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Ce rapport constitue le neuvi'eme dJc1:. sualite des eau:: les
poissons d'eau douce europaens prapara pour la Commission consunati-,o les
peches dans les eau= interieures (CECPI)7 organisation intergouvernementale compranant 2;
EtatsMembres. Ls Commission a concentre ses efforts sur l'&tabliscoment de crit,res de
quanta des eau= pour les poissons d'eau douce europaens depuie sa ssoendc Eessien2 Paris
(1962) 1/, oh elle a pris acts de la recommandation de la Confarezlce des Ha..ens Unies sur
les problemes d: pollution des eau= en Eln*Q3 (1951) ",70.CS 1C. =77 sc-e=c
pour l'êtablissement de criteres dans ce do71,2aine"

Ainsi qu'il a ete mentf dans les huit crc.iecratycortE z,/, la(..:clamission a approuv6
aue "lrei:ploitatica rationnellz d'un syst'6me, fluvial c:zicc qu'il soit fou.ai d l'aau dime
cualitcJ EIDEr20,)52±G pour chaaue ucii uul en e,z-: cu cue cutead cc Z'alre, et
que cetts qualit6 scit ttciute cu aaintenuw normalement r.ar le contrZie ds Ic ollutioc.
Il était donc nacessaire de conna2tre lee normes requises psur chaque particu-
li.6rov afin de daterminer le de gré ne'cessaire de lutte contra la pollution et de prevoir
1/effet probable de davorscments plus importaats ou nouveau= effluents. On a fait remarauer
que les normes de uualit sour l'eau dc bo'sson out bien uar
mondiale de la Eant6 (0n720 et aue osur certainez aaric-ol5E au Indus:,..ciall3s des
normes ont aussi Cependan t leE cit:e.:2gs de aualit de I';au.. pcur lea soissons

Daa necu l'attention cu'ils m6ritent. Beaucoup coc sou-..ent, on a cen.Id aue l'eau
convient bien as = poissons taut cu'il n'y a 1:,as de rccía1..t vete ccucc.t tre a.ttribuee
e, des polipants connus. La dagradation Es l'habiTat aquatiaus oir salluc.,on at la diminution
de la production armuelle et la nrcduction suàsk-usutz de la -p'eche 3011°,, sou7ent passgas
inases'vsso

il a done 6t6 Ei:cid6 an ppuyan ozs que lz Entrc:paenda
l'atablissement de criteres de o-uelita des sau:: pour lea soissons dau Loucs auropens,

1/ Voir respectivemen Rapport de la CEOPI- De1,75:ms i62, us.ses 7-3
Hations Unies (1961) Go,,r(2renos sur .15E '01-71.15; CL: lasllution
(lee zu tenue I. Gc:Zce du Zi sr v 2 m=s
dcoumeatc soumiz P. Co-lfrerJ2e- 17ati,:ns

Gen&ve, 600 p.

1/ Rapport sur les solides finement divises et le (Fr)
(1):27 Do9 1964
Rapport sur les valeurs extremes du pH et les ctrieures (Fr)
(4):26 p., 1968

Rapport sup la tempeirature da l'eau at lee s3ehcs int6rizurss Tns cesea-jellomout
la documentation claves EIFAC Tech.Pap., (Pr)(6.:332 po, 192
R6f6rances bibliogranhiques cur les effete Ee la tcEpr:,tus-c ac l'sau :117 le oisson9
IPAC Te h.Pap. (8)18 1302 1969
pport sur _.ammoniac co les djchas r J.OLZn TTech.Pas., (fr)(1 313 p., 1971

Rapport sur los pla6nols monohydratSo Ica p2chca int.;rieu2os: Doc0Tecic0OFI (i5
20 p., 1973

Rappo:st sur 11.0::,7g3ne disscus et les p'_-otes intricurco; Lso0Tec0C7ZP2: (19)212 p., 1973
Rapport sur le chlore et las paissona ci'sau douse: Dz;c:Tcoh.CECIPT, (20):i2 p., 1973



, ).c.cce,a1. co:psi-A:Lc xz F.:peep scppicce de re Oc.pmencecx c-:-. cn
-7= 7,701ji-177L,f7 ILY7, 1.7:E PLexpeE del cenneLsene-pose

opus spg,nismos
,pouatfoxit cue (7.--Z-7-T. cl-'7'ZSLELF.07 en ze cup eon-ozone "Zee def-reos.:,szuulit.-js, de

l'eax- Les1iGEdexraeent.Lt oublies et raore l'cbjet d'unz laoge
difZusien.'

:7-ous sozooell:- ;.'!.C.(1, la Commission a coe::Sâ. ZE. D6UZLIS Seoszen, un groupe de
oaux.---oa el:ant chops-Ls sur la be7F2 s !saps connoesanzss des exigences

-ph,yszcues, chim:ques olieciegiause dos po:ssose 6j-eau douse euresSens.

Cs gpoupe de travail a preparj un prem.i.er rappor-, sur les sondes fxnement clivisés et
las p-Scase enpecx:oures, manPecnn',e1 plus hs,u-,, ciue a ,r2t- SOUfflf_E `6. la TreisSms SDSSiOfl de la
Czamission, '_::zioarfling am hondees, 1964, ca 11 a reou le pleon accord de la Coml:essoon

La Troisika:ss:s1c,2 sugOra ensuite aue les 6tudes du groupe de tra7ail soient axées
sur: la temDèrature de l'eau compros un :amen c?itzrus das erfets de C4ve7.spclents cl'eau
chaude); l'one et le gas carbon:to-us disscu: J.c oH; las 2,u'Dstances 'Lcxeigues comprenant
les m6tau:: phnols et lee acides hexbasfdek.

La oricrit6 a 4t4 dcnnZe a lqtuds eur la -;,emp,,grd-1-;uxe Slexe's et lo groups do travail
px,ioare, un premier texe su: co erc)et a,u 00525 62L biennsl cpu cuirit (d.0 coups
is la TL.001SIke EsesSon, les astov4t6s is la Commission cub- 6'Tg r-,.-:oxganO.s6es cous

Eous-Oommissions den', :Lune, zeus.-',O:cmmseci 777T Le peesszP et l'esu pollu:s - englob-s,
utes lee aztis-ite's de la C2C:::=7 dans le ioaxaius ie le cellutien. Lo C.::ouse is travail ora

Co qualit iss sexux soup lcs pc'espni :nu foleze crry-I:eo-cz- Ci1 esula lops,
Sous-Commasocx.)

La 0ustxeme Sessiza de 3,1 Commizzfcr sz de l'epnmer
is la dccurnunrco ca sup 1,-,s ',IS la xmx-Lxsure sop la Pic accuotfoue_ sle-C%e:
etude requre,,it plus is tinexfi cue: t_7.73 IL 'ICrit 177T`c.-a na ": ocx,ox-J:
oette auseue. 'Intre-temus, el1a suog,:c
or:iparS: roux lc opezhaine oesseen de le ="71 c1 cer. 1.n _ - xx ±:cc
1-fif.: en osuPpe 10:7F:(71:2- kOF ends _ c c

pleis

1963),cao. a aPpoc-u-S e snznnmOte

Au COUPE. de sa Cc,rco oss.7:op, ip (..:eamdse . Pp"- onc-m:-
cItés dos sxechadPe e,
-::ntation sr: 1e: ercex', de ="co-__ ,pc

deeisdne dp ecnxpc: C- : e f-

:;:YE51 -7- L
SS.espdue des ,:ez-cdpmcr .rxe- c.cc

qUf :xereix PILI, 7-,

177'. s-7277H



1L_=, .-ampeactaad,

as i arn ad 1:: roes: sayams-nc.,.ien slams, loc

fappc',, m cd, cu-add natembad 1952,, Craisiams da lc 'sera,. a,, Cdf,CP: sun I:c
= cta surp-s, de lc ouatricce publ..-aadion da le sitis.

rddrol,cgrahicass sur les affits de Is '..i.TTAI-EUS C:61-z.=,CVi: FAIL' 1.-.1 p:LSSCI".
oe 2 psur ¡etc del,m campoats:1,

L. sute Cu S;tmmocium ds Jablonna , is Sdndems Session de la Gce t27O,
re-eacsminco ds ne=esu; le programme de le Commission relstif su:: ordtares de quanta.: des
estra 7/. i_17:27"avail- note qu'un rspport sur l'smmoniac 6tait . 1-esque tormincl. elle spprouci
la ocnidnueMcion Ce liude Tir2 les pbAncis e ClEE tYC,77= col cmimencCs am., la grcucc
de tra,,rail sur Is oudcre, le mine e-u le meroure, at reoommanda que solant sjou6es les sysni-
des, detergents ohlore em, hydroosibureas comma Miemes d'e'Gudis ult.;rasures. :lie reoommands,
egilamenir la reprise des i=7ZA7:' slar le 'ms-mpraturg, dP l'asla et la pr;paration drun enamen
critique fonde sur la rapport SUP dissous, prparl I. 1r4chells mondisie pouc la
PAO 8/.

Aprés la Sixiéme Session de la CECPI, le Groupe de travail de la CECPI a publi,; les
rapoorts sur l'ammoniac et les phênois mono1:ydnt6s, soit les cinquiéme et sime :;tudes
sur les critéres de des eau::, dans cette .e. rie de la CECPI 2/, cul oat 4tj presentas
A la Septi6me Session de la CECPI (Amsterdam, i972 2/) ils ont approuve's l'unani-
mit6.

Depuis le Septieme Session, le Gronpe de tratad l de la CECPI sur les critéres de
qualit6 des eau= a pr6par4 des premiers tel:tas de rapporte sur l'oxygéne Clous, le
et le sinc oui ont L7, etudies au cours da Se2 ireme et 12eme r4unions te:uee acepe

Rome (15-i7 janvier 197-2,) et a ',(arlsruhe (25 rm.?. i973) Les rappo2ts sur
dissous et le chlore ca publLs. soit les septieme et huftieme, atndes SU2 ies
Ce qualit6 des zav= Lans ca-;e s6ris de la CEGPI 2/ es saront ntee i la Hutieme
Session de la GEOPI, gui dolt s-- seam en Grandeetagne (Aviemol-e, Ecossa, 6-10 maf 197.0
Le groupe de travail continue sa recherche de documentation su.7 la maroure at le CU!.7773.

Cette .;tuda ls neumdams, est mar le ,,cine eL les poissons dreau douc:e,
oi-aprrSdc out cì nomeJals au Groups is sur lee priteree
ds la pmepaca.6don de oa rap-cort,

M. j.S. Alabastec (Roys-ame-C-1*),
M. LL, Galcuiri
M. H. Cmands ";7c-, '7, ga)
M. , r,Strada
M. I'm 1,Mo:sume-Cri;
M. A-r. Lyeah
M. ".M. Bass: Cdilcmagne, Cr)

Secréta..._

M. J.- de la CECPI par

Moldcm, A, _at T., (172). =gm-pt.:at= cur 1J natura ct l'aanclus tmobnmes da
m,ollatien Lei leo lak:10E contaremtsics am Europe. Sp-m-6hase dim rapports
namdcaraccn, :17_2 -c.

Lacmcert Ca sa Siossin i57G, r:M

liamdcrcif, -a-ads-a- and Ds-an L. Shunrmiy ;i570): Ci,csolc-ed ,n7gen requirements of fresh-
idalcs. Td0 Tich.Tssla. p.. p.

2/ F2,7,p:2'; la Gd2P1, ,act:Cmc Session: i973

Anialis-
en



Le ctci os...e17per sus' ls clno et les soissons d'eau douce a 6t69 en grande
MCV.1G ; .T72.: grande (Uorv6ge); aui a pr6par6 le premier texte pour

7c::,tse seumis J.'o:7mon GI'D'apS 6.S tsavail.

Groupe de travail s'e: , pour l'e3::ation de ce rappo su: los mgmes ragles
des que celles forrnul lors de 1 oaration de la premirs 6tude savoir,

"lss ori.tse de, des eau_: touz- les poissons d'eau dome doLvent permettre le
Ge-oulement comp10t do tcus les c7cles de .7-1.e0 En i?lus7 ilE no doi-cent ps..s provoquer dans
lesau das cours d'eau dee 00,nclit:Lons cue, Ja chais des pcisecns prenne une odeur et
un pa, C.tras...sse.s ou que ces -c,alscors sciont Lmms. di!sortsr une rs.rtie du COU.72 E'cau
qu'ils f.rcuentesa2:.ont arement ou do.iner lieu'El l'aesumulation de subst7,mces nocives
ohe le poiesons un deGr toi cu'LJ y aural danc:;.er les consommes. Les facteurs indi-
rects tels que 0ere: cui ,T.-;"e0ent lee o%-enismes servant de nourriture E117 poissons doivent
aussi ro o sdr,3osi ces o0s:aismes jouent un s.Ole impoe-ant."

Ce rapport sera pr6senté A la Huitiame Session de la CECPI (Aviemore, Ecosse,R.U.).

Scz,4or, tic 1P CEOPT voir note/) 1 comme prochains thames possibles
d'er.amen le cc.6Z:ieyf. 16: p:c1,11).

viii CPI T2



St l'on clistPose d, ner:onotn :latse,a Yinfte-a-tden :p- la 'esmeofn;,:: da ssrso ocat le

scissor:, dare lso aandItetat de cc: -aonteenc :::seass dane 111:=75 menara

des denn,:sa pra,drata cea let fisetsnadore dt arcnan clears-nation oa

mildsn rodraol n,iddiant 173 sonstao-ata,ono c7o sdas (lad Pf-)",°; 1SS issoria-

tions ds on Issnn les itlabse on sf::,,,les deanes analwe'3dques ecoat Isar trop

knsuff/santes, on aanans dc rtnasiensnonta 1;i' - rasseact dent l'asstdon

cot orat-:,tas 1: olas isasstanct sae :a teadeLt: doe sane osna 1.,c7 anemortd acassfcenet -

et 1.;a Cal'ta',17 Etas f",:,r.7.7:, ;,:?,-2 lc ercnat'en es la :cin noas-Alt-

on proPosen on des ord%lrsn srnst'eadess art fl. .T'sndra oans -'sor-ta 1=cn,s

dasnosera co daamc:e: oasticellea :in: aespacIprttiaa,

.La Ita dss scvdntd: sd semtdonnant cln Line sot orstort -)le b. Pion zinc

et TY,r0¡G maart Partieniss do sine paOsonLas asra: 1a -;:ormt: ,de carbonate

bacaaue on d'hydre;:yde en ans-consion. Ello ost aar /a ramalitO de l'ocsa, at

dininne notaament lorscu'aumontont sa aa CS7:10;;rAtra saIitadt,; e't; les solides

en susensacn, tovi, an s'eesseasant amand laetizet lp tono: d'cmrslnts cm nono Lo rOle do:

tontsfois, eot. nal cores",

La toxicite aigue du zinc en presence deautree
habituels semble surtout etre siGlplems-nt swqr.lati7e,

chroniT2e fles ftwer poisons c7.-,2n 71ens-G 1G 130?/,:

et pent Gtre rddrLi-4 1777 l'ec-_:lime7a-tion Gt paG°

lourds et pollr_anTiG

G-ate rfksn :3.1-G, le tc:acit,'..1

51n,G Gct
cleG 2cG.GGf::Gc.

On a obee.-273 un taux de mortalite fatb1G, f,se aro-an-
del ezpos6es continuellemen6 .ocriziant aue,tre MC12 des conGGrt7etj,o27.7 cG;nstentcs ool'reG-

Pondent 2/10 de la 01,50 5 joura at chr7:s des rotTaslea :=0C2a IDGnden-: IrGft 7,Gis Gt
des concentzations correspondent a 3/10 f.e la 0L50 7

Ltude en laboratoirs dsc r-3actIons d',;ra;:oment a nontrs3 crue lo a-anmon do 1,1Ltlantigut
et la tnuite acta-en-cial pansen'c gndtem cieno on, LVA C7,0VI,,;G don cor.coaars,srme -is sans
co-rrespondant a 14Vioo de la 0150 7 Nuns, On a .,]galemans a-csattsl s dts cenecntratdons

'i7alant b 35-43/100 de la 0150 7 jours, des sc2aeilons d'c'eosteneat de caussne de
l'Irtlar:tionie an CO= de talaratneen dana un neurts isoll°a4S' pa? 3121T2D rt du sanc,, La car-
pe et la poisson rouge aanf.festsm:'. S;Galament de tollos es,:astions h deo taltm _;onf.--salant a
30-45/100 den concentrations l,;talss dams leo esndstioaa dt labs-a-steams,

Des obsersatsons on milieu matnrel ont it1t la '07-.;G:=3 do pcsdlatleas do nsites
brunos lorsone In conceni,ratien tu '34-; ,;'tast in:Semi:ours I 6.17OO de la ("r_ 2 ;I:nas pour
Z;rul:to ace-on-ode: en ittoant :r.st -eland: cdrene-_lte ds stdo es :esostIsns tn 30Sre sn, no
95a7 T- 7 '71 ,

nonno i:: ataessocaclant
asa ao- :;--adatc :es_ sercsdr:-t r: r- is aandon,

Etaat donn cede le: ttnstrstsomn, Te tadnt ten: ats saaa lour dIstri-
Latina -;',7.'277' d'en sn :a 'stoners loo

I II

72:1. tentsanecatafrc cilse sanaIttc, on'7,=',C=.7.1' pts-dzetrsnant
oat,. so= ,:tret:aIT drdatfr,n In estrlattca: =lc tt'st,de atsass7ness, "!t_ sores,etna13n
sneael:_ ds adat 277 (%150 7 301'2E;

is-f:nstre le-net:ten
L' _a -7777= I,
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Tableau I. Concentrations annuelles ms::imales de zinc
(mg Zn/l) correspondant au 95ame

Dureté de l'eau Poissons blames
CaCO3/1) l'enception du vairon Salmonidds

Il se peut que la concentration de 0203 mg Zn/1 pour les -almon1d6s dann vrin eau trs
douce soit trap rigoureuse lorsque seule la truite brune est nraente, ant clonn6 que
cette espbce semble toldrer parfaitement des concentrations plus dleves; dans de tsls oas.
une concentration au 95'eme percentile correspondant 2/10 de la 0L50 7 jours (0,06 ng Zn/1
peut convenir davantage. Pour le vairon, il ourrait atra plus approprid de fi:aer une norms
plus rigonreuse, mais il serait souhaitabla de disposer de donndes olus comprates
dtayer et expliquer les conclusions actuelles des trava= de laboratolre.

Les valeurs annuelles correspondant au 50'ame percentile reprdsenteralent environ le
quart des valeurs proposdes pour le 95bme percentile, moins que la gamma de distrlbution
Dolt infiniment plus vaste que celle trou76e jusqui Drelsant ou qu'elle soit vC=E-7.- log-
normale, dloil un coefficient plus fort entre le 95bme percentile et d'antres plus dlevds,
auquel cas il serait approprid de fi::er des normes plus strictes. Lorsuue d'autres poisons
sont prdsents et que les concentrations d'o.1:yeene dissous sont infdrienres au tata: de
saturation en air, on de-ara tenir compte de leur contribution 'a la toa:icit60

0,03

012

093

015

10 013

50 0,7

100 1,0

5°0 210



2

1. INTRODUCTION

Le zinc est un cligcl3ient indispensable aux orrItnismes vivants, car il intervient
la synthese des acides nucléiques at se trouve dans plusieurs enzymes . Il est lartl:

répandu dans la nature sous forme de minerai (sulfure, carbonate et hydro silicate)
fr6quemment en compagnie d'autres mOtaum, surtout le fer et le cadmium. Il sert la

galvanisation, entre dans la composition du laiton et d'autres alliavts, et certains de
ses compose's nota7msnt l'oayde, le chlorure, le chromate et le sulfure sont largement
utilisGs dans d'autres industries. Le zinc peut donc Otre un important agent de pollution,
qu'il de lii=Insrie minibre ou diverses industries de transformation.

LeE con entrations de zinc dans le: naturelles de surface peuvent varier de 0,001
C. 0,2 mg Zn/l, voire exceder ces taux (par cemple, O'Connor, 1968). Les dephets zinci-
feres sent souvent acides et, parfois, pre'sentent egalement une forte teneur en cuivre, en
fer, en cadmium et en d'autres mGtaux lourds. Le zinc peut se trouver dans l'eau h l'etat
de c ion libre, sous forme de compose de zinc soluble, ou encore adsorb6 sur des matibres
en ion.

I .3 dechets de zinc peuvent avoir une toxicité directe sur la vie aquatique, et les
pecheries peuvent Gtre affectOes soit par le zinc seul, Boit plus souvent par le zinc associé
au cuivre et a d'autres métaux.

Divers auteurs ont f it u n critique des effets du zinc sur le poisson, par
exemple Doucloroff et Katz 1953), Skidmore (1964) et Kemp et al. 971). On trouvera peu
de ref47.7 -7.terieures 1 nnGe 1953 dans le present exposcl.

2. AC9 DIRECTE an LE POISSON

2.1 Svrnnimes deem oisonnement et noded'a ion

:ravalce ant-'37=ue on'6 sa1 sue lee seic de zinc prgcipitent le mucus sur les
Dr=0,77 0117 ce cui entra2ns la mort per suffocation, bien que cette prècipitation
,)-sr :kerl zsis da calcium, Toutefois, Lloyd (1960) et ilount (1966) niont gab-re

7--_ 77:-r la truits arcencicl (Salmo gairdncri) a des tau= de con-' 7'.° lez hictologiaues ont montrg que les cellules
-

_ -e- :7- -'7.77! c:.condaires gonflaient,se cdparaient des cellulec en
' Lloyd, 1960). SI-Admore (1970 et

7-' co-edonz le nOiTZOK asphy:zig,

c7,z7 hyPothcc que semblent confirmer l'au3mentation
5):oide 1E rgduction du tau: d'acide pyruviaue dens les tissue de

1).: de fertes concentrations zinc (Burton, Jones et Cairns, 1972). Parmi

oeut cf.ter une coloration plus foncge et une nace plus

1?52 an.'une inflc..zion de l'arte dorsale chez le vairon (Pho:zinus
="3 ay. zinc (2n-son, 1972)0 B.E. Eangtsson

a "6rTC-.7.,: ("DO lgsions ve7-tara1es chez des 72.1:70US adultee

:) 3,nrc dez con,3z11rations de :citrate de zinc ne dgpaccant as 0,2 mg
.2b)J jor.rz, concentration 1alsD011.7' 50 D011.7 cent du poisson pendant

6) Le taux du zinc dans lec branchies Par rapport au gtal contenu dens l'opercule Bert
au CIE-:-JOI DDUI" de nedLerzuses ocpces amgricainee tuges per de fortes concentrations de
zinc rle.ne le z conditions anpgrimantales, Ce tau= gtant proche de l'unitg chez les tgmoins

daiCJ i cinnc le 1:,eiscon empoiwnn? toutefois, on n'a paz trouvg l'gtat

de taun Proche de luna-3 cneo la carpe Cyprinus carpio) , ni chez le poizson rouge
(:iizunt, 1964).



7) On a peu de renmeignements sur les effets physiologiques sub1etaux2 ei ce n'est
qu'aprto 6 mois d'expositiou 4 126-2,0 o; 5n/I le rotengle (Scardinius eryt.hrophthalmus)
avait dam son foie de L. ,ib1es. concentrations de graisse et de glyco&ne (Ministry
of Technology, 1966); ohes l'binche (Casterosteus aculeatu) en a constatd

une autoentation du nomb.
, 1'activ4 "cellules 4 cl'ionire" danz 1c lamelles

branchiales Matthiessen Y7"teld, sous ix .

2.2 ,aaCteUrE influant ur 1 oxicicd ldt

8) Dans des conditions .:oplo,.;iquetc ooustantel, la pricde de survie de lote expdrimentaux
de 1Doissons au-!montc : mssuie c:us dizAnue la ocneentraion du zinc en solution, les courbes
de dur(.:e de la 01117-V1,? f,C,:: rapport 4 la ooncraL.len ..:2. ant oouvent telles qu'il y a peu de
diMrence entre les concentrations 16talee pcnaan-:: un jo ur et pendant pluoisurs jours; il
existe ainsi un raPP0::1, carviliLna entre ic )-_,E2rre ds la concentratio7a du zinc et le
logarihme de la pdrioo::: .1.idiEne e.c -e-c.rvi c7.r pe',se:a. v, l',-1.-:Tio--1 de certains
Zactsurc (cologiqueE. -0- --..ifi= _L forme et 1, ces eouete5 il :TA r,12,111e;e

que oelles-ci cor=rf:: F,,,o-,:oto (.1,...2.7.1o1',-) oeui.1 1:::?. cr,...;v:'Ziiat, ..',a),

y:lour donner di7e.i-o ,,:nocnra, .!_e,:; ecurz.s:, o: ZAD-.4.1; 7,1t21;' aill,r, duns eartaine
oes. La r.:,-ster Lc, 77.J..ii-6 eenIr.en-,; '.1,.'2 1%.',11t-O:Yz, 6,3 J.:-L populat:Lon don.: )roviennent
les loto e=6rIlaentaux rend, :iertadeles la przci:,O.on ,:t l;:?.3'..iva...e (...-o :C.1BUTS
par exemp1e2 avec la 01,50 5 io-,L,--.; du zinc ealeul._e F,120 dee 1-)Ls de !O 1:0:-,1123, l.: 'ilmite
de confiance a 95leou eent ':e isl.ue ,:ou-- a-ne rel L..telIe e-) r,:e-e ',,cooximativement+ + -
entre ,,, 10 et .,. 20 ar,:r ce:1-`e, _.7,1cn l'-:::_e Y.:_li. J9",', _: 17,1re 1 1.,:12;e'.ile est enoo:-
plus impolant pour b.-..; ec.reentions correen% ..__L .,,,';ec,e_ de :.-eAon infisv_r
4 50, oc.) Lidiques .eee,,v:en: 2,-.'1: lee za1:loilee, .,.leh,-1( e-' r...ee';1,3, 1973),

a)

9) Lloyi (15.. ; a .1tree2 u.r:r2:.-, c,IL,I,L.e.i,icn de ".,e,12e,r:,67r... ,, ,, l35 Ell, 21,5 v. ,itc''. -

la p6riode de eurvie d..: -1.. -:rJe e'e-2.a .,,an.-J aea =.;olutione: 4.fe i:12-lfai,e de zinc en wer. dure,
Q10 pour les oo.lcoiLo1.4.e -,,,,:n,r.: 5 v',:, ;(-: :,.,3 54e:1 .Jtaadd,7.12-o1J. 2 ..1 -;,--1-;.Eis; 1.: 02,-JZ'
5 jours (3,5 m,,,,' ZnAn'il,ait par: ,,, )lement modiri, rB:L1 --;:epjrie=2, am.:',1oz4uee (1::alstrY
of Technologn 0)00) onT, montr (pee la '.'.!.,5 j,.:r_e, ,- 2'0 , e1,1,-..c ,-,,cih!!ire ..! rac.¡7/_ ec:,ri,re2 mdi 4 120c. si-,:au-: '..1.s6,) .: t.--,-,.; .-u_, ,,-- -,:.- c.-... ,:.., -,,:, Lc, --,,:, 7._° , ,ar_on del'Atlantique (5all:o salar) -..;astd-., a,..-,:o .f.e_. c:7- ..J..e J L--- --- ra,- P.ouocmais la 000 3-jou77,7-7, -, 1'7'2', .;-:-.. aL. ,_, '7.;.,9 ,:t (':,,,- ,-,--,.:-, ,Ic-, :41 r:.L:esi-ivo_lent;

des travaux ul,,crieur: of....'eetu:: ';:_ !-7.: 11 et 15'-' :."_ii-, Spregue, s.., ".:,., ,;a1r7,en, .!ce..munication
personnelle) 1:.::.1z;usn-i: que si I: JL,t;'D 2 jours .;taiL. d'envi:on 0,6 fm; 41, le, W,50 0 jours
dtait respecti-vemenL 0,16, 0,26 et 0,6 mg Zn/1 aux trois tempdratures. Par ailleurs, l'effetde la tempCrature dens l'intervalle 3 - 19°C est n4.1igeable dans une eau dont la duretd
est de 320-350 mg CaCO /I (P.V. Hodeen et J.B. Sprague, communication personnelle).

10) Ainsi une rdduction de ?
survie de la truite brune et
tout en abaissent la valeur
saumon h 5°C est rejduite
par quatre). On n'a pas
toxicitO du zinc pour les

11) 14103- (1960) eL:posant des truites aro-on-ciel non acclimatdes une faible concentra-
tion d'oxygbno dissous avant de proc,;dcr aun assais a trouvd que la 01,50 1 jour dtait
rdduite d'environ 30 pour cent oous

_a tepdrature au-dessous de 15°C peut augmonter la pdriode dedu 7=n deo concentrations de zinc do to.cicitd ldtale aiguti
de mortalitd 4 un point tel que la CL50 7 joure pour le

cu quart (c'est-4-dire que la tomicitd eat presque multiplide
zements concernant l'effet de la tempdrature sur la

1)) p:

T2

'nution de 100 4 40 pour cent de lavalour de la saturation en cj.r. Cependant, rc. lac "Qi.020X3 etaicnt acclirm-Wo au
pe6alab1e au niveau dioeous ut:lise f.ans loo tests, la 000 i jour -tait analogue(onviron 3 mg Zn/l) 9,5, 6,3 :t 3,7 n7/1 cl'ee di.c3ono. cn ca. lo prodec do



:urvie en prdsence de 4-12 mc _ zoient ldg'erement iufdrieuo-oe au:: Plus Za:- -)les conces-
trations d'asygbae dissous. Cairns et Scheier (1975a) out ailai,3 le blaegill (Lopomis
macrochirus) et trouvd que lersaue la concentration d'or_yG'àne dissous fluctusit penan
plusieurs heuras entre 9 et 5 mG/1, la CL50 96 heures pcur lo chlerura de zinc dtal de
8,0 Lzg Za/1, et que lorsaue les fluctuations de l'enyeas dissous se situaient entre 9 et
2 mill, elle etait de 4,9 mg Zn 1.

12) Ainsi une diminution du -tau m d'onygne, disseuz pou fai 1,50 u zinc pour
les truites erc-en-ciel non acclimatdes au pralable, mais acn p,
acclimatdes

c) PH

13) Tea solrbilitel das eels de zinc dans lec eaun dsludinue loeseue le nH est
suneeisue a 'f en-Anon, bien sync le ee6ablasseineHt as llsbes en es encleaseser nuisse
donnas, :77.es solutelens suesasun6es0 Toutsfolc, le ssne -ontiespst en susneneson aans une eau
dues E,,7S3 'an nE suassn as 0 semble neu enee sussi -%enscue sons la 1suies aec-en-eisl
que lee senc sane en solution ;.11,1e7a, 1960. L'antne :Cinuans :19s:0 a ecnsca-6e:une
auEsentatien Ls le udcissle as sun-Fe du l;accu an I7clt:snalene une esu nez lesa-un
le ID: snL:nentsa; de 7,1-7,5 7,9-9,3, re, L;c_L enenl:alele 1, la beasse des
quantits de sine 50 'CC en solution cl'apees les calL.als, Es nensseans, Jesnitata

S-onaue at U. Zithe, essawnies6Ien eensenmelie) entseels lee valeuns
ae la r2,5C :reues a7sn-71-s 2 7u/7 ; 2n:1
eernv'Ss e: et e Horul, (1966), est,l;seses _a Fear, nns:aslas),
a unessee ene le.one une aunste donn.:ce ',H':a "esnas au zinc

t:njonac slue esscs L7S0 an DE a's-Lea:en :LI. :..,:, -! a sess:,:e
pessisessesn:5 cue le sine en susnensicn r.F FsFvz e:ss se ec elateen,

' n :sass: c - i Peffet du pH sur la
sIncc

d)

151F '* d'ans ,sniesse le-1sle es;se
Zla-cess :ens, sae eau cuneen: enn asnne, e, 1:,_

1,ere in tnnis'ce sse-es-e:-: s%

Ol11122.2n1easn ;..aelssc .-Jonsc asflean
Tabata (1-9691 ent ne3 gee l'adjomoti,-Dn as a'sen ecioaua
s'6duisait la tonaeasf; du zinc, Tabata (l969) s -k:nouuke'une
ra.!uicast e?salsnent Is't',onses-1,s;, aloes clues eslls a'isses
une eau natnnelle.

,16) Lloyd (1960) a observe que la concentration :le C.= c.u-_-seL clsmi
la truite arc-sn-ciel dans uno eau a'une durotd, totals dc, 320 ie,s eilAron
8 foie plus dlev6e dens une eau dont la duretd ---baie 6ait de Ann trois niveaua:
de duratd choisie pour les tests - 129 50 et 320 mg CaCO3/1 - la C2,50 2 jeurs at aemi
approniwativer:ent de 095, 2 et 4 mg Sn/l, et Lloyd at Herbert J.962) ont a72nc au'il c:aiste
une relation linCaire entre le logar,ithm3 de la CL50 at celui de la c'eu'eF tetale. Des
tray= rdoents (5.P. de L.G. Solb6, communication perconnelle) ten:lent aomfirmer cette
affirmation, can pour une duratd de 504 mg CaC0//1, la 01,50 0 heuz'as D012:2 la truite arc-

6quivalait a, 4,8 mg Zn/10 Toutefois, oji a rdool=ent conca-F quo la arc-en,
oiel (Sallee r;airLneri) ((FA. Chapman, conmaication percenache) avast UKS eensibilitj plus=SIZE:5

Grande cue, prkfvu d9apns d'autree rdsulta'6: pubIL.c. Tcus 'Gests ont F:-,f:ectude cuco
dos -001EZODO uns eau de la dur,at:; vor.111 . LlozTd (1965) a moar,; aue des
truites arc-en-ciel Slevdes dams rnc! eau -L-Jace jtaien sensibles l'empoisonnoca
an le sine dens cetts eau quo d'aut-rez j1S'VkT aens rus eau ause sounizeo a dos tests

doc anra leur tranefcrt dans i seau douca. 71 a (;,saleiss.it canunaF GUS iZI,S Poissens aui

7 - ,:seses _ens elne
-

,sse, -annals's
esens,_ " H32.--7::_

1:;1Lf.::.c::. un.eLlesues)
l'ea,f,ensstion f^iens seasuc
,ainen Ina-sat _acne_ efZe-% clans



enus dans une eau

galsnt r_aragraoh 25)

21 Les alavins de tiicaseks-sms
uu neuult2 -Inine-21)12s sus
lez plus

a-lultss ,t Esot-1,
tasmte chs-;; s-Yc,t2

-'ec3cs511 st 2

J2 la GL50 21 js-inrs 1-)

nt cicsaon
»nt n 7n/l, se

' les

'

/- 2 ',tion pe-s-zonnal 2
de 4,5 Z_ dens une eau idu:-oe (325 mg G: /1) pone- dcz -
28,3 g resmest17,ement, (fa »eit de 02 et OL a-,

sour ac,?: .,:,oisso: 1)....se-if,, :tf-A-srunt A
aKri:', 19G?) aLtean t2-_,

c-u 11 L.,'

01722 -37,3

In

asul-ssmst,s,_
sesant en mo7-sans 2

dous2 30 mg

1-37s;)teit

17 Le rapport entre la CL50 et la dureté de l'eau est illustr6 re 1 pour la
truite arc-en-ciel, le rotengle et le saumon de fontaine Salvelinu nalis seules

ces pour lesquelles on dispose de données comparables.

e) Salinit4

18) Herbert et --fus 154) ont mon.;r0 aue la 0L50 48
les truitelles et de l'S._tlantique atteigmait un l u eau co_ 'mant
35 et 40 pour cent C,,1»1 mer, soit 13 et 15 fois plus cu'en i douce "r=a7 les deum
espbces respectivement, alors que danm une eau contenant 72 pour cent dleau de mer, elle
6tait respectivement 6 et 8 fois plus élev5e. Les auteurs estiment gue l'on atteint la

ance maximale lorsque l'eau est approximativeffr t isotonique (31 pour cent d'eau de
mer) avec le 8F,Df des taconm de l'Atlantique accli 100 pour cent d'eau de mere

19) Des expériences ont montr0 que l'effet 16-tal aigu du zinc :ur les salmosid
rêduit lorsque l'on ajoute l'eau des matériau== chelate's tel3 le TITA cice nitri -
(Sprague, 1968a; Grande, 1967)e Les substances humiques, les ac
triac6tique) et l'EDTA (acide t6traac6tique 4thylbnediamine)'

.e amim3s, les po13-peptides
valeurs neures du DE

et d'autres matnres organiques solubles peuvent agir suffi irisent sur le zinc pour influer
sur la tomicit6 de la concsntration totale du me;tal rd du poisson, bien l'on
puie d6termaner avec clscision la tc::,cit:7.1 Cas ef2luantz comerant du en se
foD,f].a1-:t 7-ur la teneur totale en zinc et en d'autres poisons qu: s1y trou,-en'6 ci et.
Jorla-2 1964).

g) Soli

20) La tomecite de sauz mlnies-es 0-
des d6chs-Gs du uroodg Js flotatlois cants -

finement divass, st d'antra2 min,e'raum 9s:

Gruvf6rsusugsr, dr7
eve-a-n-sle '
Iptals

aneue2

h) ic-Let taille

f) Matitr 1 crue



22 11,171 eseeonnelle) a note: un eccroissement aignificatif de
lE nouvellemene celos oar comearaison sale: adul'ues 1 des

elMC 6.2 0,08 mg Zn/1 (2,5/100 de lc CL50 joure des adultes:;
lss d'lln an ot de moilis d'un an menifestaiene une sensi1ji1it6 intermidiaire.
Bengtsson (1572) a egalement observ6 lors d tudes orolongjes que, oour des concentrations
de 0,13, 022 et 0,31 mg Zn/1 dans una a= douce (duret6 moyenne de l'eau 70 mg CaC00),
le oourcentage de moralit6 des vairons juvdniles 6tait resoectivement de 10, 22 et-50,
mais cue pour les vairons adultes il ne ddoassait pas 0, 10 et 30 reepectivement. D'autre
part, Jones (1938) n'a trouv6 aucune diff6rence de rdsistance au zinc entre des doinoches
juv6niles (10-20 mm) et des adultes (45-50 mm

ation au zinc

ee. (1951) a observi aue la pdriode de survie das alevins de truite arcenciel
dans 6 et 10 mg Zn/1 au7mentait aprs acclimatation pendant 40 jours dans une eau contenant
2 mg Zn/l. Des rdsultats analogues ont dt6 obtenus par Affieck (1952) avec la truite arc-
enciel et la truite brune, et par Lloyd (1960) et Edwards et Brown (1966) avec la truite
arcenciel. Lloyd (1960) a not une augmentation significative (preemie le double) de la
p6riode de survie parmi des truites arcenciel qui avaient resistd 'a des solutions
contenant 2,5 et 3,5 mg Zn/1 pendant 14 jours et avaient ensuite 6t6 ezposees 'a une concen,-
tration de 10 mg Zn/l, oar comoaraison avec des poiesons maintenus auoaravant dans une eau
pure. Edwards et Braun (1966) ont consta-t6 une aegentation de -10 pour cent de la 0L50
48 heures chez des poiszons elr:pose's 'a une concent,eation correspondent 5/10 de la CL50 48
hee:eee peee 60 jours, mais non chez ceux exposde a une concentration correspondent
6/10 de la cr:L50 48 heures. Selon les renseignements recueillis par J.B. Sorague
(communication oersonnelle), h la suite d'une acclimatation de plusieurs mois des concen-
trations subl,;tales, la CL50 7 jours pour le saumon de l'Atlantique oeut i tre doubl6e outrple

Pieleering et 7igor (1965) ont tromeg que des oeufs de m6nGb rosse tGte d'un jour
expos6s 'e 1,1 mg Zn/l avaient oles et aue le frai vivait pendant au moins 3 jours, alors
que tout le fra. nouvellement clos qui n'avait paz ,-;t6 enpos6 auearevant au zinc 6tait au
bout de 2) b d's=osition h cette concentee.ion.. On touts,-ols Das de reohel-ches
sul- la de c-,ito Ed%7a-.;-ds a-6 B.Pol-n (1966) ont observa sue des rotengles
aw,aant e-aCU b une longo.o 25 ms Zn/1 pou7alanL v_.:sister plus lonGteaipa

cuec %ratocn da a0 b 60 .31c; Zn/1 cu'un lot araloGue cte 7)oissons gaTd6s auDaravant dans
W

Cen scn;, confirins --)a-2 des e::oSrsenoes - 5..aticruas (Schofisld, 1965) mender,
oendalet lt dans le lac Honnadga (=tats',inis) (duret de 1,eaus i-3 mg 0aCO3/1), alors
aue la concs=a-con du oIno so setuait entre 0,01 et 0,15 Zn/1 des saumons de fontaine
transf:32,-,,s en -1..Fsscs de 1'6closeris Coltland (dure-t6 de l'eaug envil.'on 80 mz CaG03/1),
la eonceneeation ms=slo 0,0i mg Zn/l, ont 6t6 d:;truits, alors aue oresaue
toue ce= de l'e!eloeerie Cornell (ds'et'.3 de l'eaug environ 60 mg CaCO3/1), oil la concentra
ion eeueedt aLeindee 1,52 ms Zn/l, ont surveou au transfert pendent'9 jours. De plus,

la earmi les ociesons de Courtland a r6duite seeLce b une aeclimatation prea-
lable pendan-1. 6 jr.,11_73 dane les eau:: de 1'e1c1oserie Cornell.

Y.,e:2s d'uno a:o7)Griencle, on a aco1inat6 des trultes arcenciel a une concen1;ra-
tioe eubltale (0,0 mg Zn/1), pues on les s e=oosdes h un detergent (sulfonate d'aleoLrl-
'ceeLea.n:,) alns, cu't des i2isnges de sine st de deitergent. La tceeicit du d6tergont seul
e1tai'; analegies 7Dea7 les TDO1SSOD2 epr'es les de= traitements, mais lors des tests effectude
an orGsence de 0,8 mg Zn/l, be mGlange G:tait plus tce:ique 1)0117 la poisson prGalablement
e=os6 an eine Ir. ,eoe:n, Star!':, 1968).
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27) Linos, ass'uasnos
a des concontvasJa
OU COMM'S

d7acclinatetion an ainc
tion L das' csoasn'asfs-
nouvalle S=:),S1C2":11

i)

Racalln t2salsusto: C3 ons cue la teicance au zinc avait d4oupl6 dans
une acucha nos= maoulus)

k) Action

Lloyd la a 6.3 1.2. ;=.1.1;S dro-:u-81e1 clan: l'ssu duro d'un t-sou de
:ora &o con6ensn% dn onisVE! o 5111.D- aulfatc do, 7;n1-7.-e et uu mflange de c'EoCetselo,
aims: CUG dans uus ao,u artificelleMont eoloucie (dureté totale 320 et i4-20 m aCO3/1
resoeetivecent En S:D;71=ri leo ooncontrationo de ces mL:tauu dans lea 1-1:nauges comma
une proportion dc C:7,50 :.-udduells 3 jouro daus l'eau dure ?..G 7 jouro dens l'eau
douce: 1)antau:' a vn 1-=e le:c'ériodes m!Xianes de :=is at las conosn-
tration dan: mr2,-!,au.:: lomocu'lls sont tous doum cr.6scrts0 11 a cono1dr6 cue ie cuivre
et la sine eooaocent !cur acuou tcmique alguZ; d'una maniere analoEus et que leur to=cit6
aur concentratono de 1,tallt-L:, 7elotivement faible kait simplemant cumulative. Les
concentraticm de -slus 61evas du m6lange dens l'eau douse out
toutsfolo proveaué un syna7gis,lo, la ceriode do SU2Vi0 é'tant beauccup plus b:.rtve dan: ce

ces au'en pvaence d'une auenti6 ,;quivs)ente de eheaue maal lour& individucl effet
consta- galemen ea- D11, oroff (1952) qui a utillge: le m.52n6 G-T'o se tGte dens une eau
douce.

, et R 1965) out 20UMiO aun tests des caumons de l'Atlantiaue juvghiles
dan: lime eau coir-enani du sulfate de zinc du sulfate de cuivre et un m6lange de ceo deu::
oels et dont la dur.. totale e'-tait de 14 mg CaCO3/10 La 0L50 7 jours du mélange a pu
hre UDS simple addLi,ion des CL50 correspondantes des deu:: ae:tau:: comma
indiuué haut (7)ara,orache 29),

3 On a gzalefi3:1'; (IL'own et Dal-;;on, 1970) que la CL50 48 h wes da mglanges de
ct47e, da zinc ot de nichel pouT la taudo 7tro-=-cie1 po=ait z;tre d6tormin6s de
ma 1..e ado.;cruaa can udditlon des vela= -2.a.ci==l1eE: , CL50 48 le pee divers
poi ms.

1) Action._ d poisons

;sus d, oonvenan-, du 3,7=2S -,f23 ctinni2*6
du vildfoo:: _ - si-Svenz
dans le -1,3lan-ls

:zd-3oss ds valmonadCs st dc poszsons blancs -,ntonz plus loissi,amps
',sacs ds aln3 lcvsgv'elles oast linalablshlent =peso-es ooms.s oeufs
, vn,centna',dons subl:Szales; dan: les cam:is:Lanz los plus favorables
, la C.1,50 7 Jouss pout ';.-1.se doub1C4e ou zrip1,-;s, Tousfois,

-ST do Llf....23 pent akisaiso la ro:sistance da la tsusta lane

,nisuns 1 -an Cn::toazsn'7.,

fLCU3-2,_

posszons
48 'asuavs do
=SC CrS7
LUf=

°

7_ z

-

,C-
r

"7. ,
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lonides

Bro77n, 4 st Tiller (1969) ont fait raraeu las prolDortiona de zinc, d'ammoniaque
et de ph6nol dans las aglanges utiliss loss de tests cc,'tant sur la truite arcenciel;
ils cnt conLitasel crus, lorscus la zinc crgdominalt, la tonicit6 des mlanges 6tait 1nf6
rieure aun or6visions fond6es sur la simpl3 addi-Lion des toaicit6e fracUonnelles des trois
po:ci7; il est possible que, cas, la quantit6 dlammoniaque ou de phenol présente
ait trop faible pour avoix sur le poisson.

Lloyd et (1963 et 1964) ont étudié plusieurs effluents _ La toxicite
pour la truite Elenciel d'un effluent conenant une quanti'A con'sid6rable de zinc en
association a7so d'autrea m7;:tau7: lourds, da leaTasniaque, des ddtergents, du ph6nol et des
oyanures, d'sssi,is efi'sctue taut en 3:al duro cu'an can deuce, a c;tC analogue a-Lus
pr6visions, op,apt: tauu de la aoncentratieu du zinc )t des autras 7)0isone li,,Noents. On a
obsanu des re'lvaltats du 0rd:a dane certaans cours d'eau anglais contenans du zinc, du

de lecslmcniague st du u'als01. 0',A le risisson cL7Tait disparu (Ear-cart, Jordan ot Lloyd,
1965).

En a=3n6rai, leeffst du 'n71 lorsaace d'autres coisenb cemmune eur la 0L50 48 hornos
du m61ange DO= la truits arcsnc)el pout 2tre calcue6 uar sis-le addition de in CL50
48 houres fractionnells 6es -ooisons,

2.3 Resume des

a) Toxice

Orr

Les concentra-Vas considerees comne létales pour les salmonidés varient d'environ
0,01 mg b. plus de 10 mg Z crincipalement en fonction de la duTet6 da l'eau, de
l'espbce (Fi0 1) et du s-&ade biologicue, ainsi clue do la dure des tests. C'est Dourquoi
on n'a paz enamine dens le prGeent document certains rC,sultats qui ne dormant aucun d(;tail
concernant ces facteurs.

DBO oeufs de truite arconciel n'ont pv. ,,i010rs 71= 7:7-10 sau deuce (4 mg Ca003/1)
contenant 0,04 mg Zn/1 (Afflech, 1952). Pourtant, J.P. Goottl (communication peroonnelle
a troll:76 que les oeufo embryonnkgs ne manifcstaient aucuno por;mrbation spree avoir
gardes pendant 100 et 140 jours respectivement dane une can donce (25 mg CaCO3/1)
0,1 mg Zn/1 et c: eau duro 3A0 mg CaCO 1) contenant 0,4 mg Zn/l.

Avec leo oeufs de truite brune Miniatry of Technelo7y, 1966), on n'a pie
consta-b6 de mortal- 6 significative aun concentrations de 0,06, 0,2 et 0,6 mg Zn/1 dans
une eau dont la duret6 équivalait respectivemont 12,5, 50 et 200 mg CaC01/1; la CL50
5 jouos 6tsit plus feble- on clat de l'amtryonns=t, attoigu:n quelque 0,5 mg En/1 et
2,5mgEn/1 au:: 'aum DUITO 1CS oaufe de
trullo n le r:.:L TVZ ZD/1 as:_ 10 mg Zn dans
uns eau cleu.sa ,lans sau

S,lhofield (1965) a note un taux . irvie se 'i- O et 85 DOU2 cent avec
des - d'-:' c":e tuuitr7 Tau= &J.no eau dont it entre '2es 3 mg CaC01/1
et -.t- 0,U" L, 1:,0 mg Zn11,

ill) 7.z.u., ra,ilicum. is .Garm rl'alamiou :.:/:.; oemfc -fo caumons n'a-cteignsit aue 30 pour cen
a uns conconpration 6.G 0,06 mg Lail flans uno can c.:7-zrn uns tomuL:ratrra ck, 10°,3, une duret6
do 14 mg :1,),(3031!L :,. , un pE Po 6,z, ?.="i-c., '97, ',:mou orao Ermin st Paulszon (1971) alent
oorstat,3 :7..1-: Lon: uno :,,a,r no crimalir.; ane..1:7,-1,: :-,:luluon 1 mg r_:::,03/1 L=C un pH do 60-6,4)
l'6closi.on o ,r7f-u1-; '',3, "6ons ?.,;rultzt .::::, r-I. %-1,un fa, (-i mg Zn,ci, 1)4n ciy.]:, la mortallW nit
rft6 &.7. 9O uoum ..mmIr -'u par:: r:::, =.o .= 9:.1;-;



42) Las 2.15_111tas des tests mengs ear la truita brume cur,t l17,2;1=
noirs) avec ceum obtenus pour de= autres asp'ecas. La ceurbe raliaat
(150 tour la truite arc-en-ciel au logarithme da la dura-da laan
Si l'on donne la mGme coefficient de pondGration aua 1

G.L. Chapman communication personnelle au'aux Eutes

43) Affleck (1952) a observé la destruction compnte de truites arie rjj la

survie totale des truites brunes b. une concontraion de 0,1 as 741. La ri;sisance plus
forte de la truioe b-une- est confirm="-e Pa,- Goodman (1951), r_st

Goetti (1973). Les travaux de Sprague (196) donnent L penser uae le saniaoa est un Pau
Plus sensible qua la truite brune, conclusion qui est Ggalemant cells. de Grande (1967).
Par ailleurs, le saumon de fontaine semble lOgarament plus r6sistant que la trua arc-an-
ciel (Sprague, 1964; Schofield, 1965, comparaison avec Affleck, 1952 et Nehring et
Goettl, 1973).

Poissons blancs

44 Aucune 6tude n'a por- 6 Bur les stade3 oss des poissons blancs l'exception du
vairon juvé-nile (Bengsson, 1972) pour lequel la valeur de la CL50 i0 jours dens un3 eau
douce (de 2,5 a 5 mg Znil) sembIe proche de celle constate pour las salmoni16s0 Las
esp'Oces les plus r6sistantes semblent @tre le rotenglo (Ball, 1967) et le poisson rouge
Carassius auratus) (Pickering et Henderson, l964) at l'on troll-re:7a (12, don1-16es conceniant

ces esD'eces ainsi que d'autres 'L la Figure 2.

b) 1-ZTo

Edwards at Broun (1966) ont gardé des truites arc-en-ciel pendant onviroa caatre mois
dans une eau dure (320 mg CaC01/1) contenant 0,6, 1,6 et 2,0 ms Snil (c'est-t.dirs 2/i0,
5/10 et 6/10 respectivement de la 0L50 5 jours); au bout de 6 jonrs, lee tau:: de mortalit
atteignaient 0,5, e'6 7 pour cent et, au bout de auatre mois, ils Gtaient resPectirement de,
16, 18 et 22 Dour cent.

On a rScemment effectu des e:zp6riences analosues al:ec; le rot enzis daps nr aan dure
8-15°C V.I.% Brown et T.L. Shaw, communication personnolle) Lu CL50 tait do 2 :s S-41

pendant 5 jours et de 10,5 mg Z-41 pendant 8 mois et demi7 L la fin dec,-,t'6G prf_Tiole, la

mortalité atait de 10 pour cent 'a une concentration de 7 mg: 10 de la GLO
elle 4tait nulls au tau:: de 4 et 2 mg Znil.

L() Le vairon a 6t4 gard6 pendant environ 3 mois dans uns can C10',10,i- (dAIL
70 mg CaC01/1) contanant de faibles concentrations de sine (Eenatsson, 1972) on aatil:a
que la CL50 90 jours pour les juyniles repr6senta 0,3 as Zn/l, .11:pimehe
pendant 29 jours 'a une exposition ta 6,0 mg Zn/1 dans uns eau d'une duret,.. 20 Ce,i'JI-722_

Natthiessen et Brafield, sous presse

3. 1TT2S SUBLETAUX SUR LE POISSON

3.1 ,A1=.7ption et JAperdition de zinc.

a) Nut's et alevins

48) Les eenAriences effectuêes par :rederayer 1968) sur de: osufz de saumon
(OnCOrhYnChUS kJ-MI.1;0h) indloment ane l'absorDtion de zinc contenu dan:L 7'eru 2D fcf...i;

tout par adsorption chorionique 70 tour cent) et accem,se2.1'emem: DE-2 :17,7117 1'7=7
26, 2 et 1 Dour cent du zinc Da 2.11'6 1-espcti7or:znt "C.aDs le licr.ufX,a
7itelluB et l'emb7.7on.

adultes



49) viadimirov (1971) a constat6 une 1
Ce carpe com:mune Gtait chaz

chez se= e::pose:s 'a 0,05 et 'a 0,5 mg/l.

b) Adultes

Le zinc est absorbé par le poisson directement partir de l'eau, specialement par le
mucus et les branchies (Skidmc).2?, 1964). On a aussi trouvé des quantités considérables de
ce metal dans l'oeil, lee refun'z, les aretes et l'appareil t-zstro-intestinal, et des van,-
titgs plus faibles C,ans le foie, la rato et lea muscles (Saiki et KO7i9 1955; Joyner, 19611'
Mount, 1964). On a 6u,1ement trouv6 de fortes concentrations de zinc dans les gonades
(Nazarenko, 1972). En bloquant l'oeaophage de barbottes (Ictalurus nebulosus), Joyner
(1961) a montrc; que l'eau 1ngelr6e par ces poissons ne contribue pas 'A l'accumulation du
zinc dan l'appareil gastro-intestinal.

'autaur, le taux initial d'absorption diminuait au bout d'environ 12 heures.

Par ailleurs, Slate (1961) a constaté que le tau:s: d'accumulation du zinc pendant 48 heures

était psu prbs constant chez les salmonlees, le plus elevé se situant chez la truite
brune, lE plus faible chez la truite arc-en-ciel, le taux intermédiaire etant chez la truite

gorge )de (Salmo clarki). Les observations de Yazarenko (1972) permettent de penser

una l'accumulation Cu zinc est plus éleve chez la br'Gme (Abrams brama) que chez le gardon

(Rutill rutilus) es qu'elle est plus forte en été qu'en hiver.

Gal= et Schaier (1957) estiment que l'accumulation peut @tre plus rapide dans une

eau clouce 0.7.3 danrs une eau dure, mais que la température n'a sans doute aucun effet sur ce

Jfl--..-ne,!' T.E.is=z:s f,1961) ont 3onstat que _a plus grane partie du zinc absorb.-:-: pendant

241.211721°9 dne aleusns do saumon 7oral Oncoll,ynchus i;shawytscha) e7pos6s k des solutjors

de 0,2 .:1,7 Znil a L'atenus 77,F1'1 oisson lo?sque celui-ci 6ta1t gard6 dans une eau

";D11:=11:;, 63 cusaoudant cetta p6riode, le zinc Gtait progressivement rea1at1'11M6
-7 soToune -su'yo3besa1e, dc la tete et des.. viscbres aun ddoens des autres

- .._11s:neL (1961 a obser. que 1)2S de la moiti6 au zinc accu,nule: dans

'- au:Istien sl'clonge k 6 mE Zn/1 Otaie perdue par le poisson pendant
- 1 _ :; ure eau courante, le 'cau;:. de d6perdition

-
1- -o-..-sP-u-a-ion

:Y; -1a;:S l'ouKesules zoic alus 61ev6 chez les soissons empoisonnes

;fe:?;;c7 cseaecntra'ciono do metal uue ches cams es:poses d des concentrations subl6ta1es;
st luss differences d'eusosition esnoliqueraient les variations do concentration

donr-t 19(5 en=s di7era Zchantillons de poisson a l'-g-Gat naturel.

z.,-;cuat; la 1.ewodueLion du mn6, kgrosss tLYve, aait presque
shh,:seo fc-st o'-ucentr&.tions de iflC sans effet sur la survie, la

la aat=,:on f.-L1 oolzsone La nombra d'osufs Produits par la femelle Z1. une

:,91-:07.100_ de 0, lEdn,g2,-41 iie repentait uus i7 pour cent de celui orodui'G A. une

.2)11c,,nt2atisn .de 0,0D :72.,z Znii. La 0L50 4 jours atteignait 8,4 'a i0 mg Zn/1 et le taux de

otait de 15 p-)res on- k une concentration de 2,8 mg Zn/1 pendant toute la dure

Lu-suni onpnce n'a 6-t6 Tée aux effets du zinc sur la reproduction d'

ion nei;te C: zf_lc en un moie PF alevdns
cud avaier% ::posés b. 5 mg Za0Jl que
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3.3 Croissance

Lore de tests ,t lesquels on a expo: cLic ruites
arc-en-ciel b. des aim . %,00iaat Lc. 0,6 at 2,0 ug 2/10 et 6/10 de la 0L50
5 jours) danz une eau dure (Edwads et Ba.'o:al: 1966), on e sonAtata! une mor-tal- faible
maio significative parmi leo 001500r1S et se les tau:: de croissance et le Doids du foie et
dco reinc (enpz-wc en pourcentage du poidc corDorel total) êtaient apparepnept analogues
pour toutes les concentrations comze D0117: le t6moin, la consommation oar poisson de
boulettes ac nou=i1;uTe (mais non calla d'asticets) alrait diminua de orbs de 20 Dour cent
El uno concentration do 2,0 mg Z. 1.

Le rotengle soumis h des teats usndant 3 moie et dsui (VoLl. Brown et T.L. Sha:,
communication sersonnelle) n'a pas non olus aocula uns forte tendancs :6duirs la Produc-
tion do sa beomasso L des concentrations 7)01'.7012"L att3endu 4 ng Zn/1 (17/100 de la 0L50
5 jours).

Avac d'autres espacss, lei rasul-1.a:,s ant ate: sualcue uou, deffarantsc :Dickering (1968)2
utilisaut la bluernli osnipni, 'rel-lna0 u 2C.= 3,-ono:v qn,:, an n.nnrtee efltnit
stemul6e L uns concentostion ds i mg Tumil et ralentes L une concentration da 4 mg 'An/
la 01,50 20 &ours so situant snm-a 722 et 12 mg Zn/1)2 '2outsZces, Erngtsson (1972) n'a pas

constat6 un tel affet stimulant de fan:bias somesntrations de mina aar la ceoissauce du
vairon, et Brungs (1969) a trounna quo la croissanca des eeanyals L 200G attcralentissaat
lorscueils atasesri: smuosAs L Ano conaentnation de 2,6 mA-,- 2nel1 uendant 30 jeuet.s (enudren
3/10 de la 01,50 A 3on.ns), rats ron C.:GC aoroontrs4eneo

Ai'i laorcitaanos ds la 'A-mots sec-ea-cis: e, Au raasnt" me ss roseant aoparomAenM
pas de concentrations psu-nant attsindos rnoopostitonont 6[3 3t 17/100 de la 07.63 5 aours,
°Gaudio qua l'on a conotsto: une :tinulatici. Ao 'a cralsnonas aauaoGione ln?aristros de
la 0150 ches is biu,,g711, ma's uor cLic le -anr-n :n -Ike, 1: n,:-Aa

3.4 Compu:

Spraana (1964) a atilica le taooa Ae l'Atianteoue dona une eau deuce (turstot 18 0-
CaG03/1) conteuur, raus- un ataca aaeri.,ement on la-ocroteire, Lao concentrations lee plus
faiblec pro7oquar:t dos reActions A'atAtanon j2-; psis= 'D.1501 out ata do 0,033 mg
Zn/1 pour le culfa:m, de nine caul, ,t do 0,006 ng Pour io smno 3n pnasence de 020004
leg Gu/10 Ces sonoontrat.ions ataient rsatocciren,3ut 6o-sioolentso L i4/00 et L 7/100 ac la
01,50 7 jours, comets, teten ac la tansur naturolls cc. cc3t.nci Con l'oau sasvant auso essais
(0,002 mg 041 et 0,033 mg

Il reseort d'audas oortant cu.r les oasscgas dams une êchelle a sauu.ons dans le nord-
oueot de la riviere iirarejchj, an Co.ncf2o, (Soraguc, Eason et Saunders, 1965; Saunderc et
Sprague, 1967) que leo retours des sauEons -Tevs ie.al lors de la montaison ont augmentê,
T)aosant eic i-3 our c,:rnt per2.ant leo 6 ann t'rc&iant 13 oariodc de Pollution par leo eauz
minibras 10-22 Dour cent nendont 4 annoies de poilu1Aon; lee ramontes ont 6t6 retardes
ct r6duitec en nombro. Cet Gvitemnt appexent oemble stre produit L une concentration
aquivalant El quelous 35-43/100 ac la 0L50 7 jouro pour le cuivrc et le zinc, un niveau
6quivalaut El 8/10 de cetto CL50 risauaut de bloquer tout mouvemcnt vera l'vmont. Fermi
leo oauzono reganant l'aval Dr6ra-,mnj=nt, 31 tour cent cnviren %-0.0%'i,e3 la c:ontaison.

IlA'y a of6re on de diff6.7.3nco ent.7e lec r(actions d'67itemant des poissons pr.11c6deumant
0171003E; la pollution coz= tacono ot oollec dos autres.

La 0E50 our 1,671tome,nt du 'sine par la truitc ac-m-oici on 1aboraoir3 L 9,5°C et
L 17°C a atteint 020:55 pc; Znil (000 rle la CL50 7 jouTo) at 2,o. DOT, ohangj lorocuo les

/nivenur: d'acclizatation ont 6t".: 7-nrio76c 0,003 0,013 7g Znil (SPraguo, 1968)2
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Syazuki (1964) et Ishio (1965) sigialent un dvit,i, O et . 5/1C0 des
concentrations ldtales pour la carue commune (C,Tprinue ear)lo) et lepeiescii roue
toutefois, iones (1947) a consta td cae l'épinoche (Pygosteus uungstus) ne
d'dvitement qu're, l'igard des concentrations ldtales.---

Ainsi le saumon manifeste un 6-ritement en prOsence de cencentratiene de zinc 6g2172.
lana 14/100 da la 01,50 7 jours dalle les conditions de la7soratoire et 35-3S100 de la
CL50 en milieu nsturel. En iaboratoire, la truite are-en-e/si raait a .RCO de la 0L50
et les poissons bienes 30-45/100.

Ti', ebe-e7=---'-ierrz, =1- inr-Hsue (1969) pense cae, dans la =i'-f-J27.;

(Ganada), une Pouss6e de pollution uso le sui,-s as le zdns la fln da juin
1967, acoeuyagn-le ds tasro6os:,u2si dulhabilmolbs lo 1 sau a oans tleuto l*arepalpition
d'une infsetion PoevsouSs :,-,11e.r.5 le ssuison da l'aslaozwcaa onap lique-
fasienT saneta:,a, :SapsalinS, 201C..;ensen-",oatoan du sao-oe e da sins,
loTsuae la nana la a ,;-.):112e-2(.7..-:., os.eassatallut :,0/iCu de la U.S50 T

a-11s- 7=s7Iluttso (o971; ent t-oao, uae la duantd',,e de tsiers o_u-eusant la nScs'ose
panwslaticae anfsstsous dan.. da: ,Issnass da toadsee assan-arsol as suituTe augentait, de
mani8re sianilioosi-s leoadas la cs:Ltuys tasjfaotus a pos :;0_1:1-5.-2,52_31:: Li 10 mg Zn, o,_

non a o-lia le q,5 Ltg

4. OBSERVA=..' T

Ou a neml:d-euu sey;otes ledaoto-astion: de uoissons dan las osuoo d'eau
PoiluSs lu_ s2fluead: oss ilof=to-oes aonosoeu sios, 'o az s:dsid:osa leo eillusnts st
la una:ds snalTuiuues, il est gl'sa: loZZIoZas d les eZfsts
du sano pesa Ini-,osois Geoendan, on a obtenu i.a:ia: donnape sos-,soaas d'souauiensss
sus- des poissons gaods s71 nassss dans des (?6ab1dossonts pIisosoles luns Les ento: ,-;-tadens
oontaDina'sa pao ls sins, ainsi cae d'etu=dss poncsonant l'asa.'; das sssulatiens Pssasons
dans riss nutuosilso

4.1

Hasselnot (1965) a trouvd UYL) moru1i 1ve parmi cas acpne at a3a adultes
gardds en nasses dam une riviare pollude SUt;a010B en paasem:. 2oncentrations .ivennes
et mazimales de 0,i5-0,28 et 0,25-0,95 mg Zn/1 resuectI7sant la u:an c l'aau Stant de
21-48 mg CaC0-110 '1 en a conclu cue la zinc dtal- le urinee;al ressousable de la
destyucion da uoisson, eiJeo peut-tre una certaine aetvya da fal'alas i.onca-arations de
cuivre et d'autres mdtau=, conformdment aun aonndes recuaillias en la'aeraezra -0311:2 les
salmonidd par. 42 et 43). Las vairoas adultas ataiant 1raf::ant plus veaistante qae les
taconee

Weatherlv, 2ecvere et 1,ake (1967) out men.: des ezuarienees analogaos dan: la riviare
Molonglo, en Nouvelle.Calles ¿tu Sud (Australia), qui a dtd palluae uar cias act=tds
minires. Das mortalitds totales ue sont produites au bout de 7 jorrs parmi des tsuiteu
arc-en-oiel tenues en nasees (taille 3,9-5,9 cm) st une zol-talite: uartieils a affectd des'
truites brunos (5-9,4 cm) alcrs cue la concentra-:ion -:c-tale de sine varezi6 entre 0,i et
0,5 mg 3n/l, DOUr une durst0 total@ de l'ea-;. -le 10,-i3 mg GaCO3/10 Lz diMrence
rdsistance entro lec deu= esiK.,ces est coal:ro.;-mo an= donnjas laboyatoire
(par. 43); la tozicit6 acuaremraent u:Luz du selle -nut atrc L la urd'sence
de cuivre. Les ea-assins(Carassiuc-= us aena ulus r=Zsietantu cua les truites, uno
mortalitd de 40 pour cont se produisani; en 16 jc-orz, g7.7., la soncenratioz totale de
sino fluotusit ontra 2 t 7 mg Znil, colie du 011,= 3-T37r, !-)-:sA st 0,0e mz Cu I, la duretd
do 1,cLx1-,t7'1,-1)0-,.-6 97 mg cacolp:, *

3.5 es
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4.2

4.3 Enqu@tes

71) On a C1,7:S SE.,="2-1c rrtajne dans (duretd de 1 eau;
4.4,-23 me GaC, -;/1) o, les concen*Gratioas at teiznaient 1,52 Zn/1 (Schofield- 1965). Ces
mac:imume Proches des concentrations 1,2:tales mjdianes obser-jes en labpratoire
(par. .

apulations de LoiSSofls

Dans la stwyth (Royaume-Uni), lorsoue la ion de zinc a it
0,8 mg Zn/1 avec s traces de plomb au ni:caau normal des eaur.:, et 1,4 mg Zn./1 en miriode
de sdcheresse a7ec un pH d'environ 6,4 at une teneur en calciun guunnielant quelque -11,0
mg CaCO3/1, les truites brunes, qui c;taient abondantes en amont des sources de -pollution,
ont 6t6 daruites peu apr'-vs avoir Tre:26trd dans le COUTS princiDal la suitc d'inondations;
des truites de mer (Salme trutta), crd remontaient occasiennellement 12 cours ini6rieur de
la ri-Ti'Ore, ont e1galement 6-1G trouv6es mortes ou mourantes (Jones, 19A0). Par la suite
(Jones, 1958), lorsque les concentrations ont baissc,2 au niveau de 0,2-0,7 mg Zp/1 (environ
50-175/100 de la 0L50 2 jours pour la truite arc-en-ciel), les traces de clomb dtant
nr,.:glrgeables, les truites brunes se trouvaient Proente,s en Petit nombre, la q=le lamproje
marine (Petremyzon marinus) apparaissart occasionnellement. FT.1S d'autres espces, r compris
le vairon, l'ëpinocAe et le chabot (Cottus gobio 6taient absentes.

Lora. d'une autre enau@ta erglieasnalre effectuge au 2,-)Ts de Salle eu a
orgla-rg des gehantAllons ar.:5 fens d'amalyss earns des pet', 'es 005,,TS d'sau ;

e '4; anAlle-e danne conn o'n la oorcePtuteen de 671P, e:sen-neC2c em fctln Ae i. GLC 2jeune
pour la truite eno-em-ei el gteit err: Fe 6/ 00 la fl_0-277i-';'; e es 77-1-s,_t-, "r°12

attsignals ra2? lorscrae oeteae ore-oe.AtIo'n parlast ere 6/00 et 9/100, la nenel'a,:
des truites brrnes 2teAt de 7/1n0 412) et ic::screli tnoi sntre 10/10 et.--.,8R00. ler?
dBrsit6 gs,alt de 011/100 n2 (d'apres dsa den:en:es -ea:- esnemer s' senesnes:-
tlon perAonnslls::..

Selon dsa ' P. Tens:, ee:esande,t-le paaneennalle:
walla a (77-1 ande) =!,olant:;¡ 11 sanie ear:: d =iron 2 ees.7.7d es n _ -

staions cp,e ea trounasst una poeuladAst ,,117 - r-f es
eE amel arse eaunstn - lee -ni:- ose--- e .17

1 ;__° 77:., -
:

:c ese.
2 ,asne7,

L7' 7.,110:21,?

En 1Tor-rlse- l-e lees st 2.1'7 7177::,:: ;7 - - 2 7rs; 7- e
fr4 DODU1 2, ,7.1: `1'.1"'; SI- -37: "1" 717';

Do c' aate-sndea 0)) 5 _ : ): _ ,C-7.7" sns, - 0orsous
1 ° sm e1esoss 7 dee sensen - seen slue el sue,: le -- - e I yeces e-e
I osibia, de.suelear I ens: elTann:' 7:27 57'5 ( - ( _7 7: --. -% _ :77
;c;;;`,r ; . - - :;-:;1:;7 -7-

EYL: 7C17.-3: emn e2e- -' -1 sd 5:7 ( 77 :
Ceoetti :.seass-sateatden -77eltr.s11e 1)..:s

Seragae, 21asen et :".,"=L1*-.:"T _ ' -.: E ?t 7f17.

dens mn af0lenent ds la ed--Ale 7cese edeld (0.71 es. a ses:lonts le,
.10= en 1962, Is A-J2):ns stennel 7 7.--";%5-7(,,,(177Y7 jeesee 17s ton-laden-es Ae

essens 1,7es :-Adaes c ea lees I , esus, es - de la, sfedses, teen- ne
terse am:: lee senlse d, tpneesde daseenn2l :s :s- se- ddminue I -,;2' ardeAss te,72e,:35enn des
aures ann._,e;es censidere'es, sn eno= 7-1,D eln.s ferssa come,nnsatdons dens Ts :sie-iese,



f7, '196';' a sL,da-L-.:c mou.:) d?2: sations fontaina dans le lac
atteindre S mg CaCO3: o sonoantrations de

-r3c'2.1mit ontm.s

78: 'L117: a nne 11A::.?A;r.; asomune, ana
fote ..one-.72 an ohioruxs (504 rf-: Ca00,/i) at re,?cit des arfluants d'aci2s fcr:ament
sharge2s de :111C (J.P. de LG Scl19 Communication personnelle), das gardons, des anche
:Tinoa tines.) et des Spinoches prs:sents dais les eau:: d'aval, lorsque lea concen-
trations annuslles correspondent au 50e at au 957, percentiles aent de 0,9 et de .),T7 mg
En/1 (4/100 at 19/100 de la 0L50 5 jours Pour le gardon), alors que l'on trouvait gardons,
she-:esnes (L,aciscus -.Tairons, enguiller (t:ncuilla an,-.7ailla) et 10:1,e:
,Ilamachailve barbatuiu,z.) dans les eaum oU las 7aleurs correspond,qit â ces

loz 2I ds B-6 2,2 mg Zn/1 (2/100 et 1/10 dc la CL50 5 jousi sou.- le gardon).

Dans lirs (aoyaume-Uni) - Cu:. sentient di7ers poisons - gardons vairons,
et c3pinochaz p2{,:sents dane oartaines pErtios de la rivi bien'...reoil 1- =_

omygne, lorzeue les 6 concentrations annaelles de zinc co:respondant au 50. _t au 956
Percentile5 resPectivement 6. 2/100 et â 5/100 de la cL50 5 jours pour le
gadon (d'aprs las donn6es fournies par D. Uoodhead, communication personnelle

les concentrations de zinc qui sont létales pour les poissons l'etat natural
771n+ graCralamont analogues â canes dont la létalitd est constatée en laboratoire. De

des obserT-ations en milieu natural montrent que les tasons peuvent 2tre preSents dans
des rivnres pollues lorsque la concentration de zinc n'emcda paz 15/100 de la CL50 7 jours
mais que leur nombre es- e::tr-amemant rêduit quand les concenrations moyanne et maximale
annuelles de zinc et de cu-re atteignent raspectivement 24/100 et 69/100 de la cL5o 7 jours
(pa:. 76), 11 arrive qua lE r171"...re contionn qaelques esp'ecas oommunes lorsque los
concentratione de zlnc eorrespondant 6. la me:diane annuelle et au 95 percentile at;;eignen

.1109 et 19»00 de la 0L50 5 3ou2s pour la garden et l'on peut trouver olueieurs esll'oces
lorsetts ces valeure. reor:,sentent 2/100 at 1/i0 de la CL50 ou sont infrieures 'a ces chiffros
(Par. 71-78 et 79).

5.

5.1

MT:61;cn (1970 ls nones connaissanass dont on dispose sur la tomisit6 du
Lasa.31 72,.'adn donee, rlilliams at Ylount (1965) ont oonststi.: qu'an

ajoutan-c Mg. Zn/1 ou oluo o-,mmunaut6s p;riphytioaes natursiles dans 4 canaum
d'2ceu)eet :limsntE. en ?.all o7,11.m.antc,, oa r'Zuisait le nombre des sep';ces dominantes. Los
cha.-TipIi,none et1es <,7:D1oaci:132 doment naissance a une vaste -7,3tation permanente au::
concerc'Ao,1,-, 17.7 oir.s -212-717 (6 5 inz Sn/l) apparemnant en utilisant lapnort en ehytc-
plane/tan les organ;_sffleri qul on'c ano fo.te tol6rance (6,5 mg Zn/l) citons
loe baet.:as: ot 12acaoa sD., les champignons
1on.re -ce ct LePtoitusiac ces les algaos Ahasystis sp., Lyngb71a ED., Schizothrim
_olcolo, 956vstis lacustris, Sei:op,72E, GD. et Chlamydomonas enoni1 Eulena_--

acus. Treal .)raonas :ol-ociva, Chl"TSOCOCCLIS 1112.10v et las diatour2es Cymbe a tumldaa_ --
SvnaLra ulna.

':'Ulitton (1979e. a ;tud16 la tomicit,,: du zinc sur 25 asdecas de chlorophyees en eau
courante, E:714271.2717,t .5hTa.mt pa:mi les plus sensibles, U1obnin 14crosso::a,
Epiewra st tounooia taient relativoment rsistantes, alors que toutes les
son2e Oedcíonun e 1'a3t2,-'6 na-6ural TJm:isentaleat une se,isbeirt moyenne. Toutefols,

77.0,211:L cultivLes en labo-oaol,,e sur un milieu enrichi en zinc, (.1taient,

m-GaL7crA Lee- eoncant:2ations de :ine Dro,:oauanI une lc:.gre inhlbition de la

UATIQUES



14 CECPI T21

croissance c°,,;c:eclerna:=, entye 0,2-6,0 mg Zn/1 ou jusquib. 9,0 mg/1 si l'on inclut les
alga culties suy .ni..au 3:1-H7:127, en zinc). L'auteu: n'a pas indicus3 la duret6 de l'

mais on l'estiait 7=11'0i1 20 mg 0a003/10 Thapr7e.s sea conclusions (1570), Lemanea
est 1-elati7:ament y.73.slotante.

83) Les nombreuses otsey7:atians da Essch, 7Licard et Cantin (1972) SU2 les diatomOes
benthiques en die,arses caytzes du eours de la ri7l'ere touch,:es par des op6rations
mini;res tandent "e, ecnfirT,er 5::-nedra ulna et no6amment Aohnanthes microcephala et
Eunotia e:siqua eomt yelaineent _--isisantes au zinc: les macrophytes lea plus affect.gs
staient des ,'CI)C22, suivae7 Day les dicotyl'e:donas rivarainee, les monocoty-
ldones at Ecuisetu arusnse (17.:1szci et 7:obsrts-Fichette. 1970,

5.2 Invertébrds

a) de laboratoire

On relativement peu de données en ce cui concerne leo effets du zinc sur le
invertar6s, et an particulle.7 da renaeignements sur la aualit6 de l'eau. La CL50 4 jours
our l'helicid Eeliscma camnanulatum e'tait de 1,27 mg Zn/1 et de 0,87 mg Zn/1 respectine-

ment dans uno eau dune at dans nneeeu deuce. ,7e Dour runoz; s0'1.mcnr-1 cle physe
Phvse he1erot7oDha) alle ,;:tait de 0.4 mg Znil et de 0,3 alg Zn/1 dans ure eau dure st dans

une eau douse totale: 100 mell et 20 mg/1 respactivement) (Uurts,1962). naleurs
nettement plus faibles cue canes touve;ec Dar Carne at Schcier (,1957a)e L'auteur pensa
quo les escargotE (Helisoma son.) son plus tol6rants au zinc que les
individus 2. higmcc:anine spo,1 et soulrgne ,Igalement que las mollusques sealent les
premiers anims= daruits 1- -0 In'un cou7s d'eau charrie une charge e::cessins de maau.m.

Certains cz-u-_tac6s sont relativement sensibles l'empoisonnsent par le zinc.
Bringmanal et I.Xhn 1959) ont cignal2 Dow- les jeunos daphnies une CL50 2 jours de 1,8 mg
Zn/1 clans une aau :5'.Urt77 (215 7s Ca003/1), rêsultat proche de ceun de Tabata (1969a) aui
oortent 312:2 ulm -Taste gamms de duret:a 31; cent 16g'arement infOrieurs aun naleuro corres-
pondantes Do= is. truite. Ande-son (1948) signale toutefois Dour l'immobilisation de
Daphnia M?..7117. uno (75(? ma d:;rassent rae 0207 mg 7.12/1 dens, ur.s eau dont la dureV est de
100 mg 6ECO2,í1 ei5iesingey st Christensen (1972), utilisant les manes OGDC;C30, signalent
une 250 2 jeurs de 0,16 mg 7.n/1 18°C dans une eau dont la duret,; est de 45 mg/I en CaCO30

Chez iso insectee, la re3sincs au zinc est variable. Warnick et Bell (1969) ont
6tudi l'effet du sano CV2 des insectos dans une eau dont la duret6 est de a4 mg/1 st le
DE do 7.25. Lz.. 250 10 jounc DOU? lplifm5ride" Ephemarella subvaria atteigneit 16 mg Zn/l,
tandis cue le OL50 U. s 14 jours respectinement pour la phrygane Hvdropsyche batten/ et
Dour lc uerlid.; (?lecosera Acroneuria lycorias 6quivala1t L 32 mg Zn/l; ainsl, ces
er.eeemr aun cDncentnatisno ldtalea rendant crr,eLcrues jours
crn: no cn .:e

b) Observations en milieu natu

Les n n11ion n_Oto=1, mendes duns lea eaun pollrm3es mar le zinc, ont donnd
6LS: fnmeet-2.,)e'mds en7ems ce L-2,3-67a,bion un'al toit souronM

000l7=n:lo0 Lan'o ln ora

lee concantraene r'_! nr L-e/ sm rg Th1 2,%a:',ont ucunuiencut -,:::sonoo, no es
tronva.it anonr mellnemuM, er-eMae, -on :..)1nonto-.) 1_1 sanz= ':Eirn-flins24 ',Jonas, 1940)
et, :lams nm 7ete-1 arZlnerM looo=7,,n't,noloas Ituacat o:'ooloo,o do 57 ng antrounadL
encano ur non= e:red4r3M.2m °:!nolcry.so nito * ¿loro une
los monoe-mr-,_ee-.re lo er= r-inG
er-mtalt rerefln :r'e.esu,nt oemamLte..;,, se,mm)mmmem
mcmdeolemata,
oemallalcsersmn:



ont 'rouvf5 aue les ohryganes Trichoptsra) et les nouche7ons _ironomidae) n'faaient pas
affect4s par la pollution cuivrssano dans le nordousst do la rivie.,re niramichi, o'Cz les
concentrations repr6senent ea.t moine une fois et demi la CL50 7 jours pour 1e eaumon. Les
4h6m5rid6s eltaient pluz sensibles et l'on an trouvait peulorezueles concentrations 6taient
d'environ 60 pour cent plus fortes. Toutefois, des audas effectmles en 1969 (U. Beach,
communication personnelle) ont montr6 au'il n'y a pas d'6closion de Phryganes, y compris
les hydropsych6s, ni d'êph6m6rid6s, et aue le nombre des chironomid6s Perceurs de galeries
avait fortement diminuJ,:; da plus, lee larves de phrygancs Glossosoma FrODo dtaient absentes
loreque la concentration de zinc,reorsentait environ 1/10 de la CL50 7 JO= DOM' le
saumon. Dans le lfolonglo, Weatherly, Beevers et Lake (1967) ont trouvt; que la faune
Ctait nettement rduie celleci oonsistant surtout en h6miptres, cole3opt'Gres, phryganes,
dipttres et perlid6c, dans la Partie du cours d'eau pol1u2e par le zinc. Toutefois, peut-
gtre cela 6taitil da aur effets indirects de la pollution.

6. 177,1-1,1 77 CONCLUSIONS

88) Le zinc est un polluant que l'on trouve frdquemment dans l'eau douce et dens les
ddchets de diverses industries et d'autres provenance. Il est couvent accomoagnj de
cuivre et d'autres mdtaux lourds et affecte les eches en eau douoe, sane donte principale-
ment par ces :effete directs sur le poisson, mais peutgtre aussi par son action sur certains
organismes qui entrent dans l'alimentation des poissons tels que les eph6m6ride's at les
daphnies par. 84-86).

89). Jusqu'h pr6sent, on connatt mal le mdcanisme de son action tonique, mais elle ect
surtout attribuable h l'ion zinc, bien que le zinc A. 104tat macroparticulaire, par d:aemple
SOUS forme de carbonate basique ou d'hydroxyde en suspension, puisse ceelement Gtre tazziaue
(par. 13).

En concentration de toxicitd eit le zinc peut provoquer la mort du poisson en
ddtruisant le tissu dpithdlial des 7)ranchies (par. 4). Ii peut aussi avoir des effete
chroniques sur divers organes et systmes enzymatiques (par. 6).

On a peu de donndes sur les limites de confiance pour les concentrations qui auraient
un effet ldtal ou autre, mais les dldments dont on dispose perr:.ettent de penser aulelles
se situent entre t 10 et t 20 pour cent de la CL50. Cet intor7alle s1argit proeressive-
ment h mesure que le pourcentage de r6action s'61oigne de 50. II eniste done une certaine
incertitude en ce qui concerne les concentrations e::actes qui sont mortelles pour le
poisson et d'autres or nismes.

Néanmoins, il est dvident aue la toxicit6 du zinc est modifie par la qualit6 de l'eau
et notamment au'olle est r6duite par uns augmentation de ea c_111:7it,3 (Dal'. 15-17). Une
,j16va'iion (Is ta-ma:6ui-i- pentaria:=-2 la oieC 7=7,0 al 7,7:13S011aun concantuations
qui aont isapacicint laalii. 71_ la -el:nant auz plus faibles
onT,ra2nant une a-1,sT2sn-Gaion 0_,s. la -37,50 5 e 10). En OUTrG2 la tozicitd augmente sous
l'effe'6 d'une r6duction de lo tencur en onyg'ene dissous (par. 11) et diminue par suite de
l'aocroissament de la salinit6 (par. 18) et de la concentration des solides en suspension
(oar. 20) et mane doute dans une faible masurs ds cane des mati73res organiques (par. 20).
l'oft'et dm 7.-t7 G:i; mal e:;onnu 1; st i4), aisu eu seno in n76aence d'autrea
etaun lou2:62 asmbli- EUI'tcn-c tre cimplement cumulative
(par, 29-36). Touefois, on n'a pas de preuve que la to_ticit6 chronique da divers poisons
dans un maange soit eimplement cumulative. L'effat du zinc Get modifi.; at Peut Gtre
r6dui DEZ' 1°aoclircata'6ion st oar le des poiazonc (1)a7', 21-27).



Les concentrations de zinc qui sont rapidement létalc pour le poisson dare les
conditions de laboratoire et leur dependance l' gaed de la derete de
sont assez bien ddfinies pour la truite arc-enecial dens la Eamme :le 10 b 500 mg CaCO3/1
et pour d'autres salmonidds l'extremité inferieure de l'.L4ehelle de durete: de l'eau, les
valeurs de la CL50 pendant plusieurs jours étant d'environ 0,4 et 5 2',n/1 su deux
extrdmites de cette dchelle (par. 16 et Fig. 1). TouteloiG, la -617:S fee e to:eicite du zinc

l'egard de la truite arc-en-ciel dans une eau contenani, moins de 30 - CaC041 (par. 43)
dolt Gtrz confirmée et expliquee.

Les domes sont moins abondantes pour les poissons commies, m.Fis alias ausse liellauent
que la toxic:CA diminue si la dure te de l'eau auemente; CST poissons sout g_4-1e:raisment
plus resistants que la truite, les valeurs de la oL50 ane concentretion de 320 mee/1 en
CaCO3 se situant entre 8 et 17 mg Zn/1 (per. 15 si; Fig. 1), Toutolois, la loohe et le
vairon semblent plus sensibles Tie la truite (par. 4A et 71g. 2),

On a trouve une mortalitd faible mais significative chez des truites arc-en-ciel
exposdes en permanence pendant auatre mois des concentrations consantes eep3entant
2/10 de la CL50 5 jours, et chez des rotengles e::poses nendanc 8 uole et dam?. g, des
concentrations equivalant 'a. 3/10 de la CL50 7 jours (par. 45); bien que la coneomalation
alimentaire de la truite soit redulte dens les conditions de lEi?ceTtoire b un2 concentra-
tion atteieent 6/10 ou plus de la CL50, apparement se croissance n'est pae affseetee
(par. 57). La CL50 3 MO1S COUP le vairon atteint 3/100-000 de la 01,50 i0 joars approxi-
mative (par. 44 et 47).

On a quelque preuve que la re:sistance ano: maladies (par. 66-67) le repreauetion
(par. 55) peuvent ttre affectées par des concentrations sablales de 5inc, wals OCT. de
travaux systematiques ont eu pour but drellucider ces IxecbleieG: on cl 'jtudier los effets de
ces concentrations en milieu naturel.

Les etudes de laboratoire sur les reactions dvlmement oni montre aue le sanpon de
l'Atlantique et la truite arc-en,ciel peuvent -,;73:6S2; etans una a.-zu donee, aD2, coneentrations
de zinc êquivalant'6. 14-1/100 de la CL50 7 jours (pay.61-63), On a cbserve des r6actions
d'evitement aes concen'brations attelgnant 35-e(.3/i00 de la CL50 7 tzues y= dos. semone de
l'Atlantique en migration dans WIG nolluk par le CIII7rS si; le TAnc (ear_62). La
carpe et le poisson rouge manifestent un 8vitemznt C.cs ":0-45/100
concentrations létales dans les conditions de 1aboratoir6 (oar,54).

La -Lezistance au-zinc des vegetaue: et des inveete1r.-3s ocruai;ques varie oansia.:rable-
ment. Leo algues se ressentent de concenteationee so situent dans ee. rzera,,,s 0,2-9,0 Eq. 7,11/1
par. 82). Les larves de certalnes phryganes et de eafealns uoech:reen.

re.loisLan'.ec au zinc, alors que certains epheneridee y aon:L pz,e27:Jle aueei eee,elles due le
saumon. Les mollusques, les erustaces, les oligoellez et lee sanesuos sembleeem triee
sensibles b ce metal (par. 83-85).

Les observations en milieu naturel de la mortalite du peisson ocnflemee g2-nralement
lee etudes de laboratoire consacrees aun concentration% letales Cpan. 69-70). Teutefols,
peu d'observations decrivent de manirere adequate las coe:litipns qal prevalent dans la:
COUPS d'eau at les lacs zinciferes ea vivant des populatione de poissope vegeereuses. On
a constate la presence de population substanteelles de teeuitee lreunes dans des :;011.7S d'eau
où laconcentration de zinc etait inferieure 'a 6/100 de la CL50 2 joure pour ia t:ulte arc-
en-ciel (par. 73); ces poissons etaient egalement present: lorscele les ealeurs annuellee
de la concentration correspondant au 5nme et au 95me nerc3niles C.o la 01450 2 jours
atteignaient respectivement 5/100 et 19/100 (par. 74). Le eaumon etaLt rree:seee lorsaue
concentration de zinc n'encedalt pae 15/100 de la OL50 7 jourE; (,car. 75), !aals on 1G
trouvait en effectifs tr,71e réduits au:e concentrations moyenne em me=imele sunuelles
representant 24/100 et 60/100 de la CL50 7 Jo= (par 76). On a tren-e: Pee neemiatioe
mOlang6e comportant plus/curs scpcss de poiscone blancs, dent lz vairon. dans nn:2
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riviTere c c.fc_rto duret e-c oi. les concentrations de zinc correspondant
la roAdione egInvejle st au 95os o,,rsentile ettsignaient 2/100 et 11/100 de la 0L50 5 jours
Pcur les poissons blanco lea plustants soumis au essais, alors que pour quelques
esp7Gces, les concentrations corrospondant h la urkliane annuelle et au 95gme percentile

&. 000 et 'a i9h00 do la CL50 5 jour (par. 78 et 79).

7. CRITERES PROVISCII_ E QUALITE DE L'EAU

Or .::laseigni-L:ents via' la to:AcW3 dm zinc h (fm poisson
dans le c : .:)otoire, GtayG's dans une certaine mesure par-c'z données
recueilli(: ::iilisn naturel sur les destructions de poisson, mais pratiquement aucune
observation farte sur le terrain n'indiaue les concentrations de zinc qui sont inoffensives
POUT les populations de poi-Tons ou pour les pGches, surtout parce que les données
analytiques sont trop mine- les renseignements font défaut sur la dureté de lleau -
facteur dont l'action sur ]1 toxicité du zinc 1, l'4gard des animaux aquatiques est peut-
Otre la plus importante - et l'on n'a pas d'414ments détaill6s sur l'état des populations
de poissons. C'est pourquoi on ne peut pre-loser que des critk-es provisoires qui devront
peut-Otre gtre r6vis6s lorsque l'on dimcx de donnees pratiques plus adéquates.

Etant donn que l'on sait crue les conontrations de zinc (et en fait de nombreux
autreo constitylants neturels et artificiels dss caux douses ot vivent des poissons)
fluctuent, il est ,Deu ralists d'aablir des valeurs fizes qui no devraient pas etre
ozcgd:;ss 1-)endant c1e longues -oriodes, T1 serait pr6f6rable d'affecter ces criferes
uns ou plusieurs-al,,Juro, se rapPortant chacune a une tranche de percentiles pendant une

distribu-cioDs y affrentes semblant dans la pratique etre approxima-
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La concentration de 0,03 mg Zn pour les salmonidds dans une eau tres douce peut
dtre excessive si l'on n'y trouve quo des truites brunes, aant donnd que cette espece
semble bien s'adapter e, des concentrations plus élevdes; dans de tels cas, une concen
tration corresDondant au 95eme percentile dquivelent a. 2/10 de la CL50 7 jours (0,06 mg
Zn/l) peut ..;tre plus appropride.

Pour le vairon, peutdtre vaudraitil mieux fixer une norme plus stricte, mais
serait souhaitable d'avoir des renneignements plus complets pour confirmer et expliquer
les donndes de laboratoire actuelles.

Les valeurs annuelles des concentrations correspondent au 50eme percentile représente-
raientenviron le quart de celles propos6es pour le 99me percentile au cas ot l'on jugerait
typiques les distributions mentionndes au paragraphes 74, 78 et 79. Toutfois, si la
distribution dtait beaucoup plus largs ou Das lognormale, d'ot rmlterait un
coefficient beaucoup plus fort entre le 95bffle percentile et les Dercen'Al'T plus dlevds,
des normes plus rigoureuses seraient appropries.

En outre, lorsque d'autres poisons sont prdsents et que les concentrations d'oxygene
dissouz sont infdrieures au taux de saturation en air, on devrait tenir compte de leur
contribution h la toxicitd.
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