3Ihse ment & 0,3 mgg;@
{Dans ces GCQ@A%&GPS« 1z concenmtration fenvi pour cent de lg
concentration de chlore indigude. ) Sol } sigmalent également que
des truites sont mortes en 16 & 24 h & 2 10-12%.

(13) M. Grande (communication
brune, de truite arc-en—ciel
saumon Atlantigue placéds dans
(quantité Squivalant 3 envir
Du fretin de "truite” o &ét4 ui
une concentration ds 0,01 mg

({1) Salmonidés: juvénilés

(14) Des juvéniles et des en 2 h & une concen—
tration de chleore de 0,3 James, 1928).

H # J
oxygéne dissous de 10-1 1 el

(o
£
reof
e
[

a
3

Cl et NHCEZ avec prédon
nai8c
t
+
1

HH.C1l, soit ume combi vl d est 1
principal, la concentrati inter
dommé est dlsnviron un i 150 au
7 jours d'une solution won for
de 0,08 mg/1 (Merkens, 19

klsutch) ggés de 4 mois ont
HOCL) est fatale 2 76 powr
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Washington, 1960). Pike (1971) a constaté que des truites brunes (de 12,5 & 18 cm de laﬁg}
exposées agmdant seulement 2 min & des concentrations de chlore supé%zeure% 0,04 mgi s &
la tempdrature de 119C, meurent touiss dans les 24 heuves Bn cas &° evpeﬁnalon s&ﬂflﬂﬁe
les périodes médianes de survie sont les suivanites: moins éa 5 h & 0,03 mgg&e moins de
10,5 h & 0,02 mg/l et moins de 45,5 h & 0,01 mg/l (0,008 mg H0ﬁ1/l} Dan@g (?972; a montré
qu'd des concenirations de chlore de ,j§§ 0,08 et 0,04 mgji (0,0034 mg HOCL/1), les durédes
de survie de 1'omble de Ffomiaine g&aévellyas fontinalis ) sont respectivement de 9, 18 et

48 h, tendis qu'd la concentration de 0,005 mg/l (0,004 ng HOCZ];} les sujets survivent au
moing 7 jours.

(iii) Poissons blancs: juvéniles e} adultes

{15} Zimmerman et Bﬁz‘é (1934) ont observé que des cyprins doréds (Carassius auratus)

meurent au bout de 8 h lorsqu’ 1?3 gowt y?aaés dans une eau combenant 1,0 & 1,5 mg/l de
chlore, rencuvelée avec un débit de 4 &;Eiﬁg & pH 7,9, tenpérature de 25°C et tensur en
chlore da 2 mg/z (0,64 mg FGS?{€;§ la mort iﬁiéﬁ?@vﬁ; en 17-48 heures. Waksbayashi et Imacks
(1968) ont 81gn31§ E@ perte de cyprins aar%s danz des szolutions non rencuveldes conbenand
initialement 0,6 & 0,7 mgfl de chlore. lw concentratio % de 1 mg/1l (0,32 mg/HOCL/1), cer—

tains sujets sont morts aun bout de G6 h {m g, ;95?}g et & celle de 0,1=0,2 ﬁg/i ils ont
survéou pendant une péricde "prolongds? (Sgé& wh, 1939). Taylor et Jame% {?GESE ont également

indiqué gu'au bout de 42 h ces poissons n'étaient pas affect és par le chlore présen% & raison

de 0,5 mg/lit?s.

(16} Ebeling {1931) a &tudié la mc@%a?’bé de six espdces de poisson au cours d'une période

de guatre jours, éang des &tangs dont ?’ﬁa& svait uae tem@évamura de 4 5w?gﬁ uwn pH de
7,2«7,3 et une teneur nominale en GﬁiQf& dlenviron 1,0 mgf¢ {0,7 mg ﬁ@ml;;}§ la concentra-
tion en oxyzdne dissous &tant “constanie"; le brochet (Esox id@lﬁg} ezt mort dans les 30 h,
la sruite arc—en-cisl au bout de 37 & 40 h et le rotengle (scardinius srythrophthalmus ) au
bout de 41 & 82 hi par ailleurs, iwilﬂaﬁ 80 pour cent des carpes communes (Cyorinus G&?D1G>?
20 pour cent des banches (Tinca &iﬁv&} ot une seule des @ﬁgu17zes (Anguille anguilla) ont
cessé de vivre apris plus de 100 heures. Zimmerman et Berg (1934) ont Sgalement observé
guune tensur en un?o?e de 1,2 mg/l est mortelle pour des carpes communes de grandse t&zlﬁeg
Scheuring et Stetter ‘zjgg §%} ont sig nalé gu'd la concentration consitante de 0,15 mg 1§
éﬁﬁ truites sont mortes dans T4 d@&? 5 zgmﬁwg que la tanches, la carps commme, 1e
44
s

(o

%-M.

.3

arrassin {Carassius caress . 3% brochet et le sandre {lLucicpercs lucioperca) ont survécu
de & & 37 jours sans

{17) Ainsi dome, il 28 poissons blance résistent beaucoup misux gue les salimo-
13 dés g Col de chlore.

é%gite arc=-en=—ciel dans une eau
T yoochlorite de sodium) est plus
t fa Lie que fowsqu felle est &levée
958). Des truites placfes dans des
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(i) B

(19) On n'a aucun renseignement relatif aux effets du pH sur la toxicité d'une concenmtration
donnée de HOCl moléculaire pour le poisson, meis les données de Merkems (1958) sur la toxicité
des mélanges de chlore et de chloramines pour la itruite arce—en-ciel fomt penser que le pH n'a
aucune influence.

(iii) Température

(20) On ne dispose d'aucune donnée relative & 1'influence de la tempSrature sur la toxicité
du chlore, mais il a été suggéré que le degré maximal de toxicité pourrait &tre atteint aux
basses températures (Ebeling, 1931).

(iv) Dureté

(21) On ne dispose d'aucun renseignement concernant l'influence de la dureté de lfeaun sur
la toxicité du chlore pour le poisson.

(v) Salinité

(22) A une dose d'halogéne total (qui serait en partie du brome déplacé par le chlore) con~
gistant en 1,34 mg/l de chlore total et 0,95 mg/l de ‘'chlore & 1'&tat libre" (0,19 mg EDCl/l),
la truite arc—en~ciel placée dans une eau & 50 pour cent d'esu de mer (salinité de 33,34 g

1 000 g), & pH de 8,3, a une période médiane de survie de 52 min (Department of Sciemtific
and Industrial Research, 1958). On en a conclu que la toxicité des halogénes par suite de
l'adjonction de chlore & "l'eau de mer'" n'est que légdrement inférieure & celle du chlore
dans l'eau douce. On a observé que les doses "critiques" (il y a lieu de croire 1étales)

de chlore dans l'eau de mer sont de 0,05 mg/l pour le saumon royal (Oncorhynchus tshawytscha)
et le saumon rose (Q. gorbuscha), tandis qu'une concentration de 0,09 mg/l entraine la mort
du saumon argenté en 216 h (Department of Fisheries, Washingtom, 1960).

(d) Effets sublétaux sur le poisson

(1) Comportement

(23) Le poisson peut éviter ou au contraire &tre sitird par des eaux contenant du chlore 2
faible concentration; Sprague et Drury (1969) ont constaté que la truite arc—en-ciel manifeste
un léger comportement d'évitement vis—3-vis de l'eau conmbtenant du chlore & raison de

0,001 mg/l, mais que cette réaction devient plus marquée & 0,01 mg/l (CL50C atteinte au bout

de 12 jours), et trés forte & 1 mg/l (CL50 atteinte au bout de 4 h); toubefois, & la dose

de 0,1 mg/1 (CL50 au bout de 4 jours), la truite manifeste une préférence pour 1'eau chlorde.
Comme il a été indiqué que le pH des solutions d'essai variait emire 7,0 et 8,4, le pour—
centage de HOCl présent pouvait se situer entre 80 et 20 pour cent de la concentration nomie
nale en chlore. La raizon de ce comportement de la truite est incomnue, mais Dandy (?972)5
qui a mesuré 1l'activité de 1'omble de fontaine en présence de chlore, 2 comstaté que celle-ci
s'accroft 4 la dose de 0,35 mg/l (CL50 atteinte au bout de 9 h) et 2 celle de 0,08 mg/l

(CL50 atteinte au bout de 18 h), et il a suggéré que, grice & cetie réaction, le poiszon
pourrait se déplacer & l'aveugleite vers une eau plus pure - & condition d'en avoir le choix -
tandis qu'a la concentration de 0,04 mg/1 (0,034 mg HOC1/1) (CL50 atteinte au bout de deux
jours) il y a ralentissement de l'activité, d'ol moindres chances de migration vers une eau
pure. La comparaison avec des sujets $émoins a Sgalemenmt fait apparafire ume diminution
d'activité plus importante chez les spécimens placés dans une eau combenant 0,005 mg/l da
chlore (0,004 mg HOC1/1) (concentration qui n'est pas létale pour le poisson au bout de

7 jours) pendant plus de 5 jours.

(ii) Frai

(24) Les seules données précisesrrelativement aux effets du chlore sur le Trai figurent dans
les travaux inédits d'Arthur et Eaton (cités par Zillich, 1972) qui ont consitaté qu'd des



CECPI/T20 7

consentrations 4'4 peine 0,085 mg/l la présence de chloramimes inhibe presque compldtement
le frai du vairon 4 grosse t&te (Pimephales promelas), et qu'd celle de 0,043 mg/l il 7 a
diminution du nombre de pontes par femelle et duv nombre dfoeufs par ponte.

(iii) GoBit_et odeur

(25} Avcun indice ne permet de penser que la seule présence de chlore puisse laisser des
traces dans la chedir du poisson, mais, si l'eau contient également des phénols, la formation
de phénols chlorés peut enbtrainsr altérations, méme % des concentrations d'3 peine 0,001 mg/l
(cEcpr, 1972).

2 wifets de m o8 de cniore avec d'aulres poisons
Effets de élaqg, de chl ! aut i

(26) Schaut {1939) a observé qu'aprds chloruration de solutions contenant du sulfocyanure de
potassium & raison de 6 mg/i, les "vairons" présentent les mémes modifications du comporte-
ment que lorsqu'ils sont placés dans une solution conmbtenant 3,6 mg/i de cyanure de sodium;

& mon avis, il faut voir 124 une conséguence de la production de cyamure d'hydrogéne:

KCN3 + 3Clp 4 Hy0 ~—>» HCN + KHSO4 + 6HC1

Allen, Blezard et Wheatland (1948) ont &tudié le méme phénomdne et omt conclu que le poison
est plug vraisemblablement duw chlorure de cyanogéne:

KCHS + 4Cl2 + 4H20 - CNCL + KCl + HQSO4 + 6HC1

(27) On & toutefois constaté au cours de ces deux &tudes que le poisson qui a perdu 1féqui~
libre dans de tels mélanges guérit s'il est replacé dans une eau ne comtenant aucun élément
toxique, ce qui falt penser que l'effet observé n'est pas A48 au chlore, qui domme Typique—
ment liew 4 une réaction irréversible (voir par. 10), mais plutdt au cyanure (poison entraf-
naut une réaction réversible).

(28) On ne dispose d'aucune donnée sur l'effet du chlore en la présence d'autres poisons
avec lesqguels il ne réagit pes chimiquement.

(r} Effets sur les invertébrés et les plantes aguatigues

(29) Fous nous abstiendrons de citer une grande partie des informations disponibles en ce

gqui concerne les invertdbrés, car elles se rapportent & des organismes dépourvus d'importance
pour l'alimeniation du poizson et & des concenitrations nominales dowmt l'effet est rapidement
mortel (Bvins, 1972).

(30) Dens les études faites sur les crustacés, Cyclops sp. a &té engourdi, mais a retrouvé
son comporbtement normal au bout de 24 h d'exposition 3 une concentration de chloramines de
1 mg/l {Phillips, 1966); et, dans de 1l'eawm douce comtenant 0,5 mg/l de chlore, Daphnia magna
est morte en 72 h (Ellis, 1937). Dans le cas de Gammarus pseudolimnaeus mis en contact avec
éu chlore pendant ume pSriode de 15 semaines, dans une eav 4 température de 23°C, pH situé
entre 7,2 et 8,6,concentration en oxygdne dissous de 5,2 & 10,4 mg/l et dureté totale de 44
4 48 mg/ﬁv on a observé une réduction marquée du tawx de survie et une absence totale de
production d'alevins pour une concentration de chlore de 0,035 mg/l, et une diminution du
nombre d'alevins produits par femelle 4 la concemiration de 0,0035 mg/l (0,0004-0,0014 mg
HOC1/1) (arthur et Eatom, 1971). Asellus sp. a &6 engourdi, mais & repris une activité
normede au bout de 24 h dfexposition 4 2 mg/l de choramine; et pourtanit, il semble qu'il n'ait
pas &t€ alfecié par une exposition & 2 mg/l de chlore & 1'état libre pendaut la méme période
(Philiipsg 1966). La copulation de 4, aguaticus a é%§ inhibée par une concentration de

0,5 mg/l (Holland, 1956), Les "écrevisses" ont §té tudes par une dose de chloramines de

1,2 mg/1 (Coventry, Shelford et Miller, 1935).

(31) Le taux de mortalité des larves de Chironomus spp. a été de 85 pour cent au bout de
24 b & une teneur en chlore de 0,65 mg/l (Buchman, 1932).
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laboratoire (par. 14) - on observe toutefois une certaine diminution de 1l'activité normale
& cette concemtration (par. 23) - et de 0,002 mg/l pour la truite brune &tudide en milieu
naturel (par. 36). Les donndes recueillies sur le terrain sont foutefois trés &parses.

(40) Les doses de chlore ayant un effet toxigque aign somt plus faibles lorsqu'il y & réduc—
tion de la concembration en ozygdne dissous; par comtre elles ne somt gudre modifides du

fait d'un accroissement ds la salinité jusqu'd comcurrence de 50 pour cent d'eau de mer,

mais les donndes sur l'influence de la tempéraiture, du pH et de la dureté de l'eau somt rares
cu font complé&itement défaut.

(41) On 2 constaié que, dans des conditions expérimentales, la truite arc—en-ciel présente
un léger comportement d4'évitement lorsque la conceniration en chlore est de 0,001 mg/l
(0,0002-0,0008 mg HOCL/1).

(42) Les poissons blancs (par. 15 et 16), les invertébrds servant & l'alimentation des pois—
sons (par. 30-32) et les planies aquaticues (par. 33) résistent zénéralement mieux au chlore
que les salmonidés, bien que l'on ait noté une réduction de la production de jeunes Daphnia
3 la dose de 0,0035 mg/l (0,0004-0,0014 mg HOC1/1) (par. 30).

(43) Le chlore peut réagir avec le sulfocyanure avec appariiion de concentrations létales
de cyamure dfhydrogéne et/eu de chlorure de cyanogéne (par. 26).

(44) En la présence de phénols, des concentrations de chlore d'a peine 0,001 mg/l sont sus~
ceptibles de laisser des traces danms la chair du poisson {par. 25).

6. CRITERES PROVISOIRES DE QUALITE DES EAUX

(45} Dlaprds les domnées limitées actuellement accessibles, il semble que des teneurs en
chlore supérieures & 0,008 mg HOCL/! puissent &tre nocives ou létales pour les salmonidés
dans un intervalle de guatre jouwrs, et quiune teneur d'3 peine 0,001-0,008 ng HOCl/l puissge
dommer lieu & des réactions 4févitement marquées.

(46) Par ailleurs, des esplces réceptives de poisson omt résisté & wne dose de 0,004 mg
HS%EfE pendant cing jours, blen gue 1'on 2it observé un certain ralentissement de leur achi-
vité normale.

{47) Le chlore est trop réactif pour persister longtemps dans la plupart des cours dleau e,
par conséquent, la limilte & ne pas dépasser pour la survie du poisson psub &tre Ffixée 34 un
niveau plus proche du niveau 1étal qu'il n’en serall aubrement le cas, d'autant plus que le
comportement d'évitement menifesté par le poisson est susceptible de lul assurer une protec—
tion supplémentaire en 1'&loigmant des zones de forbe conceniration en chlore. Par consé-
guent, on propose de fizer proviscirement la dose limite supérieure & 0,004 ng HOCl/l; de
ce falt, le teaux de mortalité devesit &tre trds faible ou réduit & zéro; cette concenmbration
w'avralt peut-fire quiun effet mineur sur le comporiement du poisson, Houb en n'étant pas
sssz feible pour porber préjudics & la majorité des orgenismes servant & llalimentation du

a
poisson.

{48} La quantité de chlore total correspondant & une concentrabtion de 0,004 mg HOCl/i varie
en Tonchion de la température et du pH de l'sau, sommé indigué dans ls Tableau 2.

e3

ablean 2. Valeurs approximatives de la concentration tolbale
en chilore correspondant 3 0,004 mg 5081/1 {mg/l}

Température pH
{On .
5 0,004 0,005 0,011 0.075
25 0,004 0,008 0,015 0,121
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