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PREPARATION OF THIS PAPER

The background for the preparation of this paper is described in the
Foreword of the report.
The paper was prepared by the European Inland Fisheries Advisory
Commission (EIFAC) Working Party on Water Quality Criteria for European
Freshwater Fish and finalized at the sixth and seventh meetings of the
Working Party in Rome on 17 and 20 May 1968.
The report is being issued in this series where the first two reports of the
Working Party were published: Report on finely divided solids and inland
fisheries, EIFAC tech. Pap. (1): 21 p., 1964; and Report on extreme pH
values and inland fisheries, EIFAC tech. Pap. (4): 24 p., 1968.

PRePARATION DE CE DOCUMENT

L'historique de ce document est décrit dans l'Avant-propos du rapport.
Ce document a été préparé par le Groupe de travail sur les critères de
qualité des eaux pour les poissons d'eau douce européens de la Com-
mission européenne consultative pour les pêches dans les eaux inté-
rieures (CECPI) et complété lors des sixièrne et septième réunions du
Groupe de travail à Rome, les 17 et 20 mai 1968.
Le rapport est publié dans cette série où ont été publiés également les
deux premiers rapports du Groupe de travail: Rapport sur les solides
finement divisés et les péches intérieures, EIFAC tech. Pap. (Fr.) (1): 27
p., 1964; et Rapport sur les valeurs extrémes du pH et les péches inté-
rieures, EIFAC tech. Pap. (4): 26 p., 1968.

Bibliographic Citation and Abstract

EIFAC Working Party on Water Quality Criteria for European Freshwater
Fish (1968), Water Quality Criteria for European Freshvvater Fish. Report
on water temperature and inland fisheries based mainly on Slavonic
literature, EIFAC tech. Pap. (6): 30 p., 1968.
Third in a series of reports on water quality criteria for European fresh-
water fish prepared for the European Inland Fisheries Advisory Commission
(EIFAC) by the Working Party on Water Quality Criteria. The background
of the project is described and reasons for establishing water quality
criteria for fish explained. This is followed by a literature survey on effects
of water temperature on fish in inland waters. Tentative water quality
criteria are suggested as well as the scope for further research.

Références bibliographiques et résumé

Groupe de travail de la CECPI sur les critères de qualité des eaux pour
les poissons d'eau douce européens (1968), Critères de qualité des eaux
pour les poissons d'eau douce européens. Rapport sur la température de
l'eau et les péches intérieures basé essentiellement sur la documentation
slave. EIFAC tech. Pap. (6): 30 p., 1968.
Ce document est le troisième d'une série de rapports sur les critères de
qualité des eaux pour les poissons d'eau douce européens préparés pour
la Commission européenne consultative pour les péches dans les eaux
intérieures (CECPI) par le Groupe de travail sur les critères de qualité
des eaux. L'historique de ce projet est décrit et les raisons motivant
l'établissernent de critères de qualité des eaux pour les poissons sont
expliquées. Vient ensuite un examen des publications sur les effets de
la température de l'eau sur les pèches dans les eaux intérieures. Des
critères provisoires de qualité des eaux sont suggérés, ainsi que l'objet
des recherches ultérieures.
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EIFAC/T6

Thie is the third of a series of reports on water quality eriteria for Duropze:1
freshwater fish prepared for the European Inland Fieheries Advisory Co torsion
(EIFAC) - an intergovernmental organization with a membership of 21 countries
EIFAC, at its Second Session, Paris, 1962, took note of a recommendation of the
Conference on Water Pollution Problems in Europa, 1961, that EIFAC take t;he initia-
tive in drawing up water quality requirements with respect o fisheries:I/.

a stated in ite first two reports2/ the Commission "agreed that the yropar
management of a river eyetem demanda that water of suitable quality be providea for
each use that is made or intended to be made of it and that the attainment and main-
tenance of such quality is normally to be sought through the control of pollution.
It was necessary therefore to knam the standards of quality required for each parti
oular use in order to determine the degree of pollution control necessary and to
forecast the probable effect of augmented or new diecharges of effluents. It was
pointed out that water quality standards for drinking water had been well defined by
the World Health Organization ( 0) and that standards for certain agricultural and
industrial uses are also well defined. However, water quality criteria for fish have
not received the attention that they deserve. All too often, water has been con-
sidered quite adequate for fish as long as there has been no obvious mortality which
can be ascribed to known pollutants. Degradation of the aquatio habitat through
pollution and decrease in the annual production and subsequent harvest of fish have
often passed unnoted.

With such reasoning in mind, it was then agreed, that the establishment of water
quality oriteria for European freshwater fish be undertaken by the Commission. This

s to be accomplished by a critical examination of the literatura, and very possibly
experimentation to olear up contradictions and fill in ps of knowled 2 followed by
recommendations as to deeirablo requirements for various aquatic organisms or groups
of aquatic or usine with respeot to the various qualities of water, The final
oriteria were to be published and given vide dissemination."

To accomplish this task, the Second Seseion of the Commission appointed a Working
Party of experts selected on the baste of their knowledge of physical, chemical and
biological requirements of European freshwater fish in relation to the topics to be
studied. This Working Party prepared its first report on finely divided solide and
inland fisheries, referred to above, which was submitted to the Commission at-ito
Third Session, Scharfling am Mondsee, 1964, where it was unanimously approved. Its
report on extreme PH values and inland fisheries (see footnote 2) s published early
in 19681 in time for presentation at the Fifth Session of EIFAC (Rome, May 1968) whore
again it was unanimously approved.

iii

1/See, respectively: EIFAC Report, Second Session, 19620 p.21-2.
UN (1961) Conference on Water Pollution Problems in Europe,
held in Geneva from 22 February to 3 March 1961.
Documenta submitted to the Conference. Vole, I-III, United
Nations Geneva, 600 p.

2/Report on Finely Divided Solida and Inland Fisheries, EIFAC teoh.Pap., (1)121 p.,
1964.
Report on Extreme pH Values and Inland Fisheries, EIFAC techlab, (4):24 p., 1968.
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2.1

(4)Tho, rato of motaboliu\I ;:3oihilothormio aximalo do",)ondo vron
V.Inbozec k19,56)"'czE.-1.1v 1(1 aaasumntIon of fish an 17,,D :indo..7 of thol. FROLrv,,,
2oul-10. that it wan rolatod to tora13 ,1a:o7ro cocE5nG to tho no-nollod "novma?» -2 '

T.:rouh. Rowovoro C',0002( ';;C) 81170,7ZTIOV 0956p "Û1,0

thorc boing a nlatev.ro.9 d000ribod ar tho 5WAO tbmP.a. aooliTaten, :71n

motabolim inoroason iroopenon te Inoroaso tom)rratrrce 5C,"
in ovidont only in fish felly acolivod to toTppratti o udquproforc Stroc;a1.,:)y
assooleto with tho normal tompora'mro reoaa to whioh tho npoo:les

SODO hao £120 boon found b7 l'o(JoYand. Romorov (1959) when tho
lovol of =gay.° and blood ..0c;0tho13 win tho S'roquonoy of iTooDiai;ory
wovomonts and 3AooTiVboa,

T6

,7.) Tho teep:caturo (). 7 :.)al.iral Jb:¡,-:Aa tompol,ato rogioas Gonera11.7
varioo bowoon 0 and 30q1, tho no.:_iw,um valuc0000rrring pe.;7?toularly In ohcJlow wai';cro
9:2 LAIEMO (1037,19 ûiX.4: Co::o1-. 1)(5 MhulohAp 1963) and 5;ho mArclven 07.naptonal-
ly fallinu bolOcT so:¡:°o :In 'J,7.1L;n:70 riA°obw,:,tar fi.oh InaGanorn to thoric roalono ara
adaptod to D'oh ocaoonal ,ohanaoo 2".66M1. 1.,W) and thoy (and also fchtoduood oNoion)
1110-Y 0,12;0 o oc,1-1c, 02 uth.otondn(.; ohellGoo unl,smc, a.if-.1 ranao ookooielly hoso o2
ohor;::-torm durationp '.(331(11 tr', r iV, .Jr)ta thoy wo,y unootivilb kl nnnai.roal nnaiJnc,-
tion WWKi:, .F.1 2N.'t

(2) '1-10-V-0. 1)12j :;".T i'312::; -":),"'CC1-ZI`)L; 010 c:/0 :"Dwor. noorJ ryobm ,entia:i o uant it ; oo
Ok 'C-JTO? '20X' P7,0011',1C Durponao amorut<,; to abcm* 5 gabic, moZ;7.0,Ei pD:e ci000nd Nr gio
moaawo,to of Llotalkd oa)r,.c.iy in planto baod on eonvontional fuolm end tr) orhapn
uloo ao much :.n molcar IT;war :2:i.ontn (7qondolbr7it, 1966) :in Lrito,in. ,:Ithoi 707;1,
011andOrd (3 CAMj.0 yoron 1. rionond .2-or 'N)0 mogawa.tt.71) aro rood n tho largar :olon.tn
of 29000 nogawa (Man ond Ig-oGlan, 1962) and as 1:J,ttlo ao 2.5 oubic moroo 1:or
0000nd poz ':00 atoaauato fc*: 0..',7 ,7' 2500 ylogo,wato, 17:Ub tho Poron" or °diroot
coonnu oytom, the) tor.l.porauro of . 1.1a 0002a6; wator io 6anoTe11.7 inoroa_ood by botwaon
705 and ii doc00 CRosaabnjn2 195c. 8teraonb0rc:, ',9.58) OMOOVi:4 :1.S.1 17.;_71tOr.:, whon '.611.0

in03:02,00C; NI:0 f:i';aoy.onill hi(shor (j2 k:', .i6 aw.;.c04 Tn Loitain2 tho :.norozso fin .,ow-
poraturo fl.o norme.11y to 9 do(0, bo. diro 000lina oystom aro MOTTAkVICIE, IlEd jj).
combination w:W.1 olonod f;',.r7C601k, MftWS coolina tow)ro and thov tho tomporatura (C'' ' any
hoatod offluont disohorod io nolf.j4 highor :h.o.n. thot found with droot cooling
alono 31() troad for tho flitnrc. ho*Jovaro f%o for largo planus1vir; c[7ituarino or ono.,
wo.tor 2.or 000l:).nc3 yw.rpooco in which tomporatvro Aii'forontialc aro 07:pocto0
noarly 13 aoc,:oo,

(.) Tho dioohavw o.: nn.eh oonoidorablo volumac of b.oc:60a off171cat can tinoroase
tomporaturo of tho ,:Dooivino watorn oovoral docroon abovo normal an.11 af.for7;; ao.u:,,t2r

organishio9 inoludin :.nl.)., both dirootly and nUroatly (.2or =employ by a.i7foc;;:i7;i7
tho oolubility of ga000 ad tho :,:v:,co e2 0.7.2.(lati.on). Tt .o. thoro2ore ncecoE=;
Ynow to whot ol-tont froohwato ach cnn 131).-,7-1V71 072 aroiaily w:.mtool onv:ironmi:.,nt
and what uppor limit;J of toRporatnro would bo oomr.eXtblo no morol7 1-71. h .;;Acr n.va
of varioao 0-poo.Ioco br,t wj.th tbo CoD77).1.10a n: 31313 of flou-r:j.mh*nu fiohorioo,

abbrovintiol,. "do.0" in uood fer:? (1. 7-enoes or ranos of terc
mod aotual

olOctiv io
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:2ato :;:ootih,s :acit io9 ihooaDoa Ç7tho oloitce.tw

Ct,oZ o ';,:;.2:2Y;100'0,0 s'oimull9 and °;:ho on,y ociono ac11;ivid ovo'e

*booh 3.*Alaloa ona o :'111 .;,nn at °,,cimpo'hatTxopo mnt

t:N."1"110 %II:Aft:10E30 :170:'? 733'0 FiV.r 1.V 03,<Lar., ,70,-;.;c1 paTo

(6) (]Y6 vm(7, 196/P) hoo.t Ooath :!=ults
bo'cc!eop -Alriovu mota6olio w000seell, antl. fA:T6F,307,, Vroobt ana

ura(rge,1;; miOlt be aQ.ac,::

2.2

(V) Cl'AT-1 " EDM)JYLWdi, ouvlrervaon:6a1 tom-
v:a2r.i)009 tho cq1go 006V1 300ii0M00 r yyi$w rato

motabo'.tIE311 has been eeteUishod. tho io oomoidorod aoc;Umatod0 kJo\vever9
thiti on.24 ever a liwiteId o 3s!ci noraal 91.voio/egrieal
raw- -;')troa.o9 1956) - awl :Ltn oZfot or. fnipal toaurJ on tho whelo orge:hism
at .1t i ...-eileci;ed In coveral ìrt1qineinding on Imorevf:o f0.? thermal tolerance

ia.eroaeo iu aeY.climatiom tompprao Pnd the 0,Dmvcw

ELLorbJ.to r ).ad Kuftrituov,,. ,2o-Laud that. tho '61mo whioh ioolatod muscle
raaainea . ,c)ziti-o to electio ctimuli Inereaso Llx,A 68 °,7.) le]0 minutes ins:reap()
iu e:atio from ro :26'AJc rrr boe. ;,c,oa by Kuoak:ina (1962)
77ho also ;'2.1a.Loa ;;LI,:, activity c.6' ohaim,:.-ooraco '71::1 tom Er-000..10 05: :17ih 1.n1ebiti1ig
sonee cr:t. (lir'erent tomuororo in 'S,a3zo Tic, meted tha'c, tho
thermal rouietenee oZ irlenuen ond of t) *Ttac may bo hi('her then
that of tho -jntact (Shkorbaw. 96t1,a).

3.1. DeyoloTmoht Tim A

The consequence oZ tempDratnx-dophdent netabo1iE3P in ohaugo in tho to a
development with temperature9 durflc, U.he oarly otagoo; Tai;arhe (19659
1966) hae ohoLn that at a ioaparaimre 300G the Limo for ombryonio develement in
common carp (g,v24.1inus carpio) in appro.I.Amatoly that at 20c'C9 an0 oomevhat nimilar
resu1t:3 have been obtained at lower toanx:,aturce 'for ,A.tiant:lo ea'tmen (Salmo calar)
(Veraidub9 963)9 brom trout (I:. (KuJalulm, 1(59)9 7)70UM (Abramle brama) and.
Dike-verch (Lucioperca TUC10PDY If71307v V55) C111(:1 (í (-400;7k9
1965)0

nOWOVCep g:i'.0Vdth D1E4 aot match dove1o);men9 and at high o::trome tempDrature nec
hatcho.2 larvae may bo smaller in slso, rLD '207.; sa/mon at 10-
12°0 (Voraidnb, 1963)9 trout in oL:ceou about 7.'5°0 (Eowalohao 1959) owl niho in
°ices° of abou:;; 7.60C, though devolopmemi, T!A.?,y otho:,:aiuo bo .7,1A)o;.a (Iioeyh9 1965).
Pu.rthesmore, at high tempDrature thero irbo un :?.noroaeo a.;1(1 mor-
talitio(J. With common carD the hatch iu lOrj2 n951 60 001.1; at 221-'0 or higlior
Tatarko, 1965)9 mid abnolvalitiou aro poro than 20 L;.)r oont at 21°0 and above

(Tatarko9 19655 Shuliah,'5965)5 with reanh (Ilut.).1dc u1 iii t t DOEVO ;:odnotim
in hatch at 20°C and abovo9 cita a roua!1:0a abovo 16°0
(Roznichenko et 1 1962).-

3.2 Acclimation

Short-term anclir.o.ation in tho early fitago (too:iov)on hAJ hcloo invostigatea
ffor various ieaporaturo regimoo9 tho oritorie mou:; ur,od c,J.:,1s the ocou-
reneo x abnormalities amd Y:oov.fa 0960) Zouna
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yosiston.oe o fluctuatng tomp3ratpro In embryoo of loncb. rue
29,ssili0 from femalon 1-_ept at 11:1,7% (i6 i9°C) Co.. nhort pariods-C7
'timo (12 - 25 hourn) Euring ovulation. Oz tho othor hand., Vornidub (1951) (lemon-
otrated ta; ho higher t',7,1n tompe at whioh develolment of whitefish (Coragenuo
pvaretuo lucl2p20 procced.ed vithin tho Yane 005 to 4°C, tho lowor the mortality-Oi'
)mbryos nubooquontl aubjoted nhort pepledo to 21QC0 TParthermore, non-lothal
oz.-pm-tiro of embryo° to 2010 al,s 2 - hour° produced increased rosistanee to a nub-
sequont 0:,7P0131-0 ''60 25A,, comuered ombryen Tihieb had never boon kept at 210C, tho
offoot bel;ag cfrontoot ator 0; initial or.posure of hourn0

Dsiekonnica (1998)9 Orc37a (1956) and other au-thorn have draun attention to dif-
cronees bewoon var'ioun developT;zontal otaGen in resistance to both raisod and louored

tomporaturen lanting for np to 5 310115:TJ t1a0 ii1nartioularly sonsitive in
corogoaldo (Veraidub, 1951) and. the aturGoon. (Aolnonser stellntus) (NikalSorov9 1949),
but the blantula in O F,100 nonntive ntago pi17.0 (VAodin, 1960o),, Howoor, pike
onduro0 fluctuationo betmen 3 onJ "X°C, broom bent survived auctuations in po rang@
10 - 1800 (Volodin, 1960b), CCID111071 carp bont ourvivod n °hang° from 20 to 30 C cma
WO0;.; 3 change from 30 'or.1 20°C (S1iu17::07, 3965), w-elo fluctuations on voaoh spawning
groundn uithin he) zanile 9 2i0,7! oravioa Yto Masn mortalitien (Zuromska, 1967

Differoneco : ;ho anC: lovel of temporatur'e tolorated by embryon of nomo
spooies arc relatod to conditions J.n whish natural pronag tion occurs (Table -1-)
time, the ,aug,..) of temnatvro ).5. 5 ---20°C roach, 0 -, 23°C for bream, over 17°C

common carp, W310E'N'.0 in. ooroGonn .J.t in 0.'oc, 3°Cc

Thun, one concluden j0 to above that egg incubation at tom-
pratureo above MO00 ceeurrIlz mont frequentl under natural conditions 0,TIASO2
incronnod mortality and abnormal larvae, an well CASO Ona VOiCht OMbITOCI.
TAe o.i?ki(4 range fer eypninAdn in appre7imatel 10 de('uù LiA(1 for piLm an equally
bread :,:rA11,53 probabl;t7 r3.at2nfaeto2u,, On the eter hand, the raw for the Atlartio
nalmoz though 51v!IBC;a:i û. orednotion tho niso c:k' larvae OCOP70117
a;3 '10 1n10 Vor burbet (7.,nta loa) the wllac, pRutionlarly narro70 with normal
egg dovolomoat only re-?.W.i.A tY;O r1,V1-7-005 to 1°0 and eonnidorable lossoo at 105°0
Volodino 1960a)

:c. nbould be LID;;00. :;11r1 3-wr` temporature ZT:dr.:QR t31C, 3 eauote no incroaood mortality
of embrNon aro narrowo than thone ';:or the aduatn (paragraph 18), but any eriteria
baood on hene rangeo ohould cppy r1y to tho appropriato time of year0

S TS

4.1 Lethal and arbin " Tem rature

06) W007.1Q00 1c o:,:per3mo11ta1 methecle reod byaf,,-).,:.0111; mako au
unequivoonl deflnlien of lethal temperature impoonible. Generally, L'? the no:70D2.°
litorature, It in tl.e e1T1. orature at -lh.ohjfNOCCrEtITI3r 50 '035: 0011t navAple of
finh vlon tho cap.c,v-vxn 2.1 FI.6(-QclaF 3,7rAUC'a ,,-6 degX an or Inoreaoing tho
aconlkatIon temperature dego0 nounlly raoes the lethal temprature by about 1 clog0C
umtil n critical value 2.r3 rcaohea which alrthor acolimatiovk io not posoiblc
Gomoocluoly, 001: 0321:11, Va":1,[71i):0A ftn ezvironmen%el temperame and digferancen botueen
tho northern and couthern o::::o c. he aoogapbioal raage of o, oposios oan affect
lethal tomporaturen, altheuch ether .o.otern 1rí.7 aloo be important,

17) VW' '031q11100nV) V,rrfp7? tempJrare are noi, n000coarily those which
i d'i îLd a:p con. tolerate 7At aro these nt v.hf,eh whole poyJulationo can thr700
Oaa 070:1;,;( 03 bo Noon engseuted ",:he urestlorJoncoo" or °dlr.:turbine tompora-
nro, Thieh th)..; vajno r 271c-c: niGtAn o ii2c:c'orJoc1 aoiTity or change
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lm bohavion9 o,111 prooumably aloe aphycielogieua acturbanco9 v., ,y)n they aro oz.ronod

to inonoaoing tomp.praturo, Tf dotorminod while tom:p352aturee rice 0:71. average Gdog.0

por hour, it probably corrosnondo approimatoly to tho Timpor of tho 5020 0::
thormal toler000 or tho unper lethal toi,aporaturo an definod by nw but

there ark) no data available to maim a dirent comparison.

Lethal clei disturbing tomPeratures oleo in Tabmr, anol uy.
ohould bu noted that,oinco the onporimcntal mothr.Jd ie liable 6o, .;;11.0

lotA.7,1 afoot a TAgh 'î+OET)717,CA11:20 bosanoe temonraturno continuo to rloo Thile tbo

Ash cor dyinli :tonal valmo obtalnod 73A0P. fish ore '3ro;Asfer:i:at:, te caactant

tomneraturos (for ozampla9 thoou "oj Alabastor and 1967 '207e wa01/9 rudd
(Scardiniuo oywthron1athaimus)9 broom and tecat) ora Ic;uor tban thoso c,iyon in Tabloo

Li TIT ond aro oaoo hiEhor than tho dieturbim3 tompDratros,

4.2 Reduction of Feedin

With common earp from "Ohronian watore %.q)ore lothal 12coLoa roll 24

to 36°C LIDA distusWAs. tomnerature did not o:wood 31.30C (SIII-crbatcv, 1954)9 3 Eookoa
zoauction of fooding intensity CO ocordod at 29 °"69 30°C, %Pf%.lo,'P1Y9 ' 3/ko 22:7101,-,m
tomperaturo at which Corogoauo lavtus pawneidoo EcodknL:77ao (:LaJujy) abort
3 dog0C below tho lothal-temperatn and-;51-1. tTtho tomppraturo
July -c) October (Shhorbatov, 1963),, This suggests that fish eon nri7o cYt valnoc
close to the disturbing temi)eratures and that :)1,m) oritarla for mm-imum wator tompera-
turo might be fid slightly below thoso valnco. Tu howuvor, disturbing and
lothal tomparaturos woro such closor togotbor end 1iov 3 dog,O above tho highoot
values at which the floh :oro foodin6.

4.3 -.red

Another Indicator a tho thormal roquiromonts or a spocios io tbo uProforrod°
or use1octod0 temperature, which io the vain° at :Tihich fish are moot frocuontly found
vhen ablo to movo frooly 1-iithin a thermal gradiont that io usually establiohod cc.pori-
mentally. Tt lo partly dopendent 02 the tompDratpro o ohioh tho fish 0,-M) acclimated
baorohand; if this has been rolatively hiEh, thon tho soloctod tomperaturc io lower
and vice-rvorsa, co that thers in one point whUn the acclimation and foloctod temnora-
tureo are identical - thio io the final praorrod tomnoraturc or final Proforoadum.

Even a few days oJ rior acclimation to tompratnro ean altor tbe proforrod
value in tho diroction of thoichango o2 acclimation temperoturo Wantolman, 1958a u-21(1

b; Lenklowics9 1964 Shhorbato i966), but J. has no boon shoTT:). (Tisntolman9 1950a,

1950b) that9 o-ith rout 2in3erlings tran;iforrod '9°0 to 6,5 r 0°09 tho TP,Pia
nitial fall soloctad tomporaturo is followed byc nal incroaso over o, period
of oovoral months, prosumably ao a Tocu:Jt of furthor aoclimation ond of seasonal
offooto. Tho lattor has boon domonetpated by a ccady fan In ne colectod tompara-
tux° from 15 ito 90C throuf3hJuly 01.1a Auguot uith :1ch Lo pt at - 4°0 o:t: ,1110
D.05A0a (mcm.601ligra 1958a) ss 0,L; 072i3 3
temnoraturo gradi6t9 thou come acelimat9on could tahc D11.0.) r1196. 0010(A0a '30WPOINAW:05
would be ozpootod to 0.1rx?0oh tho final profoFondam ebango scasonally
ouch ozporimento made in Britain, with roach. suggest a c'inal valao fur thin spocies
betucon 20 and 2500 A:i.abaotan plAd 1967 o

Cenorally, Wiavonie data givo only !.ro.proclioo indivatiop o final p2oforenda9
becanso tho acclimation tomnpraturos bavo ';KIQJY, lcuo Whr,ioao Canadivm =Dori-
monto have provided EIW:0 Or00:100 .,voforonda boanse thcv. havo included much
highor acclimation tomporatur000 IiTov:irtholosu, minimum octitom 02 tho final prefer-
roa torarvam'au-on cam bo foo7A 0:,2c10.i2 compare J);DO.C5 ana .0-10
rosultc of varium worters Tho valaoC.LralubLy:i Sajmo botwoon
9 and WC Otant3lman9 1950a, 1950b) L)_,'úvC ii:ouna by
Carsick) and Tait(1950) -for Atlantic ualmon thc ,,i)no Li beiceu awl 170C
Tiflani,oImano 1950a oomparod rJith final .2?roforcndrm of 14 to 15°0 found 7-)N- vlche:v
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Bison (1956) 2(x nouly haL;ohed S:'ish5 for cocoon onw .6he resnl"Gs °lose
to 32°0 ONantolmau, 1958o) as also govud by 0:19 suet ae»bro-h (1956).
BoiAmato valuon for othor species ore evom loss tbo minimum esbimai.e

proferrod tomporaturos aerivod from (10. T,entiewleF; (1964) ill a ver;;ical tom-
perature geaaiomt is 17°( for LOUCiSGUO iduo, i9°0 for broam and 270C for ovuelon car.0
(Caraosivo sawsoiuo) r or Coregoutin-laatus maPonoldoo sua C010 waLlo
io octimatod at abou;; ]5°C (Shkorbato79 T96(P))? louer thaa Axv 60/0 bauuti

O cutomnalio (IgmitolmenP 1998r1 amd high7 than 190C for the stueeeom-qcipensor
rhutonusorbatov,, 1954).

/
(23) Th te pproforrod" or °soleotedn to!apoPaturo ore somotimoo considored
ononymous Trith "criAvn» tempererro (Iviev, i95i4 Ivio-c ana Loiserovioh9 19(0).
Ilantolmam (1958o) hao drawn attontiou to the coavereence Ulo 5grIQ CYZ prerroa
temparatu,reo uith tho range at wbich food iiki io highest. With Atiaatio salmon,
:Til-Aferov (953) forma that foodime ema grouh 70E0 ilighost at 13 - 15°C? though
60111D107.1 oarp food in;;ate uas highent boimoon 23 aud 27°( (Sko.pei;? 1952. 1953, auood. by
Tiantoloan. 1956a). Oa tho other hcrad? uith CoK.ogouub lavarohin maienoides optimal
feeding tSmperaimren in July aproar to be mu4,7-71,h-an thoThsiamatod'fiilal preforon.
aum (paragraphs 19 nna 22)0

utTimsr.

Lou lovolc of dissolved azygan h vo beenshowi to reduce tho lothal high tempera-
turoo for common carp (Shkerbatov? 1963) and also for 1?oac3. aud trout (Alabastor aud
)1)1-mine? 1967). Y.11 those oasos9 reducing no aissolved aygon to abou half tho
saura'Giou value has only a small offoct on lethal ' emporaturo b1.1 any further v.educ-
tion has a muna largor ono. Wit;11. Corogonus lavaretus marenoides houovor, tho offoo;;

of any roduction belou 10 p.p.mo aisoolved oweon has an immediato offooâ; upon lethal
temperatures (Shkorbatev. 1963). The offee, oP increasod temperature on incroasine
tho asphy7ia1 107°1 of tio dissolved oyen no boon aemonstratod by PaAVOAErr (1954.
1963)2 Losimov (1952) and Komplfiska (1960). Hauover9 tho resulto may be influenced
oomouhat by acelimatiom of nie fish to various aisselroa oyen concentrations and
tomperaZnIres (Shkor1atov9 1964 Zikiforov9 1953b; Stronsova pt ,a1.9 1964)9 and :It
may be noted that rosulto of tests 11COME,P soalod bolos (Losiuov9 2952) arc difficult
to intorprot9 booause tho dissolvoa ()won eoucentraion is flliog while the earbom
dioido co ooi aio ir Lacroasiug.
(25) ki polluted water? tho offoo clZ incresea :;omperaure dopeado on tho ana
oonoontraion of Polluting' maUor. Xn gonera19 incroaso in temparamro reduces the
time of ormvival of PisTa In lothal soncontraions of )oico119 and %Oro-Tn. and Kralukbin

1956) found thai'. ;;he toziolty of phonol ino-coanod -oith inoroaso in i;omperatufue.
TYowsvor9 ;h0 thposhold oencontration of c, poloon may not bo reduced at high tomp)ra-
turos9 it may be unohonoa or evon inoracood9 iffplying a roduelen in to7:Iely uith
1.10T'OEVY) temporahlro - imdood. rsoon'o worlz in DritaLa Dhows '6hat tho 40-horr modia
lonal concontration of phenol io inoreasoa -71th temgerature 03roum o aL 19(7).

rpw:' PIKE&
_

OTHER AQUATIC 0RG1.-

6.1 : .r-tebrate Food Or isms

(26) 13o uiTh fish9 the doTelopmont o invertobratoo 1.0 auouleratod by iuc:coasod tom-
peraturo. Manullova (1954) forma that a tom:Nratvro rice o.about 15 dec.O reamod
tbe ombryonic (ioTelopmout Urde oZ Daph4.,!;:;17, from abo10-, aayo Lo Oay Rita
Ohoromioeva (1958) hac obainoa "J:OST, r, om the r.:,2±oc/6 ot" tomparahtre
on '.6310 02 0-cw19Pm07 r";10- CC V,:1:V:?.0M (Alfr!)&r; r*roa
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Ï. Ealovtukaia (J965) T2i*I102.0V (i9O2 C.10 (1962.!) ,IneL oladoocal.lo by
(1969), Choromicova ( 193), :6oUn'0965) and lia:b6U1r:ovAo0ov ( 966), onil

tho i)0171/001.1. dovoloyJnoilt 'uimc ond tomy)tuY2e for oractaceoncEob'o o::prou-
cod 'by cuxvo ("(f1lab32z, Poohon' SaobIa3m2 i965; W.11yAoht-nhot, amd
Patalao, t96(). T.T.0.:!gDDO, 0,QC010011 o ìcoiocu7:; '60fflrOIT:6110 bao
aco boon 1)1j()) \1d rotfj.feru (quotoJ PatairJ, 1966).

f,f2Y) A markod *nowaoc *n cl.so of Daphoia ouou_1.1aZ.,a uvo.f, a Y-yoar '»oriod 1w rocont1;7
boon oboorvoil in Lato Uchon, lkila;vP611 o h an to 30c0 bu waw offluontu.
The sooploon bioTaoo in rJimilua: to that adja,Don",; unhncYoud Xakoo brit, boom.=
a muf.o mpld (:;rowti± anJ docoloy.aon:; at itici)ov *,omp="6n1.-oo, y,vcduct2Yliw hao boon nuoh
croatoro howove:?, tho biomasci ho off:Went at tho voint of disc:Am:co iu abou,
half that in tho coolinc wAor intoLo (Patala2, p3T:oonal cowmunioation),

Tho.sato of dovoloyaloat of tondivdid larva:) it) J.7.1C.T00,00aup '00 throc-fold with
to=oratul'o 21S0 from d5 -.-25°C2 dopondinG 11).?on tho cv,oc1oJ3 (Konotantinov, 1958).

With come, (o0G. Chirouomuc, plamoouo) motabolion incroason tho a:ancso 4 27°0
bwi; bQ1k (low above an uppz)r limit ¡lilt. 9. untx.ao:ulum ILIWZJABMIIif2.'07/131.1 OCCUr0 at
2500, thero boiw; come roduction at 300(4 ond with C porcalio lothal tomparatuano
vaTW botwoon. 34 0.110. 37(4j. )-aomo,7 ma Khajjk.iv 096()) th PolyPodilAum
broviautennatum oontinuod to foodat '611.I1111.7Teol.1.7?1:30 up '6o :115c00 --------- -

2hoc3o a3.41 3hou '63)al; w1hua 1120;40 La"OV:03 of 2.1-1ina1o, .forrosont:;_ni3 3omo oí tho
.orincipal sour000 of fich food, DOAK) j1)30:;,00 IIUVO tho:emal i;oloranoc ooual to ' ,.hat of

noot :i2oEsiotant fioh0 thoroforo littlo dango:c that fioh foodLuG on
i;hiu crup of orgauloms vrould muffor -2-,?om food ohotar.,;o within a toraporaturo ranGo
whioh thoy thomolvoo oopla tolcrato.,

t:Lo ìtcalrundy boon nadri (,pnacl'apho V and 23) of op.;,immA
..,700aiwi;, Thou° aro .orobabay Jiffo»on:6 .2or oaoh ijy,DOXOCJ mAa pV not t4o namo au
tLo opiAma f'or *;;110 dovoloolont of ::'00a an*m0.0Q -gga,wor, with*n tho ntvi:ou llmito
fa7bliACI tomiatilw 07,,8 to 2101°1J), a onc ito.n *00.1 ound botwoon

oi n:oduo.i;ion uomo IT-Jadu uqd 'e,(71 0.11V0 ;Moo and 40y
and Sto(cvn, 1966) uo that, at 3.oan'6 in thin Am:olo mono,)ultuo cuLlom, tho

rroduotion of ';'00a animalc fiCsOMEJ paco wi4h tho *utonoit of prodation -no
finh ovor (300-j0119 an inoroanc of mov_n uunsior ;.,ohrool.at-o of dog.° inoroaoco
Droduction by 50 T-Alogpams jTor ha, A oo. z'olationohi boixicon ca an) moduc.-
'ACID (0.i; wocho of ago) moon tomp)raturo 1_*.000:o ]805°(J oao *n
:Colrjun Yiymofmano ij962),

6.2 Parasitea and Disease°

affooo the dovolov,mon raraoJtou and pa;,..1o,so3io baotoria ond
aloo tbo rouit7;tanoo of fioh to di.oacc, c:ITtapic by a5=Yootinrs oni.abody pro -
duotion Zmorzinio. ( 96!7,) hau xopn.tod that tho JkC fo:o dovolorwtont esf.
carmlli- tbu gat of 00llOY1 carp :,:oducod dayu 17°G to 7 dbyu,--,---__
.1-206hTiocephcam! powkon-roeliu Da..eacio of coL-ra Gm21, (CimnophaiwurWaou Jccachon

F''1( 1,17! ix+ au a'L 22 t Q

Tho .20,C662i dovoloon'd of Bactlorp-Iuu .i;110 :+7.:±T24.0.0.22 0:r2
(10111M0.9 ()Dan)bhin Kaz.-arJ:;.O bao bo-oTi"---'6,1)-i-:(1.c.). "t.; o 2e0 (13,0:3 ar, :!:uittrao
963) Tian u Yaw i;a7.1.;;J; oxs,n moyk cay.y, d MAIS30 abOon.0.3aa:i ). izu obrio,trcid.

.i;Jiu ra5:111o:,,> u o ri a a oi' Jtci nu ucin 5:19 ;z1 Z; la a 7. TY'''u raj (3:11.1, 3K-)

joilaor o Mel! .;,,u11.,,1t.L.:o.

:(:n tbo abuonoo of fl.00 coc-o.f, on Ltootod watev Zol, oany of
crhioh uot no ixiima:moOlato boat,; to 001d0 :1:71 Y-01:0 -.11..i.ohon a ,:louolOcrablo
.5J'opo.2t:r,on of by:cam vo6 "P1)0vi:4i.infontod oommunl(a-
.:7,i0u) "P,ocaut;c of vftcorolw do,e-JorJtocC; o;_"; paraoi;;o tht, hirsho.,2



() 10(1ct iM 3v),,,t00. ;:omo c:;",7oo'6
CM *':!.231c M.4ahoa 2?-fol woa-cto9,0:1 aaoomE7ao(1.
')y r.1,711.n?: of wa''y.1 7:a..aFTao-42.ow * o ono mcC6on oompa,7o

unhoo.'6o0 ,10,,n-oti1021 cv2 o.53ao,r oo4latova
Iimosa kwolopinr; on ,;3V., ")0;;;Gho 1iç.ilflQ.fo:moa 1:75?Go
at tho on5garlo howcvo5:, (70. .212;7:i L7:. ztah,lowia T)D5:c,)0

D EFFLUENTS ismair

(,) q",,a2L.P :2 31:40 o C1.0','CfJ 0:,;1710Y:: Cr ',5.7 P70.6 'L'7)1)VVC,' 0.17

ea.). :;?orrel!"1.3 4Dhan;soc: po"pa.l.a/077), otiaN2C.L'"11-.'20c.
0.0 CC* 07:7191-9,1.0 00Eir aff .:ar; '611,o au-, iK..°oaro. 6.:lffoz.-ont
13 6W: 11M0.1?0 0.j;a2 M'C found i 000l 1.. .CkOU -,74.05.,oa.E.1 10 -joa-i.--oar", a..ao
tho 'j,"1,YR 30,7, 1;7166,
°6.Rondo 000we 0.4110:Z: g0013017.1 .i9,19)o

TA0 0.. -xcloTocnto. EIC,:72K1) .7,0Q0,1.00ai hf:.07). one.
17.114),7n Mo:'6 cl:lffowanci tho :3:741110 r.12,ta:vation v,4-5A,hf0.n
(1:12-foy?onoor,r oondoao (D?nminn

00WWYDADOIAM:6 cipT7aAncJT tho oon4';he:44Diaont vrcio.laoo of (;;I'Wo

noZO2oy:amoot onoo a*ffo:yJnoco Go5wAL Oryr;o1oTuto1
n o Th cc 7ìí ç.boon 0.0flG72nQO by Sh1-o74:15 (19(3) ferc' Co:inuo 1.yD*;:PC

'lavQ110(1° 05,10- G. ,7,00 0:17;aU72 '.679JD ,(7170.11(71 Lvor, -

ioí.:1,17 ;9(y7) c,-?;2 , o

(36) In 1.2/-,:o Wohon, 7Jklo). N'o boon hoa'ood fcv po riï yoaK4o, an advc:oco
tho .;;Flo of Fillng of tho Iooca -9o1.9.1aiac of whl,',o bwym 0.11.1.00a b1o9rl71a

CZ), pn) o-ppro14. Oineio. ac)o2G luoloroa n) hao boo obo rvos,.voa, ¡Aom-o»9_ .
nninmon oa5T9 whfloh ao 2:106 iVOrS0. 60 .!2oland°c. call?
ooro:ïL» co (W1noao17:-, )IC7:0050771359 ommun).eaoa)0
othuE handp tho op:mnf..ac; 3211.7:o hao ::EloaLnoa umohaa7od whilot 'Z,1).a.t of wo.oh 7'00.
j7prOlk (Po:4?oa flu7latilio) ad,raanoa only oliatly and ro a w)oul nprk7,ninc; p:t74-3-
00000 0:6 hi,r7ho;? n.an foaylcc:ty (apc:45:40:::Amoly '"(c) 15°0 7t745? 71.17-o 16 .;t7:
13°C fcw 5:41aoh awl 12 to 10°(Jfo).? pwch)0 flowovo: th000 opoo:lop avo :4;ooll:oned
awn& tho loop abmJa7,1.:; 121 tho WO;730M'1,; (i0E1tOn :k.1,71rosio.1 oommuvOcro,.1)
n?ojamiw7.7 otchoo of youaG aoh Jr4.1,7 mad. Soptom)o2, 19(6) :4:owaloa tho yL'odonl-
nano° of will'6o broam Yuda and tono bxoola wo:eo aloo fa,irly abundant c,,11.3.
urls p!odlum-olsoa royalatIon of uarlD, :4:oaoh, youag y:1:ro2.1 -clol'e forma oaoa,71.ional
and youno.; p117.0 wo::o abomt (Wllkoac171,,, 70::12oona ooTvAun.loaton) ron-
oib'Iop 3.towovo2 611:,?Inrj ;.13 %lot *",;hoooircimoo of toco
ohamcjoo

(? Jiabun0a,noo ofvç.r hio aook74 :. occn Avof.o :,,ToA-Aag hoo.Z.od
oaluonto who:co ozwrilo tourpx?atrPou Oo DO:6 o::000kl 26°0 ana cuabmdanoo V707:0 ;;1koz7

0:wood 3e0 Oabanto-,? ca :Oov,a.lar:2 1,967), Oarrmlon :2?? ha,,vo
hoatod orfalAci ackd atoltn;.;n boon wad° n4coit

1T1 .214-,rnr; oarsoo :;:orJovoO (1.47on3ov, i65r Bovini.v, 19()0

TURE CRITERIA

'Peor;hwao 14t1'oTo tOownoo to or :r ron 01

0.3W-:: CO OTPU.1.00 (ItYW doVOOZO:NA, '60Mpfli;11:7.0p 0.:1.C3003700. 0:74601-,
q;An oloj.oh o.;,v-L-con)non TO0.0 In thID

tonntl,vo .;;oplp)..va;RI:co -J74-:oy/Doo0. 71.1 7:10 ". (71007kli.; r)2 ():;!nos;;
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pollution° Xt 13 hopover roì1'o hv th C condi-
tions are permissible at different timotl of tho yea7L, and to aG2000 110t only manimum
porminsible temreraturou bat also ma:r.i.laam nermisoiblo increment° o2 temmraturn°

8.1

An lacroaso in water 'Lefil ra4KT:o of 2 deg°0 from aboat 0°C in WintOY C:Yi; the
timo of rorroduction oí' buybot(Lota lot- Ymuld destroy this species althou,sh
mstjority of other ODOCi0C would be a5Znt unaffected°

Raising the tolircorature 5 i,c) 6 aoc;.c in autPlanand ma-y result in highor
mortality among tho ombrnn of oalmoni611 end also red-au° the r-3o2 ,eoight zAd vitalMy
of the oatehed

8.2 SprinE

P.coliminary observations on Ynaho Lia,01.1 uaggoot that a ''00 6 dogo0 is
detrimeraal to rihe embryos bat 2o1: .Kilo majority of oyprinido is unliholy to increase
the morality of embryos and laJ,7vao igaiacantly;since9 ia genoral thin guouP
tolaratoD aa inoroasu of' tempoicc. of 0 to 10 auuoc during tho ombryonic staGo°

Adult fish oan usually tOorato Eantse ef tomparatuw than ombl-ym°
They eau live for a shori, timo at towI,JEaturoo bordering on lethality and for somewhat
longer t temoacratures at rhiuh they b000mo restless and abstain feom feeding° Xach:
of data concerning the mall-imum temp,Drab-m7es at uhich fish food pweludes the drawinc
of definite concluolons but it seems 'likely that,if bater io heated to i7ithin 1 02 2
deg°0 of the disturbing temroratures, most sr7Dclos rould continuo to food°

8.3 Summer

Po: mombars of the mt' oi.mo inhabing %atoro in T-,hich natural summer tom-
roratures are 20 to 21°09 any c:tra-hoetivc may lead to their dosuotion; 20 te 2100
should therefore be accepted as tho upper N.):cmissiblo tomnoraturo for salmon nnU t:noat
waters during ihe waymost soason the yoay.

Corogouide (eL.oupt at the ombryoni(. stage) OLD, WithfACMd O rise of tomparaturo
itha ohould not e:-.ceed 22 to 2300°o-Z 5 to 6 dog.° bu t the maTzimum for tho snuffler I

F03.' many cyprinids the rormissni') :'norease of tomperaturo lo about 6 doc00 aboyo
the natural embient\Talmo, uith au wp-pr limit of 3000 during tho waimest noason°

Although these criteria woum nOCOO:IOYLLy OILEILLTO the ml,,Latenanoo of ozdotingfisheries, i io Eeasenablo to ix:root t'oat on increaso in tomporaturo 02 5 deg°0 to a
maz.imum ro gmator than 23°0 vould deatoy oaluionffid populations e::eopt for SOMO 01)30i00
of 0ore,m1u2, ond koating C deg,C v,?7,,:imrmo. no greater than 3000 would favour a
yo:oroLid7.006eloy13



EIFAC/T6 (Fr

IVAIITH2a0PU;

Co rarort oot lo troisibmo d'uncearicaur loo crit'eres do qualitG des oaux pom.e
loo poissom d'eau dauco europi5ous pr4p2,r6 pour la Commtsoton euxopElenue connul*ative
:t.),Q(1.1? loo 7koho3 dams los C12.t:IntGrj.eures (CMPI), erganiso,tion intergouveruomontal,7.
oo4pronaut 21 Eta to Nembres. La GEOPT. ca Scf)oudo Session9 Pais, 19629 a p-vi2
d. L. :vecommandation do la, Conf6ron &sm.' los pJoblbmos de pollutiou aok; ea= on
Eure(.1 (1961) quo la CEOPI prewlo l'tLiZAa;;ive Tour 196tab1issoifKn'7 ao
ouali. 6 don e2,11.7c ou ro oui. rpcuce7ne i', JAiriouroo

7k-'a ;;¡,71 w7.1t7i.o,1,1; ,17L: ìr2wo9ior1 yappol..; 00Wia-31.0n. au-1rou96cp 2Eks-tbnle 017,:ja cieit
do Voan finviv? cp'74.:1M 7,roprit3e noul- chaque IttaiF,atiou out ou or,:; ou quo Von.
oy67.ond on :;W.ret., c.), quo co.YGo no5:6 L6.;'1o:11-1tc. maineme norlomeut far lo

pol179'6icw, I/ W;;s,i done n6col:co 0.(7, oonnaltro leo ur>wlor 5?c,c,nAl,x1
polIK n1),,guc. 1/.';:j2iAnaco. ao 0.6teaA,Ajuo7,,: lo dor.;N6 Ft6coonai,

lp pcAlon ao pr6voir ao 0.6vol,Aomea plvo
o:i o)4?, Kto loo :roux

cWn7joo 1)a7, mol)A1Llc do lr (0Y0 ko;:;

1.vir11.(Q acolw ot oil;; 6'61
Ian i.p,D; J:p1icmolp71 %?.

Beallooxo onlinq.da6
:ri000 17:11j; n'y »cnv233 0,,,).1)11,je

aac., 0070NP ,J6grado':7,
a(i oJ

(o
íLe, rrod (kor, Ti::c, aow.- co»6ow,

e:fl,me71 7f.';Icw o.cI aw,n,110-20%, ywoboWomolil,
jX0)1:00:7

j1 ,a6Ftzbjer,3 poul?
r)74w.TYn" fl.cmzz o :)c,11C.O;W

aQ YX.T ,.:121!C7 );,z

Pour ':.4=1,10,4V;i CILD = iol;1\; iGOYOT011 Zt1-0.

03,.X ov.i; r.Ym2 "LQ, do lr;
..)U:,olcipc.,o et hloo,3i(jucc: docl ,Y!).Topo,-1, 06

d.Q Travail a priT, un proA bvw ro).0ko Xnn
p6ohoc men.Z.ioun6 plui 7,1F119qu. oocifyrai TroisiOmo Sosoiou do lc,
Ccmmlo.ou, SobarJrling Mordsoo pick! ,,,000a do la emmisfgitya,
Lo xappor%, vo 1e11.: o.%fa-C:mo ekv. Tir-f leo picio laW:r?,ovEceo
110.'60 2 0, (:,b6 publi6 dCibu'k: do =?689 tohipo :r:o /.)5:3'son.'66 17\ OilUM-C)
SOS2,i0A. do 1,,.% CEOPI (Rome, nai (1715 U 0 r. pprolT,T6

'1/ Voir respectivement: p por;; dA, la rlEcry., Devocibme Sesz.5un, 19629 wzao y-3,
Nations Uaec (1961) 00a.C6rance our /es :oroblbmos do lo Donn-
tiou doo 00,1.17. on Burope9 tonne z').1 Genbve du 22 gAvv..ior au 3 -.o.?,-cr
1961.
Documente coumis la ConÍ flOO volumes Naons Hasa,
GonZive9 600 pages.

Rapport our los solide r) filament, divisGs et lee paches intarieures teoh.Pap.,
(Fr) )27 p.91964.
Rappor;; our leo valenxo trames du pH et les paches intarieureo 1.,
(Fr) (4):26 p.,1968.



(izt l',ny (yyry13.1c,,ov',J. n elyyy 1,1 oar, ,

(.; ¡Mai ,f1 0,1_,L yao izu-it'Azy7) ofy :i O.;
966 ) -6/16:10:0 p3V,7.6,,12 .rt `,tj. t, ,eL.0.01 o

PAO 1/01Trits:- 7 L31, 1)1, 7,!). t.6.0 trrl7t77,,,t t 1,10117;"i777,7,,',',)

1007 "DOS 0.7111:3 31, .1,, C-2.00 Oaf-J 119:420

8,,-.;;F!,,,sfi. 3: toroo 9 1968 ) f.klj pica y. 1,7, 7,,x27,77111-7,:0,12ni. 011
TOO at30i416 at/ Or ha: z ,L 3 z.; (...g i4 door.»Kezr:le., !".7( e !

1,,m0,01,1,nite Sy(x.,,-yr*

,Ocy.;alemo \C. flyt: ':); sY;l0,3177::7 i,"*!,(! 7"41,117:771 .!:1"17

ao osoroAK.o.v, dc,o p.,,01:tmov, 60
't ,C7:'111'11!!, !¡*!. .1., CAI °!! ,,,,11117 ,:1777.77,,Ut 7:4 (Ck ..""4

Vé7,i " < t".'''YOJA Trav qui.
aovor. 0. Ajcbov), ,Jschl%

(;:¡.";(3, t 0197.4 " °Ctil)5. ,; 011! 9 +9)Cat 4.1C,t11.k.',.: -ti4t,t''LL+1.'tt

r,t,aCi f,t1q(lt.Vi; a() -03,1 11.1.711, 770 0,t+"*7 7"..7).7

1K):») Co( 41014 22. ," 17`k. , 6..t t't,(,)116:7L ;:mtr3

c).0.A 77, 4. 3 00E7 ,77.,:1,7%! .7 7n.!\717.:"!! 77.1777,?7,:17

1:12177,1 '),,7:1,:11.':/!*; 7 7 !',.17" "*. :131 "e, 1,z4. ,e,Aziouy 1:4,012 .;)

1, e ,lc,orly!vralfxi,:ft,c.»),
Z9 C;i1.,7":3 ! * ,t"

t"..91.9:0t,"tft.i'; '11.017: "7'1.17 1,17' C cpz,v,z crtz.; o
'1;0 r,E1,5

j,y7,1a)

_1. ,(9.6 a.,1 r,trr.' ak"., C,Co

h o ;cx...+yoror.i ,

7!1. olzwer.tr;77..*;yi 01AQ O irylalt....-o t t O1Th 1. L doculiol)
.r.» 9 0 : ' ;": y

j o 2:k'o;.ct '' t!Of Lioi ?:1V:

c.Kni oc: '45 ..)y,ry.II:y z.1 Oaf,: quo k oe wayou r\ 1;,:c..".; le
Sect,L,": :17.1d5 y °:; -! IfiL 6 LK," "I, OE. '-

'707,,1%71. T1 o.7t 6vidont cluo
; ritl:, a 09,a A.Z1. cu /t; ,

t-yy Or xok OPIP. 5' 'UDC, 0 crap oyrn!Q

L. C.; 11.0.,"- goal/VC y.y ).orpo -r;13.CJi raj
,),ppa7.7i7,1.ssont 1):"Yyly ,',youce,DILU)u xy:tppo?t,

cqu cr;,..' 13tompC:,-.'?:),t17,..x,z, do p3ohori
bc.,4-36 oco ori iLorcnt :L..2 '..;ourneutatio: y7.10.71 o c tL ,,t.Lrok.....iqi..jc n Gralido

O par lo 9 9! J3nokio1. ot lo Dr L. Horos soul ,IPoloGno) Tut oat pr6pr.r6
irt:i;o7y-teD du my-.3.nuocx-..1 t ciu: o317,6 `,7,:portr.; o..3.zzypr',54:. C.i2_:,7,.lomont

design6m membroo du (iron po do Travail ,34.1.X 1.on critZba7.-:,r, do qw..1.1,t6 :lea occur:. POUr los
Dolt:16one d° eau douoo europ6ens

M. J .5 . Alabaater
Dr. Torcten B. Hanselrot
M. A.V. Holden
M. R. Lloyd
Prof. R. Marchetti
Prof. H. ReichenbachKlinke 1RoyauD,-DUni)

fl::;.isatour du Groupe
Subde)
Royaumo-Uni
RoyaumeUni
Italie)
R6n.F6d. d' Allemagne)

Rapport de la CECP1, Quatribme Session, 1966, pago 28
4/Rapport de la CECPI, Cinquibme Session, 1968, pages33-5

10 (



EIFAC/T6 ( 1

Seerdtariat de la PAO; 7, 0.:;,11i,m SocrOtairo de 12, CECP1
,Touu-Le Gaudet Seor6taiadjoin de L CECEI

Lo pl'emior toto du pr6o,.:ut rapport a 6;:,9 ef,-amin6 par la Cialvi'We Sesaon do .u-1.
OECPI (Romo 20-24 ond. 1968) qui dowan0 u'une Zoio compl6h)7,il ooit Jffu vge-
wont traduit dano d'autres langueo ot publi6 dauo deo rovueo ooientifigueo



La temperature joue un r8le important dans l'etablissement des oritbres de qualite
des eaux pour les poissons d'eau douce europeens, du fait que l'industrie utilise de
grandes quantites d'eau aux fins de refroidissement.

Il y a une gamme normale de temperatures dans les regions temperees entre O. et
3000 auxquelles les poissons sont adaptes. Les poissons diffbrent, neanmoins, par
leur tolerance aux temperatures elevees, suivant l'espbce, le stade de developpement,
la tempSrature d'acclimatation, le taux d'oxygbne dissous, la pollution, la saison et
le degre de rechauffement du milieu ambiant. Dans le present rapport des critbres
provisoires de temperature sont proposes sans tenir compte des effets de la pollution0
Il etait important de distinguer les conditions de temperatures tolerables A dif-
ferentes epoques de l'annee et de determiner non seulement les temperatures maximales
tolerables, mais, aussi, les marges d'au entation maxima de temperatures tolerables.

Hiver
Une aumuentatIon de la temperature de lleau de 2 deg.0 b partir d'environ 000 en

hiver au temps de la reproduction de la lotto ddtruirait cette espece. Une au enta-
tion de la temperature de 5 ou 6 deg.0 en automne et en hiver peut affecter les
salmonides.

Printemps
Une augmentation de 5 b. 6 deg.0 est nocivo pour les embryons de brochet. La

plupart des cyprinides tolbrent une augmentation de temperature de 8 1, 10 deg.0 au
cours des stades embryonnaires.

En general, les poissons adultes peuvent tolerer une game de temperaturesplus
etendue que les embryons. Il semble probable que,si la temperature de l'eau approche
du niveau perturbateur, la plupart des espbces continueraient à s'alimenter.

Eta
Pour les salmonides du genre Salmo 20 b. 21°C devrait otro accepte comme la

temperature tolerable maximum durant la saison la plus chaude de l'annee.

Les corégonides peuvent supporter une augmentation de temperature de 5 b, 6 deg.0
mais le maximum pour les mois d'ete ne devrait pas exceder 22 h 230C.

Pour de nombreux cyprinides l'augmentation tolerable de temperature est d'environ
6 deg.0 audessus des valeurs naturelles ambiantes, avec une limite maximum de 3000
durant la saison plus chaude.

Bien que ces critbres n'assurent pas necessairement la survie des pecheries
existantes, il est b craindre qu'une augmentation de temperature de 5 deg.0 avec un
maximum n'excedant pas 23°C detruise les populations des salmonides, b l'exception de
quelques varietes de Coregonus, alors qu'un rechauffement de 8 deg.0 avec un maximum
n'excedant pas 3000 ambnerait une preponderance de cyprinides.

12 EIFAC/T6 (Fr)
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Dans les régions tempérées, la température des eaux intérieures naturelles vario
en général entre 0 et 300C, les températures maximales étant mesures particulibre-
ment en été dais les eaux peu profondes (Lityfiski, 1952; GoTek, 1961; Mikuiski, 1963);
co n'est qu'exceptionnellement que les minima tombent au-dessous de 00 en hiver. Les
poissons d'eau douce indigbnes de ces régions sont adaptés h ces variations saison-
nibres de température et ils peuvent mame (ainsi d'ailleurs que les esphoes accli-
matees) résister h des variations excédant cette gamme, en particulier lorsqu'elles
sont de faible durée; par contre, les variations exceptionnelles h l'intérieur de la
gamme peuvent leur Otre mortelles.

L'industrie, principalement celle produotrice d'énergie électrique, utilise
pour refroidissement des quantiAs d'eau importantes, pouvant atteindre 5 mbtres cubes
environ par second° pour 100 mégawatts de puissance instant% dans les centrales
utilisant les combustibles classiques et mame le double dans les centrales nucléaires
(Mandelbrot, 1966). En Grande-Bretagne, les quantités d'eau utilisées dans les
grandes centrales de 2.000 mégawatts sont nettement inférieures (3 mbtres cubes par
seconde pour 100 mégawatts) (Clark et England, 1962) et moindres encore (2,5 mbtres
cubos par seoonde pour 100 mégawatts) dans les centrales de 2.500 mégawatts. Avec
les systbmes de refroidissement "ouverts" ou "directs", la température de l'eau de
refroidissement augmente en général de 7,5 h 11 deg.0 (Rozenbejn, 1958; Stangenbe g,
1958), sauf en hiver ch l'augmentation est fréquemment supérieure (12 b. 16 deg.C)J.
En Grande-Bretagne, l'accroissement de la temArature est normalement de 6 A, 9 deg.C;
toutefois les systbmes de refroidissement directs sont quelquefois utilisés en liai-
son avec des systbmes fermi% comportant des colonnes de refroidissement; la tempéra-
ture des'effluents réchauffés et écoulés. est alors généralement supérieure à cello
relev6e avec les systbmes de refroidissement direct indépendants. La tendance future
porte sur les grandes centrales utilisant, pour leur refroidissement, de l'eau de mer
ou d'estuaires dont les variations de température devraient atteindre prbs de 13 deg.C.

Le déversement d'aussi grandes quantités d'effluents réchauffés peut porter la
température des eaux réceptrices à plusieurs degrés au-dessus de la normal° et
affeoter directement et indirectement les organismes aquatiques, y oompris les
poissons (en affeotant par exemple la solubilitd des gaz et les taux d'oxydation).
Clest pourquoi il convient de savoir dans quelle mesure les poissons d'eau douce
peuvent survivre au réchauffement artificiel du milieu ambiant et quels sont les
seuils de température maximum compatibles, non seulement avec la survie des différentes
espbces, mais encore avec l'existence de Ocheries florissantes.

CONSIDERATIONS GE1RALES

2.1 Température et métabolisme

Le taux de métabolisme des animaux polkilothermes dépend de la température.
Vinberg (1956), prenant la oonsommation d'oxyghne des poissons comme indice de leur
métabolisme a noté qu'elle est liée h la température suivant la courbe dite "normale"
de Krogh. Toutefois, d'aprbs Stroganov (1956, 1962), le rapport est plus complexe,
en ce sens qu'il y a un "plateau" dit de "zone d'acclimatation thermique" oh le
métabolisme n'augmente que lentement en réponse aux augmentationede température.

1/L'abréviation "deg.C" est utilisée pour des différences ou des gammes de tempéra-
tures; "C" est utilisé pour des valeurs absolues.

1. INTRODUCTION



Cetto zonequo pour les poiscos par . e t acelimatés 'A la température.
C'es pourquoi Sroganov liassocio canna normale dos temr5ratures laquelle
liespbce ost acclimatée "(Tile zone comparable a i:; t4 notéo Dar Pegel'et Remorov (1959)
l'occasion do leurs recherchos our la tenour du sang on suere et on azote en liaison

aireo la fréquonce des moavoments respiratoixos Eet eardiaquos.

Toutefois, le taux du mdtabolisme du poisson au repos tend & augmenter sous
l'effet de stimuli externos, et la portdo de ceux-ci et de toute autre activit6
excddant le métabolisme basal a été étudide, et on a trouv6 une optimale & des
températures qui ne sont pas nécessairement conformes & cellos notees pour le maximum
du mdtabolisme basal (Fry, 1957).

Stro nov (1956) et Shkorbatov (1964a, 1964b) considbrent que la mort par
dchauffement est le produit d'un ddséquilibre entre divers processus métabo1iues et
Prosser, Precht et Jankowsky (1965) suggbrent que cola pourrait dépendre des centres
nerveux.

2.2 Acclimatation thermilae

Les modifications du mdtabolisme ne suivent pas immddiatement les modifications
de la tempdrature ambiante, notamment lorsque les variations sont assez brutales;
mais lorsqu'un nouveau taux de mdtabolisme a 6t6 dtabli, l'animal est censé être
acclimatd. Cela n'est toutefois possible que dans une gamme assez restreinte de
tompdratures la gamme physiologique normal° (Stroganov, 1956) - et ses effets sur
les tissus animaux et l'ensemble de l'organisme, inddpendammont de 1'ge, sont
nombreux et varids et comportent notamment une tolérance thermique accrue, avec une
augmentation de la tompdrature d'acclimatation ou inversement.

Shkorbatov et Kudriavtseva (1964) ont d6couvert que la durde de la sensibilit6
aux stimuli dlectriques d'un muscle isold passe de 68 b. 140 minutos lorsque la tompéra-
ture diacclimatation passe de 3 à 26°C. Cette observation a 6t6 confirmde par
Kusakina (1962), qui a 6galement 6tudid l'activit6 des choline-estdrases chez dix
espbces de poissons du Lac Baikal habitant dans des zones de diffdrentes tempdratures.
Il convient cependant de noter que la rdsistance thermique des tissus et des systbmes
enzymatiques expdrimentds in vitro pourrait gtre supdrieure & celle de l'animal intact
(Shkorbatov, 1964a).

EMBRYONS DE POISSONS

3.1 Pdriode de croissance

Les relations tempdrature-mdtabolisme ont pour effet une modification du taux de
croissance en liaison avec la tempdrature, notamment aux stades initiaux. Tatarko
(1965, 1966) a montr6 qui& une tempdrature de 300C la durde du d6voloppement embryon-

n'est que la moiti6 environ de la durde &naire de la carpe commune (Cyprinus ca
2000. Des rdsultats comparables ont éi obtenus, à des tempdratures infdrieures,
pour le saumon de l'Atlantique (Salmo a (Vernidub, 1963), la truite brune (S.
rutta) (Kowalska 1959), la braToT)--(71 am s b a , la sandre (Luoioperca lucioperca
Vladim rov, 1955) et le brochet (Esox lufls Lecyk, 1965).

(10) Toutefois, l'augmentation de la taille peut no pas correspondre h. la croissance;
N des tempdratures extramement dlevdes, la taille des embryons & peine 6clos pout 8tre
infdrieure & la normales c'est le cas du saumon de l'Atlantique entre 10 et 1200
(Vernidub, 1963), de la truite au-del& de 7,50C (Kowalska, 1959) et du brochet au-del&
de 7,6°C environ, alors que par ailleurs leur ddveloppement est normal (Lecyk, 1965).
En outre, le taux des anomalies et de la mortalit6 pourrait dtre supdrieur aux tempdra-
tuxes dlevdes. Pour la carpe commune, le taux d'dclosion niatteint pas 60 pourcent
& 220C et au-delh (Tatarko, 1965) et les anomalies d6passent 20 pourcent & 270C et

14 EIFAC/T6 (Fr)
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parvi.oli'Orem.)od . euejblo Hioz los eor6co1Iid6s (Voruldub, 1950 l'osturcoou

(W-i2erov, 104q), alers quo la blastula ()si, lo stc.do U 1us
sensible che7, lo hroche(, (Yolodin, 19('0e). bxeche'6 a touto2eis enrv6eu
variakione outro 3 2/1»0, alors que la brC5mo n supporL6 des 21uol,uatlons do 10
180C (Volodin, 1960b) qu3 la ca7qJ7, cemmu.clo a mieux support6 un passace de 20
30°C que lo pa9oscx. juverso, de 30 'a 2000 (8hulial,.. i965), alors qu'on n'o pas
enfecisr6 dJ,J mortallt6 massivo lcucsque ir. .',:uf1P1:1=.Lure do om!ainit hEardouz
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(33) Les di.C.f&ronees d.,) gamo ot tIc nimeau C102 --6,c'uip6ro, .airtas ponv les
ombryons de oeralues o'sOces so116 J tieo aux coudji.,i.octs propices 'e, nroracation
naturollo l). Cetto gammo )el-, do 5 a 200c J_KWI:' lo cordon, do 3 U, 230C; paur
Ja brdmo, sup6rieuro :L 1700 Potro la e!:'-rpo .::ommuato 0'6 de 0 h 300 poni: les cor6conid6o.

Se rendan6 sur ion paracraphes ¡O a i3 eidsssus, ou ynut avance.: los conclusions
suivantos: l'ineubat,ion dos oours aos 'oemp6raturos sup6rieuros h collos normalomon
rencontr6es dans dos conditions naturailes provoque une mortalit6 accrue ot des
anomalies chez les embryons, dont Ja Cai1L at le poids se trouvent r6dui-r.s. La
gamme optimum pour les cyprinid6s est do :l'ordro de 10 degoC ot la m3me amplitude est
probablement valable aussi pour lo brochet, Por contro, pour le saumon de
l'Atlantique, encoro que d'une amplitudo comparable, la gamme se place un nivoau
infdriour, la taille dos ombryons diminuant ontro 10 et 120C Pour la lotte (Kota
lota , la gamme est particulibroment restreinte, les oeufs no se dAveloppant normale-
ment qu'entre 0,5 et 1°C et dos portos consid6rablas se produisant h 1,5°C (Volodin,
1960a).

Il convient de noter quo les gammes de tempdratures no provoquant pas d'acrois-
sement de la mortalitd sont moins eilendues pour les embryons que pour les adultos
(paragraphe 18); toutefois, les crltbres fondas sur ces gammes no sont applicables qu
pour une pdriode ddterminde de l'annde.

4.1 Tem 6 atures mortolios et urbatri e
Du fait des diffdrences entre les mdthodes expdrimontales utiliedes par los



chercheurs, il est impossible d'6tab1i jfinition certain° do la temp4rature
mortelle. En t4n6ra1, chez loa :51utou:-s slave, on consiOro que ot la temOraturo
provoquaut la mort de 50 pourcent d'un 6chanti1ion do poissons loro; celleci
aumento r6gulibroment de 5 t 6 de6TOs par hou.ro. Dans l'ensemble, une augmentation
de 3 dogr6s de la temp6rature d'acolimatatjon accroit la tomp6ratua:c., Yaurello de

1 deg.C, jusqu'au moment oil l'on attein le seuil critique audara du:yuel l'acclimata-
tion n'est plus possible. En cons6quenco, les variations saisonnibr i;emp6ra-

tures ambiantes, ainsi quo los diff6rences entre lon latitudes orar8mo6 limitas
ographiques d'une espbce, influent sur los tomp6ratures mortollos, en- e que dautros

factours puissent 6galement avoir lour importauca

(17) Los limites sup6rieures do la tomp6rataro viable possible no sont r oessairo-
ment cellos on un individu paat subsister, mais bion plut6t collas l'ietour des-
quollos une population ontitl)ro pout so (Mvolopper. L'un des orit'ares plo ,°,t6

propos6 ost la tompGratnxo "d'agitatJou on "do :,:,»turbainun, qui ost lv -:1our A

laquolle los DOiS$OUS commonoent à aiDai7estox. Irdo bivibC e3711.0 ou Z4, 4todjzior

oompertement, ot urobabloment aassi jessentir hroiCL..z o17siologjquos
2ant soumis b. des Lompe7ratures croism,ttos Loreg-Oil wJt dtorrnin6 pour ime

moyenno do la tempgraturo do 6 do,Gpai' oue II corrosuord sans douto
appo:zimaLjvomout la limito sur6rieue do la ..1;one de tal6ra:ace thrmiquo ou à
l'amorce de la tome6rature mazimum 1c iterlU b r.li qu'lls s d6finlo -2ar
auGune donn6a permettant un olikparaison (1*Jeql,

18) '54(); towOratures mor ellos et parturbtoj.co sry.at 176opitp,16es d':ols Too .ableetr:

Il r:onviont do notar an," la loeitode rimenale yeurradt condiAre à
sowsostimer ies effete mortels dos qemp6:oatua.'os .eait quo los Wmp6rataroa
continueot à .11g,menter alors memo, ouo las poisseo bo Too -saluew,1

mortellon obtonues lornquo los nont des tempe:aturo (ANWi;Z:011

3101,6os (Alabaster ot Downing, 1967, pour lo c,v:ydon, r,-)tcnzio (Seard)nius yli
la brme ot la truite) 1:1041; i:icuro; z zJ.mr's tol-S17171

7.71J-T,ThaT ot suprieures oluOrauros do -,,batiou,

4.2 ):,:ution r') aiijl

(V) Pour la carpo oemmuno dos ean,7 LOJAionn-,s, los teme6laiares mortelles sqtablis-
caient do 34 360c ot la temp,:ii:eo dr (,-eturbation oa.ùìdaipas :A,3°C
Sbkophatcm, 9'5r1,) on oatro, nuo diminutjou du aljmontair.,, 6Lajt

not6s vea.s 29 ?J. °W°C. Do wellan la loi çrz, L;ij. tL..imem laquollo COTOC70/111S :Lavar.ous
marenoidou s'alimento 6taii in.r6fieure do dec C ,31) j'aillA'p 'a la torilT6ra-i,a'a
. ,

mor Mallo pour Gott() ospeco at so rapproohajt de 1,', tomp6raurs de perturbation de
juillot octobr (Shizovbatov, 196?,). 0:) le poisson out ;Jo 0.6\io1o9por

a dos tomp6rataros vois).nos do ?a tomp6raturo do Porturbation oh quo los souiln ,rolatIrs
tempraiuros om:imales de l'oau Paurraiout ihiu a dos v-,,leurs 16gbromo1]t

inf6riouros. ßu priptemps, on a 1]ot6 ono les teappraturos rstarbatrices et mortelles
sonL nottemont plus rapproch6os ot s1t5tablissent pr'6s do 3 doc.0 audessus des
valours maxim-Ass auaguollos le poiscon s'alimauts,

4.3 Tern pA.J. 1-.. 5"

(20) Un autrr. indice des bosoins ,flos dlENrentes espbces de poissons en matibre
thermiquo eet eeJui ao la tomp6raLuio rur6f6r6o" au "s6loctionnee", qui est la
-;,empurahyre z lauollo on trouvo nermaloment len reissons, libroo de se mouvoir à
l'in6rieur d'un gradient thormiquo gen6valemen Or;torminc: do rt1aritro exp6rimentalo0
Cette temp6raiure Odpond principalemopt cl Ja temperature laquolle le poisson est
acclimat6; si collecj 6Lait 61ov6s7 la tompera,k,:e s6loctionnk est plus fajble ot
viceversa. Ji y a par consbquont 1.11) ioluL o5,1luz tomperAtui'oo d'acclimatation ot
prGf6r6o sont identiques, c'est ce quo Pau appolJG la tomp6raturo pr6fer6o -anale on
"preforondum".
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Seulemena quelquee jeure d'acclimataion prealable sent ttscbi.blo d modifiee
la 'ealeur preTeree dan le m6mo eons que celui du changement de la temperature
d'acclematatj.en (Mantolman, 53e 1958b; Lenkiewics, 1964; Shkorbatoe.,, 19(6),
Toutefoeu, on e, egalement 7-110)/ (Mantelman, 1958a, 1958b) que pour aes alevins do
truito *rans;:eree do 19°0 a 6,5 ou 80C la chute brutale initiale do la valour Prefeeee
ost suivio d'une lente augmentation etalee sur plusieurs mois, sane douto h la suite
d'une nouvello acclimatation et d'effets saisonniers. Cela a ete demontre par une
aiminuion reguliro de la temperature preferee, qui passe de 15 h 9°C entro juillet
ot aoat pour doe peixeone mairtenus entre 16 et 18°C pendant cotte periode (nantelman,
1958a). Si des experiences devaient otro effeotuees sur de longues periodes h
l'interieur d'un gradient de temperatures donne, une certaine acclimatation pourrait
ee produire et les temperatures selootiorneee tendraient 4 so rapprocher du preferendum
final qui, de son c3te, pourrait subir dos variations saisonnibroe. De tellee
experiences, conauites en Angleterre sur dos gardons, laissent supposor uno valour
final do 20 h 250C pow: cotto esOee (Alabaster ot Downing, 1967).

En general, les donnees slaves sent plutiit imprecises pour co qui est des
preferenda finaux parce quo les temperatures d'acelimatation sent relativement faibles
par centre, les experiences canadiennes ont fourni des preforenda final= plus precie
parco qu'ollee comprenaiont des temperatures d'acolimatation beaucoup plus elevees.
Il est malgre tout possible de *iror des donneos disponibles un minimum dee preferendc.
finaux; cola- permet d'etablir une comparaison entre differentes ospbces ot entre les
travaue do divers chercheurs. Les valeurs relatives h la truite arcenciel(Salmo

erii s'etabliesent entra 9 e* 17°C (antelan, 1958a, 1958b) comparées a
preferendum final do 13,60C, determine uar Garside et Tait (1958); Pour le saumon de
l'Atlantique, la gamme s'etablit entro 9 at 17°C (Mantelman, 1958a) compareos au
preferendum final do 14 h 15°C, determine par Fisher et Eisen (1956) pour des ombryone
nouvellement Gclos; pour la carpa oommuno, los resultats obtenus par ozetrapolation,
soit 3200, so rapprochent de ceux de Pitt, Garsido et Hepburn (1956). Les estima-
tions concernant d'autres espbces sent moins Faxes; la valour minimum ostimee pour les
temperatures prdferees sur la base do donnees de Lenkiewicz (1964) h l'interieur d'un
gradient de temperatures vertical est 1700 pour Louciscus idus, 19°C pour la br3mo, et
2700 pour le carassin (Carassius carassius Pour Core onus lavaretus marenoides ot
001. ludoga, la valeur correspondante est estime h 1500 environ Shkorbetov, 1965,
1966), inferieure pour C.1. baunti et C. automnalis (Mantelman, 1958a) et depassant
190C pour l'esturgeon (AcT enser rhutenusTTS-KEEtov, 1954).

Les termes "preferee" ou "selectionnee" appliques aux tempSratures sont quelqu
fois utilises comme synonymes de temperature "optimum" (Ivlev, 19583 Ivlev ot
Leizerovich, 1960). Mantelman (1958a) a attire l'attention sur la convergence qui
existe entre la zone de temperature prefereo et los valeurs pour lesquelles l'ingestion
d'aliments est mazimum, Pour le saumon de l'Atlantique, Nikiforov (1953) a determine
que l'alimentation et la croissance sont weeimales entre 13 et 15°C, encore que pour
la carpe commune, l'ingestion d'aliments ait ete maximum entre 23 et 27°C (Shpet, 1952,
1953, cite par Mantelman, 1958a). Par contro, pour Core onus lavaretus inarenoido
la temperature dualimentation optimum en juillet semble tre nettement suETieau
preferendum final estime (paragraphes 19 et 22).

5, TEMPERATURE ET POLLUTION

11 a 60 demontre que les faibles teneurs en oxygbne dissous abaissent le seuil
mortal superieur de la temperature pour la carpe (Shkorbatov, 1963), ainsi que pour
le Eardon et la truite (Alabaster et Downing, 1967). Le fait de reduire la proportion
d'oxygbne dissous h la moitie de la valour de la saturation de l'air Waffects que
faiblement la teme,irature mortelle; toute reduction ulterieure produit un effet
sensiblement sup6rieur. Cependant pour Coregonus lavaretus marenoides touts Aduo-
tion audelh de 10 p.p.m, d'oxygbne dissous affecte immediatement la temperature
mortelle (Shkorbatov, 1963). L'effet de l'accroissement de temperature augmentant le



taux asphyxiant de l'oxygbne dissous a dté ddmontré par Privol'nev (1954, 1963),
Lozinov (1952) et Kempiriska (1960). Ces résultats peuvent toutefois avoir dté
influencés quelque peu par l'acclimatation du poisson A diffdrentes concentrations
d'oxygbne dissous ou t, diffdrentes tempóratures (Shkorbatov, 1964; Nikiforov, 1953b;
Strertsova et al., 1964) et il conviendrait de noter que les résultats des expériences
effectudes avec des 6prouvettes gradudes (Lozinov, 1952) sont d'une interprdtation
difficile du fait que la teneur en oxygbne dissous ddcroit & mesure que la concentra-
tion en acide carbonique au ente.

(25) Pour les eaux polluées, l'effet d'un accroissement de température Upend du type
et de la concentration de l'agent polluant. En endral, l'augmentation de la tempóra-
ture réduit le temps de survie du poisson aux concentrations mortelles de poison et
Bodrova et Kraiukhin (1956) ont ddtermind que la toxicitd du phdnol croit aveo
l'au entation de la tempdrature. Toutefois, le seuil de concentration d'un poison
pout no pas litre abaissd par l'augmentation de la température; il peut X:ester invari-
able ou mame s'élever, co qui semblerait indiquer une diminution de la toxicitd lide &
l'augmentation de la température. En effet des travaux récemment effectuds en Grande-
Bretagne montrent que la concentration moyenne mortelle en phdnol pour 48 heures
augmente avec la tempdrature (Brown et al., 1967).

6. LA TEMP. T US AUTRES ORGANISMES AQUATIQUES

6.1 Or.anismes alimentaires invertébrés

Comme c'est le cas pour le poisson, le ddveloppement des invertdbrds est acobldrd
par les augmentations de tempdrature. Manuilova (1954) a observé qu'une augmentation
de tempdrature d'environ 15 deg.0 rambne le temps de croissance de l'embryon de Daphnia
cucullata d'environ 3 jours & 1 jour et Cheremisova (1958) a obtenu des rdsultats
analogues. Des donndes relativos b. l'effet de la tempdrature sur la durde du dévelop-
pement des oeufs et des stades embryonnaires de différents copépodes sont rapportdes
par Malovitskaia (1965), Monakov (1962) et Sushkina (1964), et par Smirnov (1965),
Cheremisova (1958), Pechen'(-1965) et HrbetEkovA-Esslovd, (1966) pour les cladocdrdens,
alors que pour les crustacds la relation existant entre la durde de la croissance et
la tempdrature peut 8tre exprimde par la courbe de Krogh (Vinberg, Pechen et Sushkina,
1965; Hilbricht-Ilkowska et Patalas, 1967). Une accdldration sensible de la crois-
sance lide à l'augmentation de la tempdrature a dgalement étd notde chez les rotifbres
(citó par Patalas, 1966).

Une augmentation notable de la taille de Daphnia cucullata a dté observée rdcem-
ment sur une pdriode de 7 ans au Lac de Lichen en Pologno dont la tempórature est
portde & 30°C par des effluents chauds. La biomasse zooplanctonique est analogue &
celle des lass environnants non Chauffds, mais du fait de l'acaldration de la crois-
sance et de l'existence de tempdratures plus dlevdes, la productivitd a dtd largement
accrue. Toutefois la biomasse des effluents au point de ddversement n'est que
d'environ la moitié de celle de l'eau b. la prise de refroidissement (Patalas, communi-
cation personnelle).

Suivant les espbces, le taux de croissance des embryons des tendipddidds vario du
simple au triple lorsque la tempdrature de l'eau passe de 15 & 25°C (Konstantinov, 1958).
Pour certains poissons (Chironomus plumesus, par exemple), le atabolisme augment° au-
dessus de la game 4 et 27°C, mais diminue au-delh d'un certain plafond; pour C.
antracinum, le ddveloppement maximum se produit à 25°C et lion assiste b. une raiction
au-del& de 30°0; enfin, pour C. dorsalis, les tempóratures mortelles varient entre 34
et 37°C. Kazimov et Khailov T1966) ont ddtermind que Polypedilium bnmdantennatum
continue b. s'alimenter A des tempdratures atteignant jusqu'h 35°C.
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Il ressort de ce qui précbde que, pour certains groupes d'animaux qui représentent
quelquesuns des meilleurs aliments du poisson, la toldrance thermique est dgale
cello du poisson le plus rdsistant,, Il semblerait par consaquent peu probable qu'une
pdnurie alimentaire se produise pour le poisson se nourissant de co groupe d'organismes
h l'intdrieur de la gamme de tempdratures qu'il est luimame capable de supporter.

Mention a ddjh étd faite (paragraphes 19 et 23) des températures optimum d'alimen-
tation. Elles sont sans doute diffdrentes pour claque espbce et se distinguent
probablement des tempdratures optimum qui permettent le ddveloppement des organismes
alimentaires. Toutefois, 4 l'intdrieur de la gamme restreinte des températures
estivales (17,8 h 21,4°C), on a déterminé une corrélation étroite entre la production
de carpes communes dans certains &tangs de Pologne et les températures moyennes de
juin et juillet (Backiel et Stegman, 1966) de sorte que du moins pour co systbme simple
de monoculture, la production d'organismes alimentaires semble slier de pair avecl'intensité da la pradation par le poisson. Pour l'ensemble de la saison, l'augmenta-
tion de 1 deg.0 de la tempdrature estivale accroit la production de 50 kg/ha. De mame,
une relation nette entre la production de carpes (de 7 semaines) et les tempdratures
moyennes entre 14,7 et 18,5°C a été mise en évidence en Belgique par Timmermans (1962).

6.2 Parasites et maladies

La tempdrature affecte le daveloppement des parasites et des bactdries pathogbnes
et peut mame influer sur la résistance des poissons h la maladie en affectant notamment
la production d'anticorps. Zmerzlaia (1966) rapporte que la durée du ddveloppement de
Eimeria carpelli dans les intestins de la carpe commune est rdduite de 17 jours h 17°C,
IL 7 jours h 1909°C. Bothriocephalus gowkongenis, parasite de la carpe chinoise
(Ctenopharyngodon idelTa)7itteint sa maturité sexuelle deux foie plus vite entre 22 et
25°C qu'entre 16 et 19°C (Musselius, 1963). Le daveloppement le plus spectaculaire
des oeufs de Dactylogyrus vastator et la plus violente affection de la carpe commune
par co parasite ont été rapportis entre 22 et 24°C (Bykhovskii et Iziumova, 1963).
Des morts massives de carpes communes imputables h l'hydropisie abdominale sont en
Ondral observées h la saison chaude. En conclusion, oertains parasites et certaines
maladies peuvent constituer un danger plus grand pour le poisson b. température élevde.

En hive'', liabsence de la create de glace sur les eaux réchauffdes attire le
gibier d'eau dont de nombreux spécimens deviennent porteurs intermédiaires de parasites
du poisson. Au Lac de Lichen une grande quantitd de brames a été sdrieusement infestde
par Ligula (Zawisza, communication personnelle) peutatre en raison du dliveloppement
actif de ce parasite aux tempdratures dlevées.

6.3 Plantes

Le développement florissant des plantes caractdristiques des eaux róchauffées
pourrait affecter le poisson. Au Lac de Lichen, qu'il est aisa de oomparer b. des lacs
voisins non chauffés, on a observé une production de phytoplancton multiplide par 2,5
en memo temps que la transparence de l'eau diminuait de moitié, passant h un mbtre.
En outre, de grosses quantit6s d'algues, notamment Oscillatoria limosa, se d6veloppent
au fond du chenal des effluents et constituent d'importantes masses flottantes h la
surface; toutefois, leur effet sur le poisson n'est pas connu (Patalas, communication
personnelle).

7. EFFLUENTS CEAUDS ET PECHES

Les modifications du taux de d6veloppement, de la croissance, de la mortalit6 et
du comportement du poisson en liaison aveo les augmentations de tomp6rature peuvent
provoquer des modifications de structure des populations. Cela est dvident, par
exempla, lorsque l'on compare l'a des brames dans,diffdrentes zones olimatiques.
Des updcimens &Os de 18 ans et davantage existent dans les lacs frais de Cardlie alors
que les poissons de 10 ans sont l'exception dans les eaux relativemont chaudes de la
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Caspionn (Daokiel et Zawisza, 1966). Des existen autres
)rg5 1949)

3f1 processu do matorit6 soxrio ost aoc316r6 aun temp52atures 61cv6eo
;den coAJaa qua leG di-.fGrences de tomps de matutation an sein 0.20110 m&mo osprece oont

la do;.orGite di o oouditions climatic-Toe ot la latitud( (husmin, 1957)0
d(-11Jv antioip6 du Ln1 pour :e opulations les plus mGridionales d'uno o:IMOme ounes

ceTpari.,s a oelleo plus septonLrionales est lmpatable une di2fGren3e daus io d6volop-
powep gonad( (Koshelev, i963). Tin er.fot analogue a 6t6 pa o Shicorbao-or.
(963) goup (Joyeunus. lavaretus.marepoido,J o.'6 r eriginaiTon de la p;o2. do
..Cr ainsrad (lati,W.do 590 0') acolrmate dans dos 6tangs do t'eigien
(latitude 500 OW

Au Leo do Lichon cou dopuis huit ans, on a cl)serva une osrtaino
avance ao lqi:Qoque (lu Zrai los pepolat5ons localos do brmes blenches (Blicou
1Aperl,a1,),de tancheo (Tjnea_tinca) et lai.ndres Cwoioperca lucluerca Do plus,

P., Carve commune, oui Le ,oe progo ps 1i'. tout daus-loS eaux latu.eolles polonalsos
se L'eproduit racilement (lane lee eai -7. du lac (l'alkonska et Borosowicz, oommunicaljon
poroonnolle)0 Par conti.), l'apoque du fral du brochet n'a pas varia, cello do. gardon
ot de la oorcho (Pores, iluviatills) SUQ:34; trouv6e avancGo que t,:olo pelt et en_ . . _ - - ,
cons6quenco lo ..Zrai a waintenant lieu a des tomparatures plus 61ev6os qu'autrefois
(passant de 11 'a 15°C environ posy lo broches, 16 18°C pour le garden et 12 Z.!,
pour la psyche). Coe especes tentel7eis 6156 classties parmi los woins abondontos
dans lo lac actuollemont 1Priesh., communication parsennolle)0 Des prises por6a1:ibles
de jeunos poissons (en juiu ni jrAllot 1966) avaient r6v61e la prGdominance dans i.e
lac de la br3mo blanche, du rotonele et de la tanchel les jeunes brames Gtaient
Ggalemout très abondantes et l'en avait une population moyenna do petits gardons¡ leo
jeunes porches 6-talent l'enception et les jeunes brochets GtajenL totalement absents
(Wilkonska, communication porsonnelle). Il se pourrait toutefois que la tempGrature
au moment du fyal ne soit cae la seule cause de ces variations do la population.

Des quantit6s abondantes de gardons ont 6t6 not6es dans certaines rivihres
britanniques recevant des effluents chauds lorsque les tomp6ratures estivales no
d6passent pas 26°C et des quantitds faibles au-delh de 30°C (Alabaster et Downing,
1967). Les carpes communes en particulier ont tendance t se r6unir au d6versement
des effluents chauds et l'on a essay6 en U.R.S.S. de les élever en cages flottantes
dans dés r4servoirs d'eau chauffde (Korneev, 1965; Revich, 1965),

8. CRITERES PROVISOIRES DE TEMPEHATURS

Les poissons d'eau douce europ6ens diffbrent par leur tol6rance aux temp4ratures
61evdes suivant l'esphce, le stade de d6veloppement, la temp6rature d'acclimatation,
le taux d'oxyghne dissous, la pollution, la saison et le degr6 de r6chauffement du
milieu ambiant. Dans le pr6sent rapport, des crithres provisoires de temp6ratures
sont propos6s, sans tenir compte des effets de la pollution. '1 importe toutefois
de rappeler que des conditions de temp6rature diff6rentes sont tol6rables suivant
P6poque de l'ann6e et qu'il faut d6terminer non seulement les tempdratures maximales
possibles, mais 6galement les marges d'augmentations maxima de temp6rature toldrables.

8.1 H ve

Une augmentation de 2 deg.0 de la temp6rature de l'eau h partir d'environ 0°C en
hiver, au temps de la reproduction de la lotte (Lota lota), d4truirait cette espbce,
alors que la plupart des autres esphces seraient h peine affect6es.

Une augmentation de la temp4rature de l'eau de 5 ou 6 deg.0 en automne et en
hiver pourrait entratner une mortalit6 accrue chez les embryons de salmonid6s, ainsi
qu'une r6duction de la taille, du poids et de la vitalit6 des alevins ayant surv6cu.
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8.2 intemp

(4i) Dos observaions pv6jiminairos au Lac aa "Uohon irdiquent qu'uno augmentation
do 5 6 dog.° os noolve poux los embr:yons d rochot mais que une augmentation impor-
tano de la mortal16 Lee ombryon:: o dos larvos do eyurinid6a esb pu probable, di
fait que ce groups tolere on g3n3ra3. dos augmentaiers do tomp6raturo do l'ordr; de 3
10 dog0 u cou_os dos stados embryoanas

En gL;n6ra] les oolssoils adul'6os ol&ron do a gammas de tempSratuPos plus lascr;es
quo los ombryons ils roboapabion do sur7Five uno br'eva oxposition k dos tomr6ra-
tvres ToisThes du scull wertel eb L Tine un uau plus longue au- emp6ratures
ogitaut lo poisson et lo oonduisaut A s'abstonr ao s'alimoutor L'absolli:a do domos
suffisani;os our los tomp6ratues maxfima air:queiles lo roisson so nourrit aous intordit
Jo tiror des c.onelusions 0.6i*res, eembles.ib que si do l'eau est. pori:6e une
tomp6raturo se rapnroohani, h 4 ou 2 aegoe prs do la tomp6ratnxe do perturbation, ja
plurart das esu'Ocen coritinuernt s'alimentm°0

8.3 Et6

Pour los membros du genre Salmo habitant dos eaui.: dont la temp3rature atteint
normalemonb sn 616 20 h 2i°C bout aocroissoment de la emp6rature rourrait avoir un
effet destructourl 20 a 2100 dovraient par cons6quont otro consid6r6s come la
temp6ratuD:o maximum tol6rable pour ]es oaux h saumons et b. trultes pendarJ la saloon
chaude.

Les cor6gonid6s eaui au stade embryonnaire) peuvent supporter une augmentation
de tomp6rature de 5 h 6 dog,,C jusqu'il un maximum de 22 b 23°C pendant les mois dt6.

:10"V:Pour de nombreux cyprinid6s, l'au ntation de tem rature tol6rable aiv-dessus
des temp6ratures naturelles ambiamtes est d'environ 6 deg.C, avec une limite maximum
de 3000 pendant la saison la plus chaude.

Bien que ces critbres n'assurent pas n6cessairement la survie des peicheries
existantes, il est craindre qu'une augmentation de temp6rature de 5 deg.0 jusqu'A
un maximum de 23°0 (16-bruise) lee populations de salmonid6s, l!exception de quelques
vari6t6s de Coreto;onus, alors qu'une augmentation de 8 deg.0 jusquql un maximum de
300C ambnerait une prdpond6rance de cyprinid6s.

2
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Species

Salmo salar

S. trutta

S. trutta laoustrie

S. trutta caspius

S. sairdnerii

Coregonus lavaretus ludva

G.1. baunt:?.

C. poled,

Cyprinus carpio

Tinca tinca

Scardinius eryamalhalFus
Rutilus rutilus

R.r.naspioue

Abramis brama

A.b. orientalis

Vimba vimba

V.v. carinata

Leuoiscus idus

Perca fluv atilis

Luoioperoa luo operca

ACipenser stellatus

galdenstaedti

i:finoto'd

TARIM I - Temperatures o2 Spawning of Different Smoies
Temp6ratures de frai de diff rentes esp cos

Tempera
°C

6-8

t-2

0.5-9

10-12

6-10

0-4

0-2

0-3

15-30

10.4-23

eta].

17-20 -shanc7akii (1949)

19-25 q):Jewicz (pers.comm.), Prieske (pers.00

18-24 P iszka (1953b), Kryz ovskii (1949)

5-20.2 Lango (1960)9 Tikhij (1939)P,
Zakharova (1955)9 Prieske (pers.comm.),
Porsonalnaia (1960)*, Driagin (1948, 1949)2
Potrov (1947)°, Eriagin and Muratova (1945)'p
Luida and Shtalnfeld (1949)% Zuromska 0967
Pliszhn (1953b), Kryzhanovekii (1949)

13-16 Ktyzhanovskii (1949)

8-23 Privol'nov and Brizinova (1964) Zakharoar,

1948 y Syoh (1959, Elizarova 1962)
1951*, Dziekoneka (1958), Sha oshnikova

Volikokhatko (1947 , Vladimlrov (1955)

16-27 Gosteeva (1957), Shaposhnikova (1948)

8-23 Privol'nev and Brizino (1964)9 Pliska
(1953a), Vladimirov (1955)

14.5-25 Smirnova (1957), Kryzhanovskii (1949)

4-10 Pliszka (1953b), Kryzhanovskii (1949)9
Vladimirov (1955)

12.i8 Privol,nov and Brjthova (1964), Friosko
(pers.00mm.)

12-18 Frieske (pers.00mm.), Vladimirov (1955)

Dcitlaf (1953), Rikiforov (1949)

Shilov (1966), Vladimirov (1955)

o Author

Vernidub (1963) personal communication

Vernidub (1963)

Sakowioz (1961)

Vernidub (1963)

Privolinev and Briz no (1964)

Privol'nev and Brizinova (1964)

Privol'nev and Brizinova (1964)

Privollnev andBrizinova (1964)
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(Polr!,°,.d)

Coorrnus
naL,ve

Pendo
(LeniNI2e,
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Co lavaretus
enerous
Polapd)-

Coregonue
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ludo,
Kharkov)

.00,1111Makm..*Preptepl..17129MI

C010 mare-----
noides
-1MC-7-Tcar ov)

C.10 mare-
noides
TUTai7:377ov)

.1. mare-
nordes
(Lake Tawatuj,
near Sverdlovsk)
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Lake Ladoga,

Leningrad)
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Sverdlovsk)

TiVME IT Disturbin and Lethal Tem sraturp_of Trout and Coreronids

'1',1012-peratures porturbetrices et mortelles pour la 1.13.ite et les coriJgonid6s

Moni;h Temr(oc

Feb. 9
May 18
Hay 17

auly 21
Aug. 18

Nov. 6

Spring
Spring
Summer
Autumn

May
July &nbierit
Sept. ax030)
Oct.

Acclimation

2-3

14 14 h.
12-14
6-9.5

12-17 70 days

14.8
to

10.5

April Ambient
.30)

July

April
July Ambient
Oct. (Ham030)
Jan.

b ent

Ambient

Ambient

.Uoa...m0m=ot.mmm.m.a.MwmmumsxMMMfmm.o.=W.M.mx,micmgomrwamtAnuawgmwm..maomm,,,,m,...W

Period Increase
in Tem .

Oc

4

10

16 h. 20 25 Kempinska
(1960

6

431.1.10.1110

Disturbing 14th 1 Author

Temr/*On

Tom

16

22.5
22
23
22
20

25 31 Olshanska and
Krasikova (1960)

- =- -

6

28 29.5
Shkorbetov

28 30.0-30.3 (1954)

22.8
26.6 Chernikova

29.1-29.5 (1964)
26.7-27.0

M112.1.4.1

25
29
29 CrudniounhA
30 (1961)

30
26

28-29 28.6-29.5
28 30.0-31.3 Shkorbatov

25-26 29-30 (1954)
25-26 28.0-29.5

28.5
30.3
29.2
28.0

Shkorbatov
(1963)

AC T6

29.2-30.5 Strelcova et al.
(19611)

23 Strelcove et el.

(1964)

30.2 Strelcova ot a .
(1964)



TABLE III - Disturbin, and hotkll Temperaturos of C inid3 and Aoi enser
Tomp5raturos porturbatrioes et mortellos pour los oyprinid6s ot l'Aciponser

Aoclimation Iocreaso
tom .

h

Distur
tom 0

(0C

26.3

30.7-31.3

ing Lothal
tomp.
(o0

RNIV171101.1.7110.HIMUMM.E.Ner-.-,,,,,,

AuthorSpoolos or
Localit 11(m 221/-11E2- °C

us carpi() 5-15 1801_ Kempinska (1960)

35.1-36.3 Shkorbatov (1954)( arkov) bient

arkov) 3-10 29.1 Shkorbatov and
8-12
13-15

/2

months 6
28.1
30.2

Kudriavteeva(1964)

18-20 30.2
24-26 38.2

( ) 15-17 3°-40
dayo

6 35.4 1 Shkorbatov (1964a)

(Loni ad) 15-17
30-40
dayo

6 34.0 Shkorbatov (1964a)

(Warsaw) ambionC
to

1- liir

montho
6 28.3 39.0 Opuszyns (1965)

2205

(Hoatod laic() - Poland) 26.3 3 34.13 40.6 Horoszewioz (1966)

Scardlulus 25.1 3 33 36.4 ) Horosze (1966)
oryhro phthalmus 21.0 3 30 34.8 )

(Poland) April 3 30.5 34.3 Horoszewioz (1966)
22 1 day

Rutilus rutiluu(hoaiod 26.1 32.7 35.9 Horossovios (1966)
and unheatod lao) 20.8 28 31.8

(unhoatod rosorvoir, 21.5 June 22 3 28.0 30.2 ) Horos e (1966)
heatod offluont 30 June 25 3 34.0 35.5 )

Warsar)

(Cauoasuo reg.) ambiouC
(Karelia amblonI, 33-3130

Shkorbatov (1964a)

Abramis brama
Caucasus rog.) ambient 33-31 Shkorbatov (1964a)
Karelia) ambient <30

(HoEod lake - Poland) .27,8
25.7

5-6
5 -6

31.8
33.0

34.7
3507

Horoszewioz (1966)

(Unheated lake - 20.8 30.0 31.8 ) Horoszewics (1966)
Poland) 16.8

PECOLVAP

29.5 32.0 )

Leuciscus ldus(ho od uno 25 3 3305 35.8 Horoozovico (1966)
o uon Warsa

C tenouharyngodon embiont 1-1*
months

6 35.5 41 Opuezynski (1965)
Warsa Co 22.5

H othalmlohth s ambiont
molitrir ,Warsaw to 22.5 month°

34 38.5 Opuszynski (1965)

Esox lucius
Caucasus reg.) amblova 33-34) Shkorbatov (1964a)
Karolia) amblont 30 )

orca fluvlatIlis
Caucasu reg.) ambiont 3-34) Shkorbatoy (1964a)
Karelia 9mbio )

Aci.enser 18-25 27-28 Lozinov (1952)

(AC/T6
`390109,44.69
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