SURSATURATION
EN GAZ DISSOUS

a sursaturation en gaz dissous (SGD) est un état dBTG = pression totale des gaz (mm Hg)
L 'eau observé lorsque les pressions partielles depAtm = pression atmosphérique (mm Hg)

gaz atmosphérigues en solution dépassentpO, = pression partielle de I'oxygéne dissous
les pressions partielles de ces gaz dans I'atmosphere. (mm Hg)
Individuellement, les gaz atmosphériques dissouspN, = pression partielle de I'azote, de I'argon et des
('oxygéne, l'azote et les gaz a I'état de traces, comme autres gaz atmosphériques a I'état de traces
largon et le dioxyde de carbone) peuvent souvent étre en dissous (mm Hg)
sursaturation dans I'eau sans entrainer d'effets néfastes sgH,0 = tension de vapeur de I'eau (mm Hg)

les organismes aquatiques et marins. Lorsque la somme

des pressions partielles de tous les gaz dissous dépassel@e autre fagcon courante d’exprimer la tension des gaz est

pression atmosphérique, cependant, il peut se former deg pourcentage de la pression totale des gaz (% PTG) par
bulles de gaz dans I'eau et dans les organismes aquatiquegpport a la pression atmosphérique.
qui y vivent. Ce phénoméne provoque un trouble appelé

embolie gazeuse. % PTG = 100 % (PTG+ pAtm) ©)

La SGD peut ayoir diverses causes antr)ropiques €bour une explication plus détaillée, se reporter a I'analyse
naturelles. On sait que les barrages hydroélectriques e&pprofondie de Fidler et Miller (1997), qui sert de

Ie,s retenues entralngnt de, forts degr(?s de. . S’GDdocument complémentaire a la présente recommandation.
D’autres sources contribuent également a I'apparition de

ce phénomene, dont le déversement des eaux chaudes
produites par les installations de refroidissement
(p. ex., les centrales nucléaires et a combustible fossile), |
production d'oxygéne par les plantes aquatiques
(favorisée par des éléments nutritifs caractéristiques de®ans le fleuve Columbia, en Colombie-Britannique, Clark
effluents industriels, des rejets urbains et des eaux dél977) a observé en aval du barrageghl Keenleyside
ruissellement des terres cultivées), le chauffage solaire deges teneurs en gaz dissous de plus de 200 mm Hgx2,67
nappes deau, linjection d'air dans les systémes de10'Pa) & de nombreux moments de I'année. Les rejets
pompage, l'apport en oxygéne dappoint dans lesdeffluents chauds sont en partie responsables des degrés
écloseries et les systémes de réaération par émulsion.  élevés de SGD enregistrés dans le lac Okanagan, en
Colombie-Britannique, et le lac Wabamum, en Alberta.
Dans I'ensemble des documents qui traitent de la SGD elLes effets biologiques de la SGD n’'ont pas été observés
de I'embolie gazeuse chez les poissons, diverses méthoddans le lac Okanagan, ou les effluents étaient rejetés au-
sont utilisées pour calculer et exprimer les teneurs en gaziessous du niveau de compensation, mais une embolie
dissous. Aux fins de I'élaboration de recommandationsgazeuse a été observée chez les poissons attirés par le
pour la qualité de I'eau, on a défini la SGD par le delta Ppanache d’eau chaude sous la couverture de glace du lac
(AP), qui correspond a la difference entre la pressionwabamum. Bien que les barrages et les rejets thermiques
totale des gaz dissous et la pression atmosphérique. Lgonstituent des sources majeures de SGD dans certaines
pression totale des gaz (PTG) représente la somme defiasses d'eau, il existe de nombreux cours d'eau et lacs ol
pressions partiellfas de tous les gaz dissous et de la tensiga Ap varie entre 40 et plus de 76 mm Hg (entre 5,33
de vapeur d'eau a la température dominante de I'eau. 10° et plus de 1,0410° Pa; % PTG=105 a 109 % au

niveau de la mer). Dans le Fraser, en Colombie-

;’eneurs dans I'’environnement

AP = PTG - pAtm @) Britannique, Clark (1977) a mesuré d&B naturels de
_ beaucoup supérieurs a 76 mm Hg a Lillooet, en amont et
PTG =pN+ pC,+ pH0O @ en aval du canyoHells Gate a Yale, a Hunter Creek et a

N Agassiz.
ou
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De forts degrés de SGD ont également été signalés dans emphyseme sous-cutané sur les surfaces du corps, y
d’autres parties du Canada. L'embolie gazeuse serait & compris la muqueuse buccale; la formation de cloques
l'origine des importants taux de mortalité observés chez le buccales peut également contribuer a larrét de
saumon de I'Atlantique et I'anguille en aval du barrage  I'écoulement d’eau nécessaire a la respiration et
hydroélectrique construit sur la Mactaquac, au Nouveau- entrainer la mort par asphyxie (Fidler, 1988; White et
Brunswick (MacDonald et Hyatt, 1973; Penney, 1987).  coll., 1991).

Les teneurs en oxygéne dissous varient entre une valeur

légérement supérieure a la saturation et une valeur

légérement inférieure & la saturation. Les teneurs en azotEtudes toxicologiques sur des espéces

dissous se situent entre la valeur de saturation et 127 %Julcicoles

de cette valeur. Au Manitoba, des degrés de SGD de 1,7

fois la valeur de saturation atmosphérique (dus aun examen exhaustif mené par Fidler et Miller (1997)
I€limination du soluté par congélation) enregistrés dansrévele que les signes létaux d'embolie gazeuse varient en
des lacs gelés de faible profondeur ont entrainéonction des especes ainsi queAf?, valeur qui est elle-
une mortalité considérable chez les truites arc-en-Cielname lige a la pOet a la profondeur d’eau. De plus, un
(Oncorhynchus mykissimmobilisées dans la glace cerain nombre de seuils distincts de mortalité due a

(Lark et coll,, 1979; Mathias et Barica, 1985). I'embolie gazeuse peuvent exister pour une espéce
donnée. La mortalité semble se produire soudainement et
n'est parfois précédée que de rares symptdmes non aigus a
des degrés élevés de SGD.

L'embolie gazeuse chez les poissons a été attribuée a un ) .
excédent de dioxyde de carbone, d'oxygéne et d'azoté-hez e saumon sockey®.(nerky, le AP seuil a éte
dans l'eau. Elle se manifeste ordinairement par la€valué a 125 mm Hg (16710 Pa). La truite fardee
formation de bulles sous la peau, dans les nageoires, leSalmo clarkj et la truite arc-en-ciel. mykisp semblent
queue et la bouche, derriére les globes oculairePrésenter un seuil définitif a udP =115mm Hg
(exophtalmie) ainsi que dans le systéme vasculaire; danél,53x 10° Pa) et un seuil inférieur probable a un
ce dernier cas, I'embolie est mortelle. Des bulles peuvenfP de 76 mm Hg (1,04 10° Pa). Chez le saumon
également se former dans les larves vésiculées, les faisagtinnat Q. tschawytscha les seuils se situent a
flotter & l'envers; les alevins qui survivent présententlintérieur des fourchettes dAP=130 a 140 mm Hg
souvent des taches blanches (vitellus coagulé) laissées pér,73 a 1,8%10°Pa) et de 76 a 78 mm Hg
les bulles d’air (Rucker, 1972). (1,01 a 1,04 10t Pa). Cette indication de I'existence
possible de plus d'un seuil de mortalité donne a penser
Les principaux signes d’'une embolie gazeuse susceptiblgue la mort peut étre provoquée par différents
de causer la mort ou un degré élevé de stress chez lgeaécanismes.
poissons sont les suivants :

Effets biologiques

Bentley et coll. (1976) ont examiné les effets de la SGD
* formation dans lappareil circulatoire de bulles gyr |3 sauvagesse du norBtychocheilus oregonensis
pouvant bloquer 'écoulement sanguin et provoquer lagichardson). Aucune mortalité n'a été observée chez des
mort (.Jensen, 1980; Weitkamp et Katz, 1980; Fidler, individus de 534 g (364 mm derigueur) exposés pendant
1988); 12 jours & ud\P de 76 mm Hg (1,04 10* Pa). Lorsqu’on
a porté leAP & 129 mm Hg (1,72 10° Pa), le taux de

e surdistension et rupture éventuelle de la vessie calité est < 3 10 % 5s 48 Apre
natatoire chez les jeunes (ou petits) poissons pouvarﬁnorale est passe a 0 apres 4,oJours. Apres une

entrainer la mort ou une surflottabilité (Shirahata, €XPOSition de 12jours, le taux de mortalit¢ n'avait

1966; Jensen, 1980; Fidler, 1988; Shrimpton et coll. Pas _atteint 50 %. En portant IAP a 152mm Hg
1990a, 1990b): (2,03x 10" Pa), on a ramené & 41 heures le temps

nécessaire pour enregistrer un taux de mortalité de 10 %
» formation de bulles extracorporelles dans les lamelleset @ 9,7 jours le temps voulu pour noter un taux de
branchiales des gros poissons ou dans la cavitdnortalitt de 50%. A unAP de 198 mm Hg
buccale des petits poissons pouvant entraver(2,64x 10 Pa), un taux de mortalité de 10 % a été
I'écoulement d'eau nécessaire a la respiration etobservé aprés seulement 19 heures et un taux de 50 %,
provoquer la mort par asphyxie (Fidler, 1988; Jensen,aprés seulement 20 heures.
1988):;
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Colt et coll. (1985) ont étudié la réponse de la barbue ddNebeker et coll. (1976) ont réalisé des expériences
riviere (Ictalurus punctatush la SGD et ont noté que les Sur plusieurs invertébreés, notamment le cladocere
juvéniles (4,80 & 5,03 g) étaient relativement résistants &aphnia magnal'écrevissePacifastacus leniusculust
desAP atteignant 76 mm Hg (1,4110° Pa). A ceAP trois especes de plécopter@Acroneuria californica

une mortalité de 1 % était observée apres une périodé" pagifica et Ptero'narcys californica) Un examen deg
d’exposition de 35 jours. Lorsqu'on a porté AP a organismes expérimentaux ayant été exposés a divers

L . degrés de SGD a révélé la présence manifeste de bulles
}17 mm Hg (1.’5& 10" Pa), le taux de mortalité est passé dans le tube digestif et a permis de déduire par
a 56 % en 35 jours.

extrapolation des seuils létaux (% PTG) = 111%

. . AP=84 mm Hg; 1,1x 10° Pa). Les résultats obtenus
Gray et coll. (1982) ont également noté que la barbotte( g )

. . -~ indiquent que les invertébrés d’eau douce sont soit moins
noire (Ictalurus melas)poids moyen de 27,7 g) survivait . ) : . : :
s e s sensibles soit aussi sensibles que les poissons d’eau douce
a une exposition de 96 heures a AR de 55 mm Hg 3 certains des sianes d'embolie aazeuse
(7,33% 10° Pa), mais présentait un taux de mortalité de 9 9 '

50 % aprés une exposition de 5,6 heures aABnde . .
435 mm Hg (5,8% 10 Pa). La Cky96 h pour cette Colt et coll. (1984a) ont exposé pendant 4 jours des

espéce a 6té évaluée a environ 109 mm Hgtétards d’ouaouaro(r\Rana catesbeiana) desAP de 160 a
(1,45 10' Pa). Compte tenu des résultats d'analysel70 mm Hg (2,13 & 2,2710'Pa) sans observer d'effets
obtenus par la méthode des probits, il semble que la plag@Pparents. Lorsquils ont porté le temps d'exposition a
maximale deAP & laquelle un taux de survie de 100 % 10 jours, ils ont observé une augmentation du taux de
serait assuré pour ce poisson esi76 a 90 mm Hg mortalité ainsi que [I'apparition d'une infection
(1,01 & 1,20¢< 10 Pa). bactérienne générale. Le tractus intestinal et la vésicule
biliaire étaient également remplis de bulles. Colt et coll.
Fidler (1984, 1988) et Shrimpton et coll. (1990a, 1990b)(1987) ont exposé des ouaouaroff®. catesbeiana)
ont examiné les effets de la SGD sur des parameétreadultes & plusieurs degrés de SGD. Au degré le plus élevé
physiologiques comme la pression de la vessie natatoirg AP = 240 mm Hg; 2,6% 10° Pa), un taux de mortalité de
la formation de bulles intracorporelles et extracorporelles,40 % a été enregistré aprés une période de 24 heures. A
le pH sanguin, le pOsanguin et les catécholamines tous lesAP supérieurs a 128 mm Hg (1,¥10" Pa), ils
sanguines en fonction P, de la p@ de la profondeur  ont noté la formation de cloques étendues sur les surfaces
d'eau et de la taille des poissons. A l'aide des resultats dexternes ainsi que la formation de bulles dans le systéme
ces etudes, des modeles de prediction des seuils ont &@scylaire. Colt et coll. (1984b) ont également exposé des
élaborés pour des signes précis d'embolie gazeuse chez '8§ctyléthres Xenopus laevjsadultes a une SGD. Les

poissons. auteurs ont observé une formation importante de bulles
B dans les palmures interdigitales de méme que sous la peau
2:3"“ _—77??8899x pe +§é1§< PO (4% sur les surfaces du corps. La formation de bulles dans le
APEW: 73 89>><< pe : 0.91x +83.0 %) systeme vasculaire et les surinfections bactériennes
AC T I pe +0,21x pG; ' (6) entrainaient la mort.
ou Aucune donnée n'a été relevée dans la documentation sur
AP, = AP entrainant une surdistension de la vessie les effets de la SGD sur le plancton, les algues et les
N natatoire chez la truite arc-en-ciel (mm Hg) plantes vasculaires aquatiques. Compte tenu des signes
AP = AP entrainant de I'emphyséme sous—cuta?]é etd‘embolie gazeuse observes chez les poissons et d'autres
EW la formation de bulles ex):racorporelles entre organismes aquatiques et de l'information disponible sur
les lamelles branchiales chez la truite arc-en- les processus qui regissent la formation et le
ciel (mm Hg) développement des bulles, il est a prévoir que la SGD
AP, — AP entrainant la formation de bulles dans aura certains effets sur les plantes aquatiques. Par
lappareil circulatoire de la truite arc-en-ciel exemple, si des bulles se forment dans I'eau et se fixent au
(mm Hg) plancton et aux algues environnants, ces plantes
pe = profondeur d'eau a laquelle se trouve le pourraient étre entrainées vers la surface de I'eau. Comme
poisson (m) la formation de bulles dans des eaux « propres » semble se
pO, = pression partielle de I'oxygéne dissous produire a un AP =76 mm Hg (1,0% _104 Pa), ce seuil
ourrait s'appliquer aux plantes aquatiques.
(mm Hg) p ppiiq p quatiq
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Etuqles toxicologiques sur des especes 96 heures a ud\P de 188,5 mm Hg (2,541C" Pa). A
marines partir de ces observations, ils ont conclu queAR

. maximal pour un taux de survie de 100 % est de
Cornacch|a_ et Colt (1984) ont_c_)bservé chez Qes larves d§44'5 mm Hg (1,9% 10* Pa) pour le mulet cabot a I'état
bar d’Amérique(Morone saxatilis)de 10 a 31 jours une éaost-larvaire et de 114 mm Hg (1,820' Pa) pour les

surdistension de la vessie natatoire et la formation d levins de moins de 1 an de cette espéce. Il est & noter que
bulles dans la lumiére intestinale a des % PTG de 102,9 ({f . p_ ' q
e AP maximal pour un taux de survie de 100 % est le

de 1056 %. A un % PTG de 105,6 %, un taux de'" ! o )
mortalité de 33 % a été enregistré aprés une période d&@1€me pour l'alevin de moins de 1 an du bar commun et
78 heures. Dans d’autres expériences, ces auteurs ont ndtglui du mulet cabot. Chez ces deux especes a letat
que des poissons de 19 jours succombaient & un % PT&rvaire, leAP maximal pour un taux de survie de 100 %
de 106,3 %, le taux de mortalité s'établissant a 35 % aprégst légerement plus élevé pour le bar commun que pour le
une période de 72 heures. Chez des poissons de 29 jourulet cabot.
cependant, un % PTG de 106,3 % n'a entrainé aucune
mortalité au cours d’une période de 72 heures. Malouf et coll. (1972) ont noté des signes d'em
bolie gazeuse chez trois espéces de mollusques
Gray et coll. (1985) ont étudié la tolérance du barbivalves (Crassostrea virginica, C. gigas et
commun Dicentrarchus labrax et du mulet cabot Mercenaria mercenarla D’énormes cloques ont été
(Mugil cephalu} aux effets de la SGD a des températuresdécelées sur les valves d’huitres, et des bulles ont été
de 20 et de 26 °C. lls ont observé qu'a 20 °C, des barsbservées dans les lamelles branchiales. C'est en
communs a l'état post-larvaire (30 mm de longueur)chauffant de I'eau dans un récipient fermé qu'on a créé les
survivaient 96 heures a um\P de 152mm Hg conditions expérimentales de SGD; la teneur de l'eau en
(2,03x 10° Pa), mais affichaient un taux de mortalité de 9az dissous n'a cependant pas ete precisée. Lightner et
50 % aprés 96 heures (gL a unAP de 207 mm Hg cqll. (1974) ont étudlé I'embolle gazeuse chez la f:revette
(2,76x 10* Pa). A 26 °C, la Cie-96 h correspondait & un grise Penaeus azte'c)J;leen'lIe. Desllarves. protozoées de .
AP de 166 mm Hg (2,24 10¢ Pa). Des alevins de bar stad.erll'ont mo,ntre‘ des signes dempolle gazeuse apres
commun de moins de 1 an (100 mm de Iongueur)av0|r ete exposeées a une eau sursaturée en gaz dissous. La
survivaient 4 une exposion de 96 heures a uneplupart des individus prgsentguent des bulles sous la
; . R carapace et dans le tube digestif, et un taux de mortalité de
température  de 2_0 C_ et .a ubP de 114 mm _I—!g 100 % a été enregistré. Aucune teneur en gaz dissous
(1,52x 10' Pa), mais affichaient un taux de mortalité de pracise nétait indiquée, mais 'eau était maintenue a un
50 % apres une exposition de 96 heures aABnde  Ap de 258,5 mm Hg (3,4610" Pa) avant de subir une
122mm Hg (1,6%10°Pa). Se fondant sur ces décompression.
observations, ils ont conclu que M° maximal pour un
taux de survie de 100 % a 20 °C est de 152 mm HgBisker et Castagna (1985) ont noté qu'a des % PTG
(2,03x 10 Pa) pour les bars communs & ['état post-supérieurs a 108 %\iulinia lateralis (Say) flottait a la
larvaire et de 114 mm Hg (1,5Q10“ Pa) pour les alevins surface de I'eau et présentait dans ses tissus des bulles de
de moins de 1 an de la méme espéce. Ils ont égalemefifz Visibles. Mya arenaria (Linne) affichait un
noté que les poissons présentaient une surflottabilité due @mportement semblable, quoique moins marqué tandis

la présence d’une grosse bulle dans la cavité abdominale.queMercenaria mercenarigLinne) ne semblait pas subir
d’effets néfastes. Au cours de |'étude, une certaine

Au cours d'expériences sur le mulet cabot mortalité a été enregistrée a un % PTG de 120 %, mais ce
(Mugil cephalu}, Gray et coll. (1985) ont observé qu'a taux n'était pas sensiblement plus élevé que chez les
20 °C, les poissons & l'état post-larvaire (31 mm deOrganismes témoins.

longueur) survivaient a des expositions de 96 heures a un

AP de 144,5 mm Hg (1,8610" Pa), mais affichaient un

taux de mortalité de 50 % aprés une exposition deAutres territoires administratifs

96 heures & ulP de 223 mm Hg (2,97 10" Pa). Les

alevins de mulet cabot de moins de 1 an (130 mm déEn Colombie-Britannique, on a récemment approuve a
longueur) survivaient & des expositions de 96 heures a urditre de criteres provinciaux dedP maximaux de

AP de 114 mm Hg (1,52 10° Pa), mais présentaient un 24 mm Hg (3,26<10° Pa & une pAtm de 1,6110° Pa)
taux de mortalité de 50 % aprés une exposition dePOUr 1es poissons vivant en eau peu profonsem
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(voir le tableaul; % PTG=103% de la pression
atmosphérique au niveau de la mer) et de 76 mm Hg
(1,01x 10* Pa, % PTG:110 %) & des profondeurs d’eau
locales>1 m (Fidler et Miller, 1997). La province a en Profondeur AP maximal acceptable a différentes
outre adopté comme objectif de qualité de I'eau une PTG d’eau pO,-mm Hg
correspondant a 110 % de la pression atmosphérique au (pe) - (m) 50 100 157 200 250 300
niveau de la mer pour la partie du bassin du Columbia 3 15 24 30 38 45
située entre le barrage Hugh Keenleyside et Birchbank

Tableau 1.AP maximal acceptable en fonction de la
profondeur d’eau et de la pQ.

(Butcher, 1992). Aux Etats-Unis, TUSEPA a publié des 9t 15228l 37 45 82
recommandations en matiére de SGD chiffrant & 110 % de©:2 22 30 38 45 52 60
la pression atmosphérique locale la PTG maximale 0.3 30 37 46 52 60 67
acceptable (USEPA, 1986). 0,4 37 45 53 60 67 76

0,5 4 52 60 67 76 76

0,6 52 59 68 76 76 76
Recommandations pour la protection des 0,7 59 67 76 76 76 76
espéces dulgaquicoles, estuariennes et 0,8 67 76 76 76 76 76
marines 0,9 76 76 7% 76 76 76

21,0 76 76 76 76 76 76

Les recommandations ci-dessous visent a assurer la
protection des organismes aquatiques (poissons, inver-

tébrés et plantes). . . L
P ) Lorsque des données indiquent qu’aucun poisson juvénile

, R . . ne séjourne dans les zones ripariennes d’un cours d’eau, il
A. Lorsque la profondeur d’eau a un endroit donné dans ! P

q dé 1 le. AP imal est peut convenir dappliquer la moins prudente des
une nappe deau depasse El' maximal €s deux recommandations (A), sauf si la présence dautres
de 76mm Hg (1,01x10°Pa a une pAtm de

agents stressants exige une plus grande prudence.
1,01x 10° Pa), quelle que soit la pQle I'eau. Au

niveau de la mer, cette valeur correspond a un % PTGLe tableau 1 présente les résultats de la combinaison des
=110 %. deux recommandations. A des profondeurs d’sam,
des AP >76mm Hg (1,01x 10 Pa a une pAtm de
B. Lorsque la profondeur d’eau a un endroit donné dansl,OleOS) sont dangereux pour les poissons, quelles que
une nappe d’eau esL m,la recommandation doit &tre  ggjent la p@ ou la profondeur d’eau. A des profondeurs

déduite a l'aide de I'équation (4), qui associe le seuil yeq <1 m, le AP maximal acceptable varie en fonction
de surdistension de la vessie natatoire a la profondeugq |4 pQ de I'eau.

d’'eau et a la p® Au niveau de la mer, on obtient un

% PTG=103 %. C. Lorsque la teneur de fond en gaz dissous est

, _ o ) supérieure a la recommandation,AB ou le % PTG
Lorsqu’on doit choisir entre les recommandations A et B, o doivent jamais dépasser cette teneur sous l'effet

il faut utiliser la recommandation B en ['absence d’activités humaines.
d’'information indiquant que la recommandation A serait
plus appropriée. L'application la plus prudente de lap, pour les écloseriesa recommandation en matiére de

recommandation consiste a utiliser I'équation (4) et une  SGD est définie par I'équation (4) et une pe = 0. Pour
profondeur d’eau de zéro. A une profondeur d’eau de 0 m des eaux superficielles au niveau de la mer, cette

et & un p@de 157mm Hg (2,09 x 16 Pa), leAP ne doit valeur correspond a un % PF&03 %. Cette
pas dépasser 2dm Hg (3,20 x 16 Pa a une pAtm de recommandation permet d'évaluer la SGD dans les
1,01 x 16 Pa), ce qui correspond & un % PF®3 % au systéemes a apport en oxygéne d'appoint. Par exemple,

niveau de la mer. Cette recommandation pourrait Selon I'équation (4) (voir tableau 1, pe = 0 m), si la
s'appliquer aux nappes d'eau de faible profondeur ainsi PO est de 256nm Hg (3,33x 10 Pa ou 164 % de

gu'aux zones ripariennes des cours d’eau qui€anh de saturation), la SGD maximale acceptable est der88
profondeur et qui sont utilisées par les poissons juvéniles. ';85(50/'07X 10° Pa), ce qui correspond & un % PTG de
0.
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Des bulles peuvent se former sous les grilles d'incubatiorchez les invertébrés aquatiques, et ce phénomeéne n'a pas
méme a de faibles degrés de SGD, et larrét deété observé chez les plantes et les algues. Les
I'écoulement d'eau causé par ces bulles peut avoir degecommandations pour la qualité des eaux déduites pour
effets graves sur les ceufs et les alevins. Les bulles de gags poissons devraient donc également assurer la
captives coalescent pour former de grosses bulles qui sgrotection des autres organismes aquatiques.

développent rapidement, méme lorsque l'apport d'eau

nest que légérement sursaturé. Par conséquent, UnEiant donné la vaste gamme de facteurs environ-
recommandation de 24m Hg (320x 10°Pa) a €€ nhementaux et biologiques pouvant faire varier l'incidence
établie comme limite supérieure pour les milieux de la SGD sur les populations de poissons, une

d'incubation. recommandation constituée d'une valeur numérique
unique ne serait pas pratique. Une recommandation de ce
. i i type pourrait étre trop restrictive dans certaines situations
Elaboration des recommandations pour la et ne l'étre pas assez dans d'autres cas. Le premier
qualité des eaux objectif d’'une recommandation doit étre d’assurer la

protection des jeunes poissons contre les effets chroniques
Au moment d'élaborer des recommandations pour lade la surdistension de la vessie natatoire & de faibles
qualité des eaux a I'égard de la SGD, on a reconnu que legegrés de SGD. Il convient donc d'élaborer les
effets de ce phénomeéne sur les organismes dulgcagquicoleecommandations pour la qualité des eaux a I'égard de la
et marins sont tres différents de ceux de la plupart desSGD en fonction des critéres centraux que constituent la
substances toxiques. La profondeur d'eau a une incidencprofondeur d'eau et la pOdéfinies par I'équation (4)
considérable sur la résistance des poissons aux effets de dinsi que des résultats expérimentaux de Shrimpton et
SGD (Fidler et Miller, 1997). Bon nombre de cours d’eau coll. (1990a, 1990b).
et de lacs présentent en outre des degrés de SGD pouvant
étre mortels pour les poissons. Or, les poissons sauvagékfaut en outre protéger non seulement les petits poissons,
semblent avoir mis au point des stratégies leur permettanhais aussi les poissons de plus grande taille contre
de survivre dans ces milieux (White et coll., 1991). Enfin, 'embolie gazeuse, dont les signes aigus sont 'emphyséme
chez les poissons, les signes d'embolie gazeuse sosbus-cutané, I'obstruction des branchies par des bulles
intimement liés a la taille de I'animal et & la température extracorporelles entravant I'écoulement d’eau nécessaire a
de l'eau (Fidler et Miller, 1997), et il n'existe aucune l|a respiration et la formation de bulles dans I'appareil
courbe dose-réponse normalisée pour I'exposition a I'eatcirculatoire. LeAP le plus faible pour une mortalité aigué
sursaturée en gaz dissous. En raison des nombreux effetst de 76nm Hg (1,01x 10° Pa & une pAtm de 1,064
atténuants et cumulatifs des variables environnementalesl®® Pa). La valeur de 7Bm Hg
et biologiques, les recommandations pour la qualité de§1,01x 10° Pa & une pAtm de 1,6410° Pa) doit donc
eaux a I'égard de la SGD ont été élaborées selon destre retenue comme deuxiéme critere aux fins de
méthodes plus complexes que les méthodes classiqudglaboration d’une recommandation pour la qualité des
servant a I'élaboration de recommandations pour leseaux a I'égard de la SGD.
produits toxiques.

L’équation (4), les résultats expérimentaux de Shrimpton
Selon les données recueillies, la SGD semble avoir legt coll. (1990a, 1990b) et IAP seuil de 7&wm Hg
mémes effets sur les poissons marins que sur les poissoli$,01x 10* Pa & une pAtm de 1,0410° Pa) sont les
d’eau douce, et leAP seuils auxquels se manifestent les éléments de base de la recommandation. La valeur de
signes d'embolie gazeuse sont trés semblables chez 1§ mm Hg (1,01x 10 Pa & une pAtm de 1,0410 Pa)
deux types de poissons. Par conséquent, la démarch&ant trés proche de la pression de compensation
employée aux fins de I'élaboration de recommandations &ydrostatique correspondant a une profondeur d’eau de
Il'égard de la SGD pour les poissons dulgaquicolesl m (soit 73,89nm Hg ou 9,85x 10° Pa & une pAtm de
s'applique également a la déduction de recommandationg,01x 10° Pa), cette profondeur constitue un point de
pour les poissons estuariens et marins. recoupement utile entre I'équation (4) etAB seuil de

76 mm Hg(1,01x 10* Pa & une pAtm de 1,6410° Pa).
Les poissons, en raison du risque de surdistension de leur
vessie natatoire, sont plus sensibles que les invertébréstant donné que les teneurs de fond en gaz dissous qui
aquatiques, les plantes aquatiques et les algues aux effe§ont supérieures a la recommandation peuvent présenter
de la SGD. C’est pourquoi les signes d'embolie gazeusein danger pour les poissons, il faut, pour assurer la
apparaissent a de plus faiblaB chez les poissons que
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