OXYGENE DISSOUS
(eau de mer)

guantité d’oxygéne, ordinairement mesurée enl1975b). Dans la zone euphotique (soit la couche de la

milligrammes ou en millilitres, dissoute dans un colonne d’eau ou lintensité lumineuse est suffisamment

litre d’eau. La solubilité de I'oxygéne dans l'eau est élevée pour permettre I'activité photosynthétique), la
inversement corrélée a la température et a la salinitéphotosynthése peut I'emporter sur la respiration, donnant
Ainsi, dans des eaux estuariennes présentant une salinitu a une production nette d'oxygéne; sous la zone
de 27 % (soit 27 parties par millier) exposées a de l'aireuphotique, on observe une consommation nette
saturé d'eau a la pression atmosphérique, la solubilité del'oxygéne (Davis, 1975a). La sursaturation en oxygéne
l'oxygéne dissous est de 10,6560y & 5°C, mais est possible dans certaines conditions et peut atteindre
seulement de 8,54 rig' & 15°C (APHA, 1992). En 130 % (Davis, 1975a; Topping, 1976). Une saturation de
revanche, la solubilité de I'oxygéne dans I'eau doucel65 % a méme été mesurée a certains endroits (Birtwell et
(salinité de 0 %) & une température de 5 °C et & la pressid#Pll., 1987). Dans des conditions normales (soit dans un
atmosphérique est de 12,770MiY L'eau de mer peut échannllon d'eau _d_e, mer en \équmbre avec lair et
8tre sursaturée ou sous-saturée en oxygeéne, selon |@Eesentantune salinité de 35 % a 10 °C), la TOD de l'eau
processus physiques, chimiques et biologiques quiie mer serait de 8,6 filig" (Davis, 1975a). Des degrés de
dégagent ou consomment de |'oxygéne' Les TOD Sonﬁaturation de 130 et de 165 % Correspondraient a des
ordinairement mesurées a l'aide de la méthode de Winklegoncentrations de 11,1 et de 14, 2(l1g respectivement.
(ou méthode iodométrique), qui est fondée sur la
titrimétrie, ou de la méthode ampérométrique, qui utiliseDans les couches plus profondes, en particulier aux
des électrodes & membrane (APHA, 1992). Davis (1975agndroits ou l'intensité lumineuse est faible, 'oxygene est
présente des méthodes et des références pour le calcul @@nsommé par les bactéries au cours de la décomposition
la tension en oxygéne, de la teneur en oxygéne et dges matieres organiques. Dans ces conditions, les teneurs
pourcentage de saturation en oxygéne de l'eau quen oxygene peuvent étre négligeables, et le milieu peut
tiennent compte des principaux facteurs ayant unedevenir anoxique (Topping, 1976). Les zones ou
incidence sur ces variables. I'oxygéne est le plus rare sont celles ou la circulation est

limitée et ou I'on trouve de grandes quantités de matiéres

L'oxygéne est essentiel & la respiration de la plupart de®rganiques accumulées provenant d'une combinaison
organismes vivants, notamment la majorité desquelconque des sources suivantes: sources naturelles,
organismes marins et estuariens. La quantité d’oxygén@aux usées, industries liees a lalimentation, eaux de
disponible pour les organismes aquatiques dépend d'un
certain nombre de facteurs qui agissent sur la solubilité ddableau 1. Recommandations pour la qualité des eaux établies
loxygéne dans leau de mer, dont la salinité, la pour 'oxygéne dissous dans les eaux marines et
température, I'échange atmosphérique, la pression estua_rlennes aux fins de la protection de la vie

- . , ) aquatique (CCME, 1996).
barométrique, les courants, les remontées d’eau froide, les
marées, la couverture de glace et les processu¥ie aquatique — Marine et estuarienne

biologiques (p. ex., la respiration et la photosynthese). Lesouyr les eaux marines et estuariennes, la TOD minimale
processus chimiques qui consomment de I'oxygenerecommandée est de 8,0 md:LLes processus naturels doivent
peuvent aussi jouer un rdle important dans certainesiemeurer les seuls responsables des baisses de la TOD sous le
régions (Colinvaux, 1973; Davis, 1975b). seuil recommandé. Lorsque la TOD naturelle mesurée a un
endroit est inférieure a la recommandation provisoire, elle doit
Les teneurs en oxygéne culminent dans les eaux détre retenue comme recommandation provisoire a cet endroit.
. R . . -1 5 . el g .
surface, en particulier dans les eaux littorales. Dans |d-orsque les TOD ambiantes soi@,0 mg:L, I'activité humaine
tranche superficielle des eaux marines et estuariennedle doit pas entrainer une diminution de plus deéolde la TOD
lapport en oxygéne est facilit¢ par les échangesPa" rapport aux teneurs naturelles prévues dans le milieu
atmosphériques, et la lumiere peut pénétrer en quantitgECePteupour la période considérée.
suffisante pour permettre le déroulement des processu&kecommandation provisoire.

I a teneur en oxygéne dissous (TOD) désigne laphotosynthétiques qui libérent de Il'oxygéne (Davis,
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ruissellement des terres agricoles, usines de pates et autrpériode de trois mois au cours de laquelle le
formes d’activité humaine (Topping, 1976). Dans unerenouvellement des eaux de fond était limité (Levings,
étude sur les effets des effluents des usines de péates 980).

papier sur le milieu marin canadien, Colodey et coll.

(1990) ont constaté que les TOD variaient Des baisses saisonniéres de la teneur en oxygéne ont été
considérablement aux abords de 10 usines cotieres debservées dans les zones des estuaires ol les taux de
Colombie-Britannique et de 16 usines cotieres situéesenouvellement d'eau étaient faibles. Birtwell et coll.
dans les provinces atlantiques. Lorsque les effluenty1987) ont enregistré des variations spatiales et

étaient rapidement mélangeés et dispersés, les effets sur Iggjsonnieres importantes de la TOD et du degré de
TOD étaient nuls ou minimes a proximité des points degaiyration dans le faux chenal Deas et les zones

déversement. Lorsque les effluents étaient rejetés dans dea%ljacentes de lestuaire du Fraser. en Colombie-
zones de faible circulation, les TOD étaient généralemenhritannique Des données sur l'oxygéne dissous

faibles. Dans de petits bras estuariens, on a enregistré d?écueillies pendant plus d'un an et demi indiquent des

TOD extrémement faibles lorsque les taux de degrés de saturation en air variant de 0 a 165 %. Les TOD

:Zlne%l:i\;esll:enli?t dg eI?;coSIt:rlr?Q;t rgg:ltiou?sar d,z:'lje Ddeules plus élevées sont généralement mesurées dans les
: ones peu profondes et présentant un taux de

conditions comparables ont été notées a proximité de . . . S
. . ’ ) . 3 . fenouvellement d'eau adéquat, la ou [Iactivité

trois usines de Colombie-Britannique et d'une usine du hotosvnthétigue est élevée et la  stratification est

Nouveau-Brunswick. Ainsi, des TOB8 mgll™ (concen- Fninim )Il q

tration qui pourrait étre létale pour le saumon) ont été ale.

mesurées a plus de 5 kilometres de l'usine locale de pates

dans tout le bras de Neroutsos, prés de Port Alice, ert . .

Colombie-Britannique. De méme, des concentrations ffets biologiques

réduites variant de 1,5 & 3,0 fiig ont été mesurées dans

le bras de Muchalat, a proximité de l'usine de pate kraft

blanchie de Gold River, en Colombie-Britannique

(Colodey et coll. 1990). A ces endroits, la faible

dispersion des effluents d’'usines de pates pourrait avoi

contribué aux mortalités de poissons observées dans

région a cette époque.

Il a été établi que des teneurs réduites en oxygéne
produisent des effets létaux et sublétaux (physiologiques
et comportementaux) chez divers organismes, en
Particulier chez le poisson. Hughes et BallintifD§8)
Ig‘nt observé une augmentation de I'activité des muscles
ventilatoires chez le dragonnet dans des eaux marines
pauvres en oxygene. Une étude menée ultérieurement sur
. . R . e poisson a révélé que des TOD de moins de 5,58 a
Dans plusieurs bras littoraux des cotes atlantique e 1 A ., )
,67 mdll™ accéléraient la fréquence cardiaque du

pacifique du Canada, les eaux de surface sont toujours’
dans un état de quasi saturation, mais les eaux de fong2'Sson (Hugh.es et Umezauaz' 968). L,e.saumon sockeye.
montre des signes de tension artérielle et de pression

peuvent, selon la saison, présenter de faibles teneurs &N AP S \ )
N N . . . buccale élevées ainsi qu’'une augmentation de la
oxygéne et méme parfois un degré de saturatio

- ! ! . nfré uence respiratoire a des concentrations inférieures a
atteignant 0% (Davis, 1975a). Une raréfaction de 9 P

, . . - : 07 mdl™? (Randall et Smith, 1967). Des études
'oxygéne peut étre observée dans les eaux marines . . L o

) e : physiologiques ont indiqué que des TOD réduites
grande profondeur affichant une stratification thermique’,. >~ ~ = . : . -
ou saline (superposition d'une couche d'eau chaude c)dlmlnualent la capacité des poissons a maximiser les
u " (\UD posit un uen au u rocessus métaboliques (Birtwell, 1989). Ces faibles
peu saline a une couche froide et trés saline). Dans ¢ S

diti P N duit hot the 5 d oncentrations ont donc un effet sur la vitesse de
condrtions, Toxygene produit par photosynthese prés deqqissance du poisson, une baisse du taux de croissance

la surface ne sera vraisemblablement pas transporté VeLg ;o gta enregistrée chez le saumon a des concentrations
les couches profondes, ol la consommation d’oxygene SStteignant 7 m@i "t (USEPA, 1986)

poursuit pendant toute la période de stratification. La
stratification vertica}le est sou'vent accompagnée d’'un tau’j_orsque la disponibilité de I'oxygéne est réduite dans le
de brassage horizontal faible ou nul, brassage Quinjjiey aquatique, le poisson tente de maintenir son

autrement apporterait de [oxygene aux couchesiyy gabsorption doxygéne en modifiant certains
profondes (Colinvaux, 1973; Davis, 1975b). Dans la ba'ecomportements par exemple, en adoptant un
Howe, par exemple, les TOD a une profondeur decomportement d'évitement, en diminuant sa consom-
250 metres sont passées de 3,0 a OB™@n une  mation daliments et en nageant moins. Dans des
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conditions estuariennes simulées (semblables a celles qunarée basse, peuvent résister a une exposition de
regnent au sommet du bras de Neroutsos, en Colombiel5 heures a I'air humide (teneur en oxygéne d’environ
Britannique, a proximité d’'une usine de pates), de jeune0 %) avant de mourir (Johansen et Vadas, 1967).
saumons chinook ont évité les TGT mdll™* (Birtwell,
1989). Scherer (1971) a not¢ une diminution deAu cours d'une variation prolongée de la TOD, des
I'évitement de la lumiére (phototaxie négative) chez le changements sont susceptibles de se produire dans la
doré & des TOD variant de 5,5 a 4,0liflg L’achigan &  structure de la communauté biotique locale. Les espéces
grande bouche affichait certains comportementsqui tolerent mal une raréfaction de I'oxygéne périront ou
d’évitement & une TOD de 4,5 i, ce comportement tenteront d’éviter les milieux touchés tandis que les
devenant trés net & une TOD de 1,30 Whitemore et especes plus tolérantes, originaires ou colonisatrices de
coll., 1960). Chez le saumon coho, des TOD inférieures dhabitat, survivront (Davis, 1975b). Levings (1980) a
4,5 mglL"* ont donné lieu & un comportement d’évitement NOté des changements radicaux dans les communautés
erratique (Whitemore et coll., 1960). Une réduction de laPenthiques pendant et apres une période de raréfaction
vitesse maximale de nage a été observée chez le saum$RPortante de l'oxygene (<0,5 riilg’) dans la baie
coho et le saumon sockeye en deca des plages de 11,3Hpwe. Ces changer_nents_ auraient été attflbuables a la
9,17 mgl™ et de 9,17 a 8,53 mi’, respectivement mort d'espéces sessiles ainsi qu'a I'émigration d’especes
(Davis et coll, 1963; Brett, 1964). plus mobiles. Une étude des fluctuations de la

’ ' ’ communauté benthique du bras de Petpeswick, en
Une diminution de la résistance aux maladies et de Id\ouvelle-Ecosse, montre bien les effets que peut avoir

e modification naturelle ou anthropique des régimes

fécondité a également été enregistrée chez des poissoris N ¢ .
vivant dans un milieu pauvre en oxygéne dissous (Davisd ©Xygene dissous (Hoos, 1973). Au printemps et pendant

1975a, 1975b; Sprague, 1985)uBgs (971) a observé Une partie de I'été, lorsque la TOD est suffisante, les
une diminuton du nombre d'ceufs produits par bivalves Mytilus eduliset Mya arenaria les polychétes
Nephtys incisaet Capitella capitata ainsi que les

téte-de-boule femelle lorsque les TOD passaient a‘-F, -15C . . N >
4 mgL™k. Dans cette étude, I'activité de frai a cessé a un opépodes étaient les organismes dominants. A la fin de

TOD de 1 m@L™. Bien que linformation disponible sur la I'été et a 'automne, les eaux sont devenues anoxiques et

demande en oxygeéne dissous des larves et des ceufs d@sdiversite des especes a diminué jusqu'au point d'étre
Vv u xie,
lle avant que des especes tolérant I'anoxie, comme le

poissons marins soit trés limitée, des études menées sgﬁ/ == _ N
les premiers stades de développement des poissons d'eXiyalve Yoldia limatuloides les polychétesPolydora
phyllodocidés, les amphipodes

douce et anadromes ont aussi mis en évidence certainddladrilobata et | _ 1€
réponses a des TOD réduites. Une inhibition de |gCorophiumet les nématodes, ne recolonisent le milieu
croissance, un retard de développement, des difformités {100, 1973).

la mortalité comptent parmi les réponses les plus extrémes

a 'hypoxémie (Davis, 1975b). Des alevins de saumon de?" @ oObservé que l'oxygéne dissous modifiait la

I'Atlantique élevés dans un milieu présentant une TOD deSeNSibilité des —organismes aquatiques —aux stress
45 a 50md"’ nabsorbaient pas efficacement leur environnementaux tels que la présence de substances
vésicule vitelline et pesaient deux fois moins que Iestox'qL_JeS (Alabaster et Lloyd, 1980; .Hu.tcheson et coll.,
larves exposées a des concentrations de 6,8 a M5 mg 1985.' ,McLeay and Associates, 1.987' B|rtweIAI, 1989). La
(Nikiforov, 1952) ' toxicité des effluents des usines de péate kraft et

' ' I'hypoxémie peuvent avoir une action synergique sur les

. - L organismes aquatiques (Birtwell, 1989). Hicks et DeWitt
Divers effets semblables ont été enregistrés chez de 971) ont observé que le temps moyen de survie de
invertébrés marins et estuariens (Davis, 1975a, 1975b). L&, ;nes saumons coho exposés a des effluents d'usine de

dépendance des invertebrés a I'égard de l'oxygene esiate kraft est passé de 56 heures, lorsque les TOD étaient
déterminée par de nombreux facteurs, dont I'existencenaintenues a 8,11y, a 11 heures, lorsque ces

d’'un appareil circulatoire, les distances de diffusion, lacgoncentrations chutaient a 3,4y Une corrélation
température, le degre d'activité locomotrice, la capacité Jingaire positive a pu étre établie entre la sClde
réguler la respiration externe et I'existence de pigments'ammoniaque et les TOD pour les alevins de la truite arc-
respiratoires (Davis, 1975b). Contrairement aux poissonsen-ciel; la toxicit¢ de I'ammoniaque variait en raison
les invertébrés ont des besoins en oxygéne dissoumverse des TOD (Thurston et coll., 1981). Chapman et
extrémement variables. Ainsi, l'arénicole intertidale Shumway (1978) ont exposé des truites arc-en-ciel aux
marine (Arenicola marina)ne peut supporter une TOD premiers stades de leur cycle biologique a du
supérieure a 4 nig* (Nicol, 1967), tandis que les oursins pentachlorophénol, un produit de préservation du bois a
du Pacifique, qui échouent souvent sur les roches a laction biocide largement utilisé dans I'industrie forestiere.



OXYGENE DISSOUS (eau de mer) Recommandations canadiennes pour la qualité
des eaux : protection de la vie aquatique

A des TOD de 5 i, des concentrations de ggm™ TOD tendent a étre légérement plus faibles dans I'eau de
de sel de pentachlorophénol, le pentachlorophénate, onher que dans l'eau douce (APHA, 1992), aucune
entrainé un taux de mortalit¢é de 100 % chez les poissonsgiisposition n'a été formulée pour tenir compte de cette
Cependant, & une TOD réduite, soit 3 une  différence puisque la recommandation provisoire
concentration de 10gl™ de cette substance s’est révélée s'applique tant aux eaux estuariennes qu'aux eaux
létale. Lloyd (1961) estime que chez les organismeSyarines. Tout indique que des TOD inférieures a
aquatiques, une faible TOD a pour effet d'augmenter Ie8,0 mdl™" produisent divers effets biologiques néfastes

volume d'eau qui traverse I'épithélium des branchies et . ; . .
chez les organismes marins et estuariens exposeés (p. ex.,

donc, la quantité de polluant absorbée. Certaine X ) i ) i
substances, comme celles qui entrent dans la compositio avis 1975a, 197.5b' Levings, 1980; USE,PA' 198:6'
irtwell, 1989), mais que ces effets ne devraient pas étre

des effluents des usines de pate kraft, par exemple I'acid 1 e i e
déhydroabiétique et le zinc, peuvent endommager |e§bserve.5 a des concentrations plus élevées (USEPA,
tissus des branchies et exacerber les effets produits pa986; Birtwell, 1989).

une TOD réduite (Tuurula et Soivio, 1982).
Cette recommandation provisoire constitue une exigence

Dans les milieux aquatiques, la TOD peut avoir uneminimale absolue a I'égard des TOD qui peuvent varier
incidence sur la persistance et la biodisponibilité desous I'effet de I'activitt humaine. Il ne faut pas que la
certaines substances chimiques. Ainsi, la persistance dangOD tombe sous le seuil recommandé a moins que cette
'eau du pentachlorophénol et du pentachlorophénate estéduction soit attribuable a des processus naturels. Il a
déterminée par de nombreux facteurs environnementauxXallu ajouter cette disposition particuliére, car il est établi
dont la TOD (Boyle et coll., 1980). Par ailleurs, la TOD que les TOD naturelles varient considérablement, de
de la colonne d'eau a un effet direct sur le flux d'oxygénepgpuisement a la sursaturation. Comme certaines espéces
vers les seédiments et par conséquent, sur la profondeur gsyvent étre adaptées aux TOD naturellement faibles d’un
penétration de 'oxygene dans les sediments. Dans Iegyjjiey donné, ces teneurs doivent étre maintenues. Les

Zv_adlrrentst, Iat‘. ?rglsen((:je oydl’atk_)sence ?’ogy_gen(ta (Cyegt'ar'ecommandations qui s'appliquent aux milieux marins et
ire le potentiel d'oxydo-reduction) se traduisent par €Sestuariens de I'Australie et des territoires administratifs

transformations chimiques des métaux traces, dont lg .. ) ,
biodisponibilité pour les organismes aquatiques etamerlcalns de I'Alabama, de I'Alaska, du Delaware, de la

benthiques varie sensiblement selon la forme chimiquel‘ou,'s.'an.e’ de V)/ashmgt.on, de Guam, des Sam.oa

(Landrum et Robbins, 1990). américaines, des fles Mariannes du Nord, de Puerto Rico,
du Trust Territory of the Pacific Islands et des iles Vierges
renferment des dispositions semblables.

Recommandation provisoire , ,
La recommandation selon laquelle les TOD ne doivent

Pour les eaux marines et estuariennes, la TOD minimal@as étre réduites de plus de 10 % par rapport aux
recommandée est de 8,0[y (recommandation concentrations naturelles fait aussi partie des
provisoire). Les processus nhaturels doivent demeurer lesecommandations adoptées par I'Etat de la Californie
seuls responsables des baisses de la TOD sous le se(l990). Cette recommandation repose sur l'existence de
recommandé. Lorsque la TOD naturelle mesurée a urvariations cycliques quantifiables de la TOD a des valeurs
endroit est inférieure a la recommandation provisoire, ellenaturellement supérieures a la recommandation et sur une
doit étre retenue comme recommandation provisoire a cefréquence d’échantillonnage suffisante pour établir les
endroit. Lorsque les TOD ambiantes sor8,0 mdl™,  profils de variabilité diurne ou saisonniére des teneurs
I'activité humaine ne doit pas entrainer une diminution de;mpiantes. Les régimes marins et estuariens d’oxygene
plus de 10 % de la TOD par rapport aux teneurs naturellegjsqqs sont souvent extrémement variables et étroitement
prevues ,dans le - milieu récepteur pour la perIOdeIiés a certains facteurs, dont 'emplacement, la saison, la
considérée (CCME, 1996). b e e Lo T
profondeur, I'activité photosynthétique, la respiration, les
processus organiques de décomposition et les
changements atmosphériques (Davis, 1975a). C'est
pourquoi la recommandation canadienne provisoire
gtablie pour la TOD des milieux marins et estuariens
prévoit une réduction admissible de 10 % lorsque la TOD
aturelle est supérieure a la valeur minimale

Justification

La recommandation ci-dessus, qui correspond a celle d
TUSEPA (1986), protege les milieux dulgaquicoles
habités par les salmonidés (I'espéce de poisson la plu8 "
sensible) contre toute baisse de productivité. Bien que le§8commandee.
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