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

'un des plus importants facteurs physiques ayantla barre des 0 °C (Heimdal, 1989). Dans le nord de la baie

une incidence sur les organismes marins etde Baffin, les températures moyennes mensuelles pendant
estuariens. La température agit sur presque toutes legne période de 2 ans n'ont varié que légérement entre un
propriétés physiques de l'eau de mer. La constantgninimum de -1,53 °C et un maximum de 0,19 °C (Ross,
d’ionisation, la tension superficielle et la chaleur latente 1991). Les schémas de transport des glaces et des eaux,
de vaporisation varient en fonction inverse quasi linéairejes températures atmosphériques hivernales et les apports
de la température. La compressibilité, la viscosité et lagn eau douce peuvent contribuer & des variations locales
chaleur massique de 'eau varient en raison inverse no@onsidérables de la température mesurée des eaux marines

linéaire de la température. La tension de vapeur et larctiques (Drinkwater, 1986; Prinsenberg, 1986; Hopky et
conductivité thermique, la vitesse du son dans I'eau de)|., 1990).

mer, la conductivité électrique ainsi que la tension

osmotique  sont  toutefois proportionnelles & la | 5 plupart des activités humaines qui ont une incidence
température. En revanche, la solubilit¢ des gaz, pakyr |3 température des eaux marines et estuariennes du
exemple l'azote, I'hydrogene, le dioxyde de carbone etcanada comportent un rejet de chaleur perdue. Les
I'oxygéne, est inversement proportionnelle & la tempéra-soyrces majeures de ces rejets comprennent les processus
ture (Cox, 1965; Houston, 1982). des industries chimique, pétrochimique et des pates et
papier; les eaux d'égouts urbains ainsi que les centrales
Dans les eaux littorales et estuariennes atlantiques ehermiques (Swiss, 1984). Les centrales thermiques sont a
pacifiques du Canada, les températures varient consid§-rigine de plus de 75 % de la chaleur totale rejetée dans
rablement en fonction du lieu, de la profondeur, desje milieu marin. Il a ainsi été observé que les six centrales
apports en eau douce, de limportance de la formation dehermiques de la Nouvelle-Ecosse réchauffaient leur
glace, des remontées d’'eau et des courants (Dera, 19923ffluent & une température supérieure d'entre 6,1 et
Sur les deux cotes, les températures en surface des eauy,4 °C aux températures naturelles (Swiss, 1984).
littorales présentent une variabilité saisonniére marquée.
Les mesures effectuées le long de la cote atlantigue d’autres perturbations des régimes thermiques aquatiques
Canada ont montré que les températures hivernalepeuvent étre liées a la modification physique d’'une masse
varient souvent de -2 a 6 °C, tandis que les températured’eau. Des interventions comme les détournements de
estivales se situent entre 7 et 18 °C (Petrie et Jordormgours d'eau, les prélévements d'eau dans les zones
1993). Dans les détroits de Géorgie et de Juan de Fuca, tiéres ainsi que la construction de murs de retenue dans
long de la cote pacifique du Canada, on a mesuré deles estuaires et de grandes jetées, de brise-lames et de
températures hivernales variant de 5 & 8°C et dedevées empierrées dans les zones littorales peuvent
températures estivales se situant entre 12 et 15 °@ntrainer des variations considérables de la température de
(Thomson, 1981). Ces écarts généraux de températuréeau. La construction d’un barrage anti-marée dans la
sont souvent dépassés dans des zones précises, comRRitie supérieure de la baie de Fundy a, par exemple,
certains fjords de la Colombie-Britannique (p. ex., &CCru I’gmphtude_lo_cale_ de la marée et mene, dar)s cette
Pendrell ou Hotham Sound), ol la stratification estivaleZOn€, @ une diminution globale de la temperature
peut faire passer la température en surface a plus de 20 ®¢/Perficielle de la mer (Greenberg, 1984).
(Valiela, 1979; Thomson, 1981). Dans 'océan Arctique,
les températures affichent également des variation%
géographiques, saisonniéres et annuelles, mais les
fluctuations sont plus faibles que celles qu'on observe gommaire
dans les eaux littorales pacifigues et atlantiques du
Canada. Dans les zones ou flottent des glaces a la dérivea température exerce une influence sur bon nombre de
la température des eaux de la couche supérieure Sgrocessus chimiques et biologiques. Les constantes
maintient ordinairement a environ -1,8 °C pendant touted'équilibre chimique, les solubilités et les vitesses des
l'année. En été, dans les zones dépourvues de glace, l&actions chimiques sont des valeurs qui varient en

I a température de I'eau, de méme que la salinité, estempérature peut s'élever a quelques degrés au-dessus de

ffets biologiques
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fonction de la température (Whitehouse, 1984). La plupartcortical et la gélification de l'intérieur cellulaire (Kinne,
des organismes marins et estuariens sont poikilotherme$963). De nombreuses espéces de poissons marins sont
(c.-a&-d., dépourvus de mécanismes de régulation de laonstituées de liquides organiques dont la pression
température centrale). Chez ces organismes, paosmotique est inférieure a celle de I'eau de mer, ce qui
conséquent, des indicateurs biologiques comme leentraine le gel de telles espéces a des températures se
rendement photosynthétique, la fréquence respiratoire, Isituant au-dessus du point de congélation de I'eau de mer.
frai, l'assimilation de substances toxiques et la structu-La plupart des espéces de poissons marins se
ration du comportement sont tous sensibles aux variationprémunissent contre le gel en évitant les eaux marines
de température (Strickland, 1965; Houston, 1982; Aikenchargées de glace ou en augmentant la concentration
et Waddy, 1990). osmotique de leur sang (DeVries, 1971).

Kinne (1963) a réalisé un examen exhaustif des effets deBes températures tres élevées peuvent notamment
variations de la température de l'eau sur les animauwentrainer un apport insuffisant d’'oxygéne, des défauts
d'eau de mer et d’eau saumatre. Les résultats de cett@intégration des  processus, un  dessechement
étude indiguent que les processus biologiques peuvent éti@rganismes intertidaux), une inactivation enzymatique,
fortement influencés par les fluctuations, les gradients, lesin changement d'état lipidique, I'augmentation de la
amplitudes et les moyennes thermiques de méme que paiscosité protoplasmique, I'accroissement de la perméa-
la fréquence et lintensité des variations, la durée dedilité des membranes cellulaires, une dénaturation
régimes et les unités thermiques accumulées. La plupanprotéique et la libération de substances toxiques par les
des espéces marines et estuariennes et des populations geilules endommagées. Une exposition a des eaux
les composent sont caractérisées par une plage dextrémement chaudes ou froides peut provoquer la mort
tolérance thermique délimitée par des températures létaleinne, 1963).
spécifigues supérieure et inférieure. Les espéces
eurythermes (c.-a-d., celles dont la plage de tolérancé.es variations thermiques non létales peuvent produire de
thermique est vaste) sont caractéristiques des miliewnombreux effets sublétaux importants. Elles peuvent par
aquatiques ou les températures fluctuent. Les espécesxemple avoir une incidence considérable sur la photo-
sténothermes (c.-a-d., celles dont la plage de toléranceynthése; la respiration; la sensibilité a la maladie;
thermique est petite) sont caractéristiques des milieux od'osmorégulation; I'absorption de polluants; la sensibilité
les températures sont quasi constantes. Les variationsux effets toxiques des polluants; divers facteurs liés au
graduelles de la température de I'eau sont ordinairementomportement, dont I'activité physique, la reproduction,
mieux tolérées par toutes les espéces que les variatior®limentation, la croissance, la migration, la distribution,
subites (Kinne, 1963). la compétition intraspécifique et interspécifique, les
relations prédateur-proie, la composition de la biocénose
Aprés une variation de température, bon nombreet les relations parasite-hdte ainsi que de nombreux autres
d’organismes marins et estuariens peuvent s’adapter gragerocessus biologiques (Kinne, 1963). Certains exemples
a diverses réactions biologiques. Ce mécanisme, que l'od’effets des variations thermiques de I'eau sur les
appelle acclimatation, peut comprendre des réactiongcosystéemes marins et estuariens sont présentés ci-
comportementales, morphologiques, physiologiques etdessous. Les exemples choisis portent dans la mesure du
biochimiques. La durée, la fréquence et lintensité despossible sur des milieux marins ou estuariens du Canada.
expositions de méme que les antécédents thermiques sont
des facteurs qui ont une incidence déterminante sur la
réaction d’un individu aux variations de température (Fry, Effets spécifiques
1971; Hochachka et Somero, 1971; Thompson et Newell,
1985). Luning et Freshwater (1988) ont étudié la plage de
tolérance thermique (4,5 a 30 °C) des algues marines
Les effets potentiels des refroidissements extrémes dé49 espéces) et des zostéres (2 especes) prés de IMle de
'eau sur les organismes aquatiques comprennent un®ancouver. Les espéces étudiées ont affiché une grande
intégration insuffisante des processus nerveux etolérance au froid : elles ont toutes survécu a 0°C, et
métaboliques, de trop faibles vitesses de libérationseulement 6 d'entre elles sont mortes a 4,5 °C. La
d’énergie, une modification des bilans hydriques ettolérance a la chaleur était beaucoup plus variable. Pour la
minéraux, un accroissement de |'osmoconcentrationplupart des organismes subtidaux, le seuil de survie était
produit par un gel extracellulaire suivi d'une inférieur & 20 °C, tandis que pour les espeéces intertidales,
déshydratation des cellules, la liquéfaction du protoplasmel se situait entre 20 et 28 °C. Une seule espéce, la zostére
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Zostera marinaa survécu a une température de 30 °C.(Kinne, 1963; Paul et Nunes, 1983; Paul, 1986; Paul et
Les auteurs ont qualifié de « psychrosténothermes » cesoll., 1988). A mesure que la respiration s’accélére, les
zosteres du nord-est du Pacifigue dont la plage deébesoins métaboliques en énergie (alimentation ou
tolérance thermique est petite et se situe a I'extrémitéphotosynthése)  augmentent.  Cette relation a
inférieure de la gamme mondiale des températuresd'importantes conséquences sur la productivité globale de
marines. méme que sur la survie des organismes marins et

estuariens qui se développent dans des habitats ou les
Dans une plage donnée de température de l'eau, laégimes thermiques sont variables. Les besoins
productivité varie d'un organisme a l'autre. Dans les eauxmétaboliques en oxygene d'espéces de poissons du
cOtieres de Terre-Neuve, Pomeroy et Deibel (1986) ontPacifique présentant une importance commerciale ont été
mesuré de faibles taux de croissance et de respiratiogtudiés. Dans la partie linéaire de la relation entre la
bactériennes pendant la prolifération phytoplanctoniqueconsommation d'oxygene et la température, les besoins
printaniére, lorsque les températures en surface senétaboliques non alimentaires affichaient une hausse de
situaient entre 4 et 2 °C. On a émis 'hypothése que dangl %, de 7 a 12 %, de 9 % et de 18 % par °C pour la
les milieux trés froids, une faible activité bactérienne morue du Pacifique, la morue, le navaga jaune et la
(c.-a-d., de décomposition) au cours d'une période degoberge de I'Alaska juvénile, respectivement (Paul, 1986;
forte production primaire pourrait accroitre la Paul et coll., 1988, 1990 et les références qui y sont
disponibilité alimentaire pour les herbivores, ce qui auraitfournies).
pour effet d’intensifier la production secondaire. La
régulation thermique de l'activité bactérienne pourrait La température de I'eau peut également avoir une
donc avoir une incidence considérable sur la productiorincidence sur le potentiel reproductif des organismes
des organismes de niveaux trophiques supérieursnarins. Tanasichuk et War#&987) ont constaté que pour
(Pomeroy et Deibel, 1986; Pomeroy et coll., 1991). le hareng du Pacifique, ce sont les variations de la

température moyenne de la mer dans les aires de survie
La température de I'eau joue un rble de limitation du hiémale pendant les trois mois précédant le frai (décembre
succes d'alimentation et de recrutement des larves d&a mars) qui expliquaient le mieux les variations de
poissons et de crustacés. Dans la mer de Béring, les ceuiscondité chez les individus de taille comparable. Au
de la goberge de l'AlaskgTheragra chalcogramma) cours des cing ans de I'étude, les températures moyennes
éclosent généralement a des températures qui varient deriensuelles en surface de la mer pendant les trois mois
a 6°C, et les larves se nourrissent de nauplius derécédant le frai ont varié de 5,6 a 8,1 °C. Cette plage est
copépodes. On a observé que les larves élevées a 5,5 ?€lativement petite, compte tenu du fait quon a
étaient plus aptes a capturer des nauplius de copépodeklibérément inclus dans la période étudiée une année
lorsque la concentration de proie était faible que lesfortement influencée par un épisode ElidNiet que le
cohortes larvaires élevées a 3 °C. En revanche, les larvésmreng provenait de sept emplacements répartis sur une
dont I'éclosion se produisait a 5 °C avaient besoin de 8 %listance de prés de 700 km le long d'un axe nord-sud
plus de calories que celles dont I'éclosion se déroulait §Tanasichuk et Ward,987).
3°C (Paul, 1983 et les références qui y sont fournies).
Paul et Nunes (1983) ont noté que les larves de crevett€outes les relations décrites ci-dessus montrent que dans
nordique (Pandalus borealis)ayant éclos pendant une les eaux cotieres des hautes latitudes, une variation
année chaude (soit a 6 °C) nécessitaient 63 % plus deelativement faible de limportance des phénoménes
calories pour satisfaire a leurs besoins métaboliques quéhermiques et du moment auquel ils se produisent peut
des larves du méme poids ayant éclos au cours d'unavoir une incidence considérable sur les processus
année plus froide (soit a 3°C). Si les besoinsbiologiques.
métaboliqgues des larves étaient accrus au point de
dépasser la capacité de ces organismes a trouver et a
ingérer de la nourriture, la survie des recrues de l'annéd.a température et les substances toxiques
pourrait étre menacée.

En général, la sensibilité des organismes aquatiques aux
Le réchauffement de I'eau entraine généralement unesubstances toxiques est directement proportionnelle a la
accélération de la respiration chez les animaux aquatiquetempérature (Cairns et coll., 1975). Les interactions entre
et les plantes aquatiques vasculaires et avasculairds température et la toxicité sont cependant trés
(Kinne, 1963; Dawson, 1966). Au-dela d’'une températurecomplexes, car la température agit généralement sur les
donnée, les organismes subissent un stress thermiquaropriétés chimiques et la disponibilité des substances
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toxiques, la survie et la fonction des organismes ainsi quevariations de température. En établissant une
les réactions des organismes aux toxiques. Dans I'eaugcommandation provisoire qui limite a 1 °C les variations
lammoniac existe sous deux formes, une espéce nothermiques anthropiques, on s'assure d'en réduire au
ionigue (NH) et une espéce ionique (WM La toxicité minimum les effets néfastes sur ces mécanismes. La
de 'ammoniac pour les organismes aquatiques est ewariabilité des eaux cotieres et estuariennes est telle que
grande partie déterminée par la concentration de I'espéceette variation limite est probablement mineure par
non ionique, laquelle varie dans une certaine mesure efapport aux fluctuations totales auxquelles les organismes
fonction de la température. Une diminution de la Sont exposés dans les milieux examinés. De plus, la
température entrainera une hausse de la teneur de I'eau ¥fiesse maximale recommandée de variation de la
NH; (Whitfield, 1974; Miller et coll., 1990). température (0,5°C par heure), valeur tirée de la
recommandation de I'Alaska en ce qui concerne la
Dans certains documents renfermant des criteres ou dd§mpérature (BNA, 1986; State of Alaska, 1989), devrait
recommandations, différentes concentrations moyennes deermettre de réduire les répercussions des variations
toxiques admissibles ou recommandées sont prescritegnthropiques  soudaines  de  température  sur
pour différentes températures. Les critéres de qualité déenvironnement marin.
'eau établis par la Colombie-Britannique aux fins de la
protection de la vie marine (Nordin, 1992, d'apres Il importe que la recommandation provisoire assure le
USEPA, 1989) présentent des concentrations maximalesiaintien des régimes thermiques diurnes, saisonniers et
et moyennes d’azote ammoniacal total qui varient enannuels de I'eau propres a chaque emplacement. C'est
fonction de la température de I'eau. pourquoi on a incorporé dans la recommandation
provisoire canadienne a I'égard de la température une
Selon Voyer et Modica (1990), les données disponibles nelisposition adaptée a partir des recommandations de
suffisent pas a I'établissement d'une relation entre layUsSEPA (1986) et de I'Alaska (BNA, 1986; State of
température ou la salinit¢ de l'eau et la toxicité desalaska, 1989) et visant le maintien de I'amplitude et de la
toutefois que les données disponibles permettent de croire
que la survie, la bioconcentration et les effets sublétauX, ost entendu que dans la mise en ceuvre de la

F?S polluants sdu_[_ les orgag!srrles eztuanenl_s _tspnt ?ouc\i’e%commandation provisoire établie pour la température,
Ies —aux condilions ambiantes de sainite € €on pourra tenir compte de l'existence de zones de

temperature. En ggne_ral, le rechauffemept de Ieaurpélange. La définition de la zone de mélange varie
détermine une accélération des processus métaboliques €1, ; N
géneralement d'un emplacement a l'autre et prend en

par conséquent, un accroissement de Iabsorption d nsidération les exigences des autorités responsables
métaux ainsi que de la toxicité de ces substances pour le won 'es exig P
une activité précise.

organismes marins et estuariens (Phillips, 1976;
Waldichuk, 1985; McLusky et coll., 1986; Voyer et
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