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LA SURSATURATION
DES GAZ DISSOUS,

UN PHENOMENE SOUVENT MAL CONNU

Pour réaliser un élavage, I'aguaculteur pratigue de plus en plus,
sur I'egu & sa disposition, du pompaage, du chauffage ou de 'oxy-
génation, Qu'en résulte-t-il ? Bien sdr une amélioration des condi-
tinns optimales de croissance, par une tempé;atura ou uUne oxyoe-
nation plus &levée ; mais par la méme occasion, I'éleveur déséquili-
bre e plus souvent les gaz dissous, ce qui peut créer des condi-
tions dangereuses, voire mamea mortelles pour les animaux, Com-
ment 7 En suscitant, en raison de principes physiques élémentaires
{cf. encart ci-contre) des modifications d'équilibre entre iI'eau et les
différents gaz de 'air. Ainsi peut apparaitre une sursaluration des
gaz dissous qui produira soit des maortalités chroniques |Egéres,
soit des signes cliniques variés, soit encora, dans des cas d'aggra-
vation du phénoméne, des mortalités asigués sur la majoritdé de
I'élevage an quelgues jours seulement. Il s'agit d'une mortalité par
ermbelie gazeuse, accompagnée g plus souvent d'un emphyséme

Phata 7
Juvdne ge turbor arreint de fa maladie ge fa bulle su nivesu des nageqires,

cutané caractéristigue (bulles de gaz sous la peau, gphoto 1), qui est
appelé plus couramment & lz maladie de ia bulle », ou « gaz bubbie
diseasz » par les scientifigues anglo-saxons, Cette maladie a &t
décrite sur de nombreux animaux aquatigues, & partir de fa fin du
18= sigcle, principalement sur les poissons, mais aussi sur les
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coquillages, les crevettes et les crabes. Les pisciculteurs de truite
qui utilisent les eaux souterraings (résurgence, sources, forages.. |
connaissant bien certe maladie, qui a aussi éte observée en miliew
naturel, & proximité des chutes ou des cascades, La mise au point
récente d'un matériel portable de mesure de la sursaturation
gazeuse (photo 2/, qui, il st vral, n'a encore que peu dépasse les
frontigres de I"Amérigue du Nord, permet aujourd’hui d'évaluar
précisément ces phénoménes et d'estimer |'efficacité des moyens
de dégazage mis en ceuvra.

Photo 2

Un appareil de mesure de saturation gezeuse de fabrication dirangire
{Amérigue ou Nord] et son principe de fonctionnament.
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DEFINITION DE LA SURSATURATION GAZEUSE

Il faut d'abord savoir que la concentration d'un gaz peut &tre
exprimés par sa pression partielle et gue Ia sursaturation d’un seul
gaz psut ne pas entrainer de maladie de la bulle si la somme des
pressions partielles de tous les gaz dans Iz liquide (Pression des
Gaz Totaux : PGT) est infériaure ou égale & la pression barométri-
gue (PE), somme des pressions partielles de tous les gaz dans |"air,
La sursaturation gazeuse apparail seulement loraque la pression
des gaz totaux dans le liquide |PGT) est supérieure & la pression
barométrigue. Le schéma suivant explicitz les conditions de sursa-
turstion, la fléche symbolisant le sens de passage préférentiel des
gaz pour revenir vers I'état d*équilibre :

pas de sursaturation sursaturation

REPARTITION DES GAZ

CoAseS L'l 7 [ LA DOUCE.

COWRTUfCH DET GAD CONTDNUG DAhI L'aR

FOLMMENTASE OrS GAT TOTalx

Fig. 1
L= composition des gaz de s
&f feur rdpartition comparée dans Pair ef dans Fesu dovce sarurde 4 20 °C,

La pression des gaz tolaux edt la somme da fa pression baromeé-
trique et du DELTA P (4 P) fourni par les appareils de masure de
sursaturation gazeuse. Il y a donc deux facons de chiffrer la sursa-
turation gazeuse : -

= |z DELTA P par lecture directe (1 P},

* | pression des gaz totaux (PGT) exprimée &n pourcentage
de la pression barométrigue selon la formule @

AP+ PB

T e—— 100
PGT (%) PE x
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LES PRINCIPES PHYSIOUES DE LA SOLUBILITE DES GAZ

La solubilité d'un gaz en solution dépend de ls pression et de la tem-
pératura,

7. Selon la lai de Henry, & I'équilibre, 18 masse d'un gaz dissous
dans un liquide est directement praportionnelle & la prassion axaroée
sur ce figuida.

La solubilitd d’un gaz augmaents done avec la prossion.

Exemphe | les mortaktés observiles parfois dans les dlavages de
poissons par temps orageux correspondent 4 une baisse de solubikité
de 'axygéne, libe & une chute brutale de ia pression barométrique.

2. Lasolubilité des gaz, & pression constanie, est inversemnent pro-
portionnelia & la températura.

La solubilitéd d'un gaz, & I'équilibre, diminue lorsque In tempdé-
rature augmente (cf. tableay 10,

Exampie ; la chaulfage de 'egu produit une sursaturation qud 1end &
I'éEmination d'una partie des gar dissous. Toutsioks, I sursaturation
peul perssier guelgue Temps, car le dégazage naturel jusqu's I"équili-
bre nowveau est lgnt dans des saux faiblement brassées.

La sursaturntion des gaz dissous et donc un dtat instable qui
tand a revenir & un dtat stable par dlimination d'une partie des
gaz dissous sous forme de bulles ou microbulles,

Tempérotwre | Oxygéne | Azote carb?:::inua Argon
geC 14,60 23.04 1.08 0,89
EALl 104C 11,28 18,14 0,75 0,69
DOUCE a0°C 9,08 14,68 0.54 0.56
B g °C 7.54 12,58 0,40 0,48
EAU 0=C 11,50 17.75 0.5 0,70
DE MER 102C 8.03 14,25 0.63 0,55
36 q/l 209C 7.38 11,68 0,46 0,45
g anec 6,22 10,21 0,36 0,38

Tableau 1

Solubiitd des principaux gar de law
lpression 760 mm Hg, air humide) exprimeée en mulligramimes par Kire

SEUILS DE TOXICITE
DE LA SURSATURATION DES GAZ DISSOUS
POUR LES POISSONS

Selon la terminologie établie ci-dessus, il faut denc essayer
d'obtenir une eau proche de I"équilibre physigue des gaz entre les
deux phases, liquide et gazeuse. Cela veut dire un DELTA P égal 3
zéro, ou un PGT égal & 100 %. Dans la réalité des faits. il s'avérs
trés difficile d'étre parfaitement & "dquilibre, car le déplacement
des gaz est trés lent aux alentours de "équilibre. Le reblesy 2 pré-
cise lgs zeuils da toxicité pour différentes espaces de poissons
marins et d'eau douce, Il nous montre que les stadas larvaires sont
trés sensibles, mais par contra gue las alevins sont plus résistants
jeunes qu‘dgés. d

Dans I'état actuel des connaissances, nous préconiserons,
comme régle générale pour les poissons, les fimites suivantes :

* gn écloserie : PGT 102 %, soit DELTA P 15 pour PB = 760
mmHg,

* &0 grossissement : PGT 105 %, soit DELTA P 38 pour PB =
TBD mmHg.

Il ne faut pas confondre ces pourcentages de pression de gaz
totaux dans l'eau avec le tsux de saturation qui peut #tre donné
comme £valuation de la concentration d'un gaz (I'oxygéne dissous
ou |'azote que nous verrons plus loin comment calculer).

A la lumidre de I'analyse des principes de la sursatwration
gazeuse, les chocs thermiques sur les animaux en élevage (chan-
gement de bassin, pannes ou incidents divers...) prennent un no-
veau refief, Un poisson transvasé brutalemeant, par exemple, d'une
eau 15 °C et & I'équilibre, 3 une gau & 20 °C, elie aussi & I'équili-
bre, provogue un #1at de sursaturation relative (environ 110 %l
dans le milieu interne du poisson dont |a températura s‘élliwa h-ﬂﬂ?r'
lement. Si l'oxygéne en excés peut étre métabolisé rapidement, il
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n'en va pas de méme pour 'azote qui forme des microbulles dans
le sang et provoguer I'embolie. Sur ce plan, un choc thermigue
froid est probablement moins dommageable, car la capacité da
solubilisation des gaz dans le sang alors augmentera.

Dans un tel systéme ol 'oxygéne peut étre métabolisé alors
gue 'azote et les gaz neutres ne le sont pas, la répartition des gaz
dans |'expression de la pression des gaz totaux (PGT) est impor-
1ante. Paour illustrer ceci, prenons trois exemples, qui T0US corres-
pondent & une PGT de 110 % dans une eau de mer a8 20 °C,

— cuve de transport gxygends :

%0, =185%, % N, = 90 %;

— eau réchauffée {température initisle = 15 °C, pas de déga-
zagel :
%0, = 110%, % N, = 110 %;

— eau  rechauffée recirculée aprés premiere  utilisation  par
une PoOMEe ¢ pression b :
% 0, = 84%, % Ny, = 717 %.

Ces trois siluations, guoigue fictives el exirémeas, sant repré-
sentatives de situations pouvant exister dans une axploitation
aguacala. Sila premiére est réputée inoffensive malgré une PGT
qui pouvait apparaitre au-deld des sewils préconisés, nous savons
maintenant que les deux autres ne le sont pas. En effet, la sursatu-
ration genérée par I'apport d'oxygena pur est o négociable » par
'animal. Par contre, I"'azote non-métabolisable pourrs provoguer
un dégazage interme et une ambolie.

MESURE DES SURSATURATIONS GAZEUSES

Apras environ un an d'utilisation o'un saturomeatre, acguis par
le département Technologie Aquacole de L'IFREMER, il nous sem-
ble utile & toute antraprise aguacola importante ou cabinet d'ings-
nigrie de posséder un appareillage de mesure afin de ester régulis-
rement les circuits en place ou les montages nouveaux. Nous
avons donc incité un industriel francais d’glectronique, spécialize

dans la mesure da la qualité de I'eau, & fabriguer un saturometre
portable qui devrait sortir sur le marché dans le courant de 'année.
Ces appareils fonctionnent sur le principe d'une sonde immergea-
ble constituée d'un tube fermé en silicone, perméable aux gaz et
relié & un dispositif de mesure de pression. L'étalonnage est trés
simple puisqu'il utilise I pression baromeétrigus aprés equilibrage
du capteur dans I'air. La mesure est trés facila, elle nécessite sim-
plement de disposer la sonde dans le liguide & mesurer at d'atten-
dre un temps suffisent pour I'equilibrage des pressions en agitant
de temps & autre pour détacher les bulles qui peuvent s former sur
|2 tube, Toutefois cela prend réguligrement de |'ordre d'une dizaine
de minutes pour chague mesure, ce quila rend un peu fastidieuse
et difficile a réaliser guotidiennement dans un élevage. Nous con-
seillerons en routine des controles hebdomadaires aux
points stratégiques et surtout une vérification systématique
aprés l'installation de tout matériel nouveau de type pompa,
" aérateur, dégazeur, échangeur, réchauffeur...

Les appareils donnent directement le DELTA P gui permet faci-
larment la calcul du % PGT d'aprés la formule donnée plus haut,
Dans des cas particuliers, il paut &tre intéressant de calouler le taux
de saturation de |'azote et ensuite d'estimer le rapport
oxygéna/azote. Cela nécessite des calouls complexes faisant intar-
venir la pression des gaz totaux, |a tampérature, |a salinité, la con-
cantration en oxygene dissous, @ pression de vapeur d'eau, les
coafficiants de Bunsen des différents gaz et éventuellement |a con-
centration an gaz carbonigue si elle est non-négligeable. Nous
n'entrerons pas dans les détails, mais il faut savoir que ces calouls
peuvent etre simplifigs par 'utilisation de tables & double entras
(Colt 1984) ou de traitaments informatiques simples des donneées.
Sur demande aux auteurs, il est possible de se procurer une copia
d'un tableur créé sous -MULTIPLAN, qui effectue tous les calculs
avec les corrections de salinité,

CAUSES PRINCIPALES DE SURSATURATION

Une sursaturation gazeuse peut provenir de processus physi-
ques ou biologiques trés divers. Six macanismes principaux ont éié
décrits en détail par Colt {1983 :

Tableau 2
Seuil de toxicité aigue of chronigue de {3 sursaturalion gezeuse exprimeée en % de fa pression des gar rotaux (PGT)

. Toxicité aigué : dose létale pour B0 %5 de mortalité en 4 jours (DL50 86H)
Espéce Taille/Paids Température DLED 96H Seuil limite * Réfdrences
Carpe 05g 18,6 °C 125 + 5% 114 Gray & coll. {1382)
Poisson chat 277 ¢a 18,5 2C 1145 + 8% 107 Gray & coll. (1982}
Bar |loup) Jem 09 1272+2% 120 Gray & coll, (1985)
10 cm 0 °C 60 + 4% 115 Gray % coli, [1985)
Mulet Céphalus dem 0 *C 1294 + 4 % 119 Gray & coll, (1285}
13 cm 20°C 1248 + 3% 115 Gray et coll, [1985]
Truite arc-an-cial mufs peu sensible 126 Mebeker & coll. (187B}
larves 117 sur 50§ Mebeker & caoll. {(1878|
jsunes-adultes 114-116 sur 30 | MNebeker & coll. (1978}
2. Tosicitd chronigue sur las larves. Faible mortalité, signes cliniques.
Espace Stade Seull PGT % Signes clinigues Références
Saumon Atlantique peufs an 102-108 dévelappament impropra de Potarson (1971
incubation I'opercule, bulle dans la bouche
Bar Amgricain larves 103-108 hyperinflation de la vessie Cornacchia & Calt [1384)
nawatoire, ob flottaison
" Attention : le geull limite pour uno sursaturation permanente doit étro fixé bien en decd du seuil limite observé sur 96 haures.
En écloseria il seralt prudent de fizer [ seuil limite 4 102 % PGT en prégrossissemant-grossissament se maintenir en dessous de 105 % PGT.
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= L'entrainement des bulles par tout procédé naturel ou
technologique, comme les chutes, les cascades, |es aérateurs, log
conduites forcées, ou comme un incident de pompage par prise
d‘air & I'aspiration;

* Le chauffage de l'eau, souvent pratiqué en écloserie, qui
provogue systématiquement des sursaturations par diminution de
la solubilité & température croissante. La figure 2 précise le DELTA
F produit : par exemple, une élévation de 10 °C sur une eau &
130"(: provogquera un DELTA P de + 150 mmHg, scit un PGT de
120 % ;

* Le melange des eaux de températures différentes, méme si
les deux saux sont initialement 4 'équilibre. Le DELTA P produit
est présenté en fgure 3;

* La photosynthése qui peut créer, en période de haute
intensité lumineuse, de fortes productions d'oxygéne dissous. Les
animaux semblent toutefois supporter des sursaturations plus for-
tes dans ces cas-la;

* L'action des bactéries qui peut madifier la concaentration
des gaz dissous, C'est le cas des esux souterraines ol fa respiration
des bactéries diminue le niveau d'oxygéne st augmente celui du
gaz carbonigue. En conditions anaérobies des quantités importan-
tes de méthane et d'azote peuvent &tre produites.

* Les changements de pression. Une diminution de pres-
sion atmosphérique rapide provoguée Par.un arage entraine une
augmentation du DELTA P. Il faudra de méme éviter des décom-
pressions rapides dans les installations.

UH

AP mmy

] 4 1 1 T [ H ]
AT (o)
Figqure 2

Effar de la température sur 1 P,
selon la temodrature initiale (Tol d'aprés Calt (1983)

»n

R
“

AP wmiiy
\k\ﬁ :
L)

T AT (2]
Figgure -3
A P produil par mélangl en guantités égales de deux eaux
initiglement & I"équilibre de tempdrature Toet To = 4 T
d'aprés Colt (1983)
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Tableau 2

Sursaturations gazeuses occasionnées par oiffdrents types de pompes,
exprimées en % PGT

Taux de saturation
Type di pompe  Refoulement  BE- Eau  Ga totws  Oryméne  Azote = Argon D

watan avant zprés avant apees avant aps mh
D swrlaca Conduita
3 pression pression Thar W0m lrode 100 23 m =
vaniable
Cansuite
prezsion 2 bars I0m froide 105 13 14 50
Preesian 2 hars
+ prisn d'air Mm froide he2] 2 122 150
Submerstle  Condune nichasin 07 Fi ] (111
erpession I mee 0177 877 W0T W0
Tube vertical
& ['gir libee Gm froide 98-80 BE-=55 100103 SEH
Vis-Archaméde A Ta¥ libre o8 n
13m iz B 8177 103103 G50

Mous attirerons spécialement I"attention des lacteurs sur les effets
du pampage. Le tablesy 3 rassamble des mesures que nous avons
effectuées sur différants types de pompes utiisées en aguacultura.
Les conclusions de cette étude maontrent gque pour les gros
déhits, ol le dégazage est difficile et colteux, il est préféra-
.ble de mettre en place des pompes qui travaillent 3 pression
faible ou nulle, et qui refoulent en canaux ouverts et non en
conduites.

RECOMMANDATIONS
POUR UNE INTERVENTION D'URGENCE
EN CAS DE MALADIE DE LA BULLE

1. — Surout ne pas vider le bassin, ["'eau étant moins sursatu-
rée en profondeur, les poissons ont tendance & s’y réfugier.

2. — 5i possible, méme, augmenter la hauteur d'eau, en
effectuant préférentiellement un apport d'eau plus froide de
guelgues degrés,

3. — En paralléle, aérer I'eau pour la dégazer avec un adrateur
de surface (cascade, aérateur i palettas, grilles,...) et non avec
un aérateur immergé (turbine, venturi, tube an U,,..) qui mal
dimansionné peut apporter lui-méme une sursaturation.

4. — HRechercher, & I'agide d'un saturométre, ou a défaut d'un
oxymétre, les causes de la sursaturation aceidentalle (prise d'air
au pompage, aérateur immerge, chauffags de I'esu sans déga-
zage,...l.

8. — Supprimer la cause da la sursaturation, ou insialler un
systeme de dégazage en amont du bassin d'élavage.

LES MOYENS DE DEGAZAGE DE L'EAU
EN AQUACULTURE

Pour gliminer des sursaturations qui ne pourraient pas &tre sup-
primées & la source, les technigues les plus couramment utilisées
sont les cascades, |es aérateurs de surface, les aérateurs diffuseurs
peu profonds, les dégazeurs 4 vide, les colonnes d'aération gravi-
taires, l'injection da I'oxygéne pur. Pour des débits jusqu’s 100 &
200 m?'h les colonnes d’agdration-dégazage comme celle de la
figure 4 emportent aux USA de plus en plus de populsrité par rap-
part aux gutres tschniques. En France les erganismes de recharcha
comme 'IFREEMER et le CEMAGREF I'appliguent depuis deux 4
trois ans pour résoudre des problémes de toxicité d'eaux souterrai-
nes ! eaux saldes captées sous le sol des marais de la station Agqua-
live de Moirmoutier et utilisées pour I'hivernage du bar et de la
dorade, eau douce a I'écloserie d'esturgeon de Donzacq. Les
diégazauwrs  vide sont également trés efficaces, mais ont I'inconva-
mignt d'&tre limités en dabit, voraces en énargie, et de diminuer le
taux de saturation de 'oxygéne dissous. Pour les gros débits da
pisciculture de grossissement, 'agration par cascade ou sgrateur
reste souvent 12 seuls solution. Le tableau 4 montre les performan-
ces de dégazage atteintes dans différentes installations d'aguacul-
ture nouvalle,
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Figure 4
Schéma d'une colonne d'aération-dégazage sans ventilation forcde,
garmie o anneaux de remplissage.

Les diffdrents types d'annesux de remplissage en matidre plastique,
utilisés en France dans les colonnes de dégazage.
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Chgervations des sursaturations dans plusieurs instafiations
d'aquaculture noyvels, Efficacid des traitements de ddgozage employds.

Le dimensionnement des colonnes de dégazage peut étre faci-
litd par des programmes de calcul comme celui du CEMAGREF
etabli & partir des travaux de COLT et BOUCK (1984), ou d'extra-
polations 4 partir de données empiriques sur des petites colonnes-
test. Contralrement aux Américains qui utilisent en plus une venti-
lation forcés & contre-courant, les colonnes adoptées en France
fonctionnant avec une vitesse de passage légérement pius faible

mais sans ventilation. Le volume des colonnes est donc supérieur
mais Iz fiabilité du matdriel y gagne, surtout pour les installations
eau de mer od I'association de matériel dectrigue est déconseillée
{danger et corrosion). Pour I'eau de mer une aussi bonne efficacitd
a eté wvérifite pour des vitesses de passage de 70 &
165 m?/m*/heure. La hauteur wtile de chute, contenant les
anneaux de remplissage (photo 3) d'un diamétre proche de 1/B &
1/10 du diamétre intérieur de la colonne, doit &tre au minimum de
1 métre. Pour des eaux particuliéres comme les eaux souterraines
riches en azote et en gaz carbonique il peut étre nécessaire de réali-
ser des colonnes de 2 84 3 mitres de hauteur qui s'avéreront, aprés
guelgues mois de fonctionnement continu, étre de parfaits filtres
biologiques si I'eau contlent des concentrations élevéss d'azote
ammaoniacal.

CONCLUSION

La sursaturation gazeuse est un phénoméne physique gui doit
étre connu aujourd’hui par tous les aquaculteurs. Dans les anndes
qui viennent son controle, au moyen d'un saturométre, doit deve-
nir une opération de routineg dans les installations sensibles, et la
vérification sysiématique d'une installation nouvelle est conseailléa.
Les équipements devront pouvoir &re sélectionnés en fonction de
leurs effers de sursaturation de fagcon & éviter un dégazage coi-
teux. Le dégazage restera toutefois toujours indispansable dans les
installations effectuant un chauffage de 'eau que! que soit le pro-
cédé. De nombreux problémes de qualité et de survie des alevins
d'écloserie et des poissons de grossissement difficilement expli-
qués jusqu'ici, pourraient disparaitre en méme temps que la sursa-
turation gszeuse. Celle-ci est malheureusement encore présente
dans un grand nombre d'élovages, & un niveau chronigue subldtal
ne permattant pas de lauthentifier par une maladie de la bulle bisn
CAractéristique.

POUR EN SAVOIR PLUS

BELLET 11966}, résumé d'une dtude de la « la maladie des bulles de
gez ». La Paciculture Frangaise, § : 1519,

COLT J. (1984). Computation of dissolved gas concentrations in water
as functions of temperature, salinity, and pressure. American Fishenies
Sociery Special Publication, W, 154 pp. tous les problémes de caicul
axphiqués, avec formules ot tables pour I'esu douce comme pour I'eau de
merl.

COLT J. & BOUCK G. (1984], Design of packed columns for degas-
sing. Aguaculural Engineering, 3 1 2561-173.

CORNACCHIA J. B COLT J. 18841, The eHects of dissolved gas
supersaturation an larval striped basse Morone saxatilis. Joumal of Fish
Diseases, 7 : 15-27.

GRAY A., PAGE T, SAROGLIA M. BRONZI P, (1982], Comparative
tolerance to gas supersaturated watar of corp and black bulthead fram the
United States and ltaly, Joumnal of Fish Blofogy, 20 : 223-227.

GRAY R., SAROGLIA M., SCARAND G, (1885), Comparativa tala-
rance 1o gas supersaturoted water of tweo marine fishes, Dicentrarchus
labrax and Mugil cephalus. Aguscufrure, 48 @ B3-89,

HUSSEMOT J. |4 paraitrel, Le contréle des gaz dissous en aquaculture
maring. In Rapport du groupe da travail IFREMER sur le traitement de 'ead
de mer.

LASSERRE .. 1985), Sursaturation gazeuse et pisciculture. La Pac-
cuffure Frangaise, B2 : 8-13.

LECLERCO D. [1986], sursaturations goreuses, situation actuelie au
cenwe de démonsration de Gravelings. Evaluation de traitements 1 pers-
pectives, aspects pathologiques. Document IFREMER/SEFA Rapport
technigue 1986-Z, 21 pp.

MEBEKER A., ANDROS J,, Mc CRADY J.. STEVENS D. {1978), Sur-
vival of steelhead trout eggs, embryos and fry in air-supersaturated water,
Journal of Fish Research Board of Canada, 36 @ 261-264.

PETERSQN H. {1971), Smalt rearing methods, equipment, and techni-
ques usad successfully in Swaden, In Atlantic salman werkshop, Unipress
Co, Frederiction, New Brunswick, pp 32-62.

SAROGLIA M. 11886), La sovrassaturazione gassosa, Procesdings of
the Znd International Conferance an aguafarming » Acguacoitura 84 , pp
256-268, Ente Autonomo Flere di Varona, haly.

WEITKAMP D.E. & KATZ M, (1980), A review of dissolved gaz super-
saturation literature. Transsctions of the American Fisheries Sociery, 108 :
BE0-702.

AQUA REVUE, N? 11 - Février-Mars 1987 — 31.



