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Préface

Aprés des dizaines d’années d'abus et de mauvaise gestion, la protection de I'habitat du poisson représente,
pour les gouvernements et I'industrie du Canada, un ambitieux défi. Pour concrétiser cet objectif, il faudra que
les autorités en place aient la volonté politique de le faire, ce qui, comme I'a indiqué M. Jim Gourlay, durant les
délibérations, nécessite la sensibilisation et I'engagement du grand public. Je crois fermement que ce Séminaire
de sensibilisation a I'habitat du poisson a constitué une étape marquante dans cette conscientisation publique.
Bien que certains de nos invités — quelques-uns représentant d'importants secteurs industriels — aient décliné
notre offre, tous ceux qui sont venus ont eu I'occasion d'échanger des faits, des idees et des opinions dans ur
climat ouvert et stimulant. Nous espérons que le présent compte rendu muttipliera I'audience du Séminaire.

Ces Actes ont été préparés 2 la fois A partir de rapports manuscrits et d’enregistrements audio et vidéo. Pour
éliminer toute redondance et mieux rendre compte du déroulement des discussions, je me suis permis une
certaine latitude. Plusieurs personnes m'ont été d'une aide précieuse dans I'organisation du Séminaire et la
préparation des présents Actes; je pense plus particuliérement a Mike Brylinsky et Sherman Boates, qui ont bien
voulu présider les diverses séances; a lvi, Keir et Lia Daborn, Mike Shaffelburg, Jeff Monchamp, Debbie Clark,
Diane Amirault et Peter Comeau, qui ont aidé a 'organisation des débats et a I'inscription des participants; et a
Natalie Basaraba, qui s'est occupée du volet photographie. La firme Annapolis Studio Associates Inc. a
préparé les enregistrements audio-visuels.

Par ailleurs, je tiens & remercier vivement M. Alex Colville, notre conférencier lors du banquet. Enfin, je me
dois de signaler l'indispensable travail de Mme Darlene Feener, du Estuarine Center, qui a complétement
redactylographié et mis en forme les présents Actes, en plus de résoudre de nombreux problémes avec
I'efficacité et le tact habituels.

A toutes ces personnes, j'exprime ma plus profonde gratitude.

Graham R. Dabom
Acadia Centre for Estuarine Research

Le 18 décembre 1988

COMITE ORGANISATEUR

Frank King (MPO) Graham Daborn (ACER) André Ducharme (MPO)



Allocution d’ouverture du Président

André Ducharme

Le présent Séminaire de sensibilisation a I'habitat du poisson s’adresse a un large segment du secteur
industrie! du la Nouvelle-Ecosse. Au nom du ministére fédéral des Péches et des Océans (MPQ), il me fait
plaisir de parrainer cette manifestation de concert avec I'université Acadia. Le Séminaire est finance par
I'Agence de développement économique régional. Au cours des deux prochaines journées, vous aurez
I'occasion d’entrendre de nombreux exposés sur les habitats d’eau douce et d’eau salée. Parmi les orateurs,
mantionnons notamment M.W. Rowat, sous-ministre adjoint, qui nous entretiendra de la politique
gouvernementale et de son contexte historique, ou encore M. Alex Colville, artiste de renommeée
internationale, chancelier de I'université Acadia et membre de I'Ordre du Canada, qui nous encouragera

3 continuer de lutter pour préserver les habitats, cet “héritage des générations futures”.

Le MPO est responsable de la gestion des péches commerciales et sportives du Canada, qui représentent une
industrie de plusieurs milliards de dollars ainsi que le gagne-pain traditionnel de milliers de Canadiens. La survie
de cette ressource renouvelable que représentent les populations de poissons dépend d’une quantité limitée,
quoique vaste, d’habitats d’eau douce et d'eau salée qu'il faut également gérer. En réaction aux inquiétudes
récemment exprimées concernant la disparition graduelle des habitats dans I'Est du Canada, maigré nos efforts
de conservation, le MPO a décidé de réviser ses méthodes traditionnelles de protection et de conservation des
habitats. A la suite de ce processus, M. Tom Siddon, ministre des Péches et des Océans, a ratifié et
officiellement publié la Politique de gestion de I'habitat du poisson du MPO. Parallélement, on mettait au point

un nouveau programme national de gestion, pour mettre en oeuvre toutes les mesures prévues dans la Politique.

La Politique identifie et délimite les taches qu'il faut accomplir non seulement afin d'enrayer I'érosion des
habitats, mais également pour regagner le terrain perdu en restaurant les habitats altérés et en en aménageant
de nouveaux. Aux termes de la Politique, les responsables de la gestion de I'habitat au MPO doivent activement
collaborer avec 'industrie canadienne et le grand public pour réaliser les objectifs visés. Mais avant de solliciter
votre coopération, nous estimons devoir d’abord examiner avec vous et pour vous les aspects idéologiques,
techniques, écologiques et juridiques de la gestion de I'habitat en eau douce et en eau salée. Nous souhaitons
également mettre en lumiére et discuter avec vous la question des inévitables conflits qui surviennent entre les
impératifs du développement économique et la préservation de I'habitat du poisson.

Le comité organisateur, composé de représentants de l'université Acadia et du MPO, a soigneusement planifié
le Séminaire. Nous sommes fiers d’avoir réuni une gamme bien équilibrée d'exposés techniques qui vous seront
présentés par des scientifiques du monde universitaire, du secteur privé et du gouvernement. lls feront le point
sur I'état actuel de nos connaissances relatives a la nature des habitats du poisson et & leur vulnérabilité aux
activités humaines de tous genres. Nous espérons que les discussions libres prévues pour la séance piéniére,
consacrée aux responsabilités du govemement et de lindustrie, permettront de combler toute lacune de notre
part.

Au nom du ministére des Péches et des Océans, je souhaite remercier vivement les représentants de l'université
Acadia pour I'extraordinaire coopération dont ils ont fait preuve. J'aimerais exprimer tout particuliérement ma
gratitude envers M. Graham Daborn, qui s'est dépensé sans compter et dont I'expérience nous a de beaucoup
facilité la planification et l'organisation du Séminaire.

En terminant, permettez-moi de vous rappeler que ce séminaire n'est que le premier du genre, et qu'il nous a
déja appris — ainsi qu'a vous, nous I'espérons — beaucoup de choses. Nous avons l'intention de répéter
I'expérience dans un proche avenir, au Nouveau-Brunswick et ailleurs.



RESUME

Chaque anné, les péches commerciales et sportives de I'Est
du Canada injectent plusieurs milliards de dollars dans
'économie canadienne. Pour survivre, ces précieuses
ressources halieutiques ont besoin de la multitude d’habitats
diversifiés qu’on trouve aussi bien dans les lacs, les cours
d'eauy, les estuaires et les zones cdtidres du Canada que
dans nos riches secteurs de pache hauturiére (Grands
Bancs, Banc de Georges, etc.). Au cours des dix derniéres
années, constatant que les mesures traditionnelles de
protection de I'habitat ne suffisaient pas a protéger
adéquatement les habitats de 'Est du pays, le ministére des
Péches et des Océans a procédé a une révision des
régimes existants de gestion des habitats, qui a eu pour fruit
une réorganisation systématique et quelque peu radicale
des politiques et des pratiques du Ministére en la matiére.
Une nouvaelle politique a été formulée, dont I'objectif global
repose sur un “gain net d’habitat productif®, Cette politique
prévoit de nouvelles stratégies congues pour freiner I'érosion
des habitats et, & terme, réaliser un gain net, soit par la
reconstitution des zones endommagées, soit par
Famaélioration des habitats existants ou méme par la création
de nouveaux habitats. En outre, |a politique place un nouvel
accent sur les méthods traditionnelles de protection et de
conservation. On a également élaboré un programme global
pour la mise en application de la nouvelle politique. Pour
faciliter la mise en oeuvre du programme, on a réaménagé
la structure organisationnelle de gestion de I'habitat, tant
dans les diverses régions administratives du MPO qu’'a
Fadministration centrale, & Ottawa. Cefte structure
administrative repose sur les éléments suivants: hiérarchie
formelle de comités chargés d'orienter le programme et de
guider les hauts fonctionnaires responsables de sa
réalisation; nouvelle organisation interne visant a assurer
que tous les aspects de la mise en oeuvre de programme
(notammaent la poursuite des recherches sur I'habitat et la
prestation de conseils scientifiques spécialisés) soient
contrdiés par les autorités compétentes; enfin, attribution de

rdles et de responsabilités précis aux secteurs opérationnel

et scientifique du Ministére. L'actuel programme de gestion
de 'habitat repose & la fois sur des outils traditionnels de
gestion (application de la loi et protection, recherche, etc.) et
sur de nouvelles stratégies: planification intégrée des
ressources, formation et information du public, participation
de la collectivité, consultation, etc. On a pris soin de donner
a ce programme suffisamment de souplesse pour pouvoir
l'adapter aux possibilités de restauration ou d’amélioration
de I'habitat, ou encore contrer de nouveaux périls.

Introduction a la gestion de
Phabitat du poisson

William A. Rowat

INTRODUCTION

Il me fait plaisir de vous souhaiter la bienvenue a ce
premier grand séminaire consacré & 'habitat du
poisson et au programme fédéral mis sur pied pour
gérer cette précieuse ressource canadienne. Tout
d’'abord, j'aimerais exposer bri¢vement pourquoi le
ministére des Péches et Océans (MPQ) juge essentiel
de s'attaquer résolument au probléme de la gestion de
I'habitat. J'expliquerai ensuite comment nous nous
sommes graduellement sensibilisés & la nécessité de
protéger les habitats dans les diverses régions
administratives du pays, pour finalement décrire le
déroulement actuel du programme et la fagon dont
nous entendons réaliser nos objectifs.

Chaque année, les péches commerciales et sportives
injectent plusieurs milliards de dollars dans I'économie
nationale. Outre I'activité halieutique, le poisson et son
habitat représentent également une importante
attraction touristique qui génére des retombées
financiéres locales. Les ressources piscicoles ont
aussi une importance sociale, par exemple en
constituant le fondement du mode de vie traditionnel
dans les localités cotieres, éloignées ou autochtones
(par exemple, la p&che du saumon ou du homard).
Enfin, la seule présence de poissons constitue un
important indicateur d’'un environnement sain.

HISTORIQUE DE L’INTERET DU MPO

En cerre seconde moitié de siécle, le gouvernement
canadien sintéresse de plus en plus a la qualité de
I'environnement et il reconnait la sensibilisation
croissante des gens, aussi bien au pays que dans le
monde entier, A cet égard. Au Canada, cette
conscientisation se traduit par un accroissement des
ressources et du niveau de responsabilité attachés a
la “gestion” de I'environnement canadian — y compris
de I'habitat du poisson. A cette fin, on recourt &
I'application de la législation existante (p. ex. la Loi sur
les pécheries, qui remonte sous une forme ou une
autre a I'Acte de I'Amérique du Nord Britannique du
siécle dernier), a I'adoption de nouvelles lois (comme
la Loi canadienne sur la protection de I'environnement
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que prépare actuellement le ministre de
I'Environnement) et A la conclusion d'un nombre
croissant d'ententes fédérales-provinciales. A I'heure
actuelle, la plus grande partie des lois et des
responsabilités fédérales, en matiére de protection de
I'environnement, incombent & deux ministéres: Péches
et Océans Canada et Environnement Canada. Alors
que le ministre des Péches et des Océans demeure
responsable, devant le Parlement, des dispositions de
la Loi sur les pécheries concernant les habitats et la
pollution chimique, c'est Environnement Canada qui,
en vertu d'une entente, voit A I'application quotidienne
des dispositions de l'article 33 relatives aux
“substances nocives”. On voit donc que les
responsabilités sont partagées jusqu'a un certain

point.

Au MPO, les années 80 ont été marquées par un éveil
3 la nécessité de mieux gérer les habitats d'eau douce
et d’eau salée. On n'a qu'a penser aux récentes
controverses entourant le Banc de Georges, le lien
direct avec I'lle-du-Prince-Edouard ou la mine d'étain
Rio Aigom. Dans son rapport sur les péches du
Pacifique qu'elle publiait en 1981, la commission
Pearse qualifiait d“essentiellement défensive” la
position adoptée par le MPO en matiére de gestion de
'habitat, et recommandait une approche plus positive,
plus dynamique et plus flexible. La situation décrite au
sujet des pé&ches du Pacifique s’applique également a
la cOte atlantique. Méme si nous nous efforcons de
réagir aux projets de développement en les
soumettant & de complexes processus d'examen, et
de protéger les habitats en imposant des limites et des
modifications A ces projects et en continuant
d'appliquer la législation pertinente, il s’avére évident
que ces mesures, bien que nécessaires, ne suffisent
pas a stopper 'amenuisement graduel de I'habitat et
les pertes qui en résuitent sur les plans du revenu et
des loisirs. Citons par exemple le cas des pluies
acides en Nouvelie-Ecosse: dans cette province,
treize cours d'eau ou remontait autrefois le saumon de
I'Atlantique sont maintenant considérés morts (c'est-a-
dire désertés par le saumon) en raison d'une acidité
excessive (figure 1). La pollution domestique (les eaux
d'égout) représente une autre forme de détérioration
de I'habitat qui échappe aux moyens mis en osuvre
jusqu’a maintenant par le MPO. Pour avoir une idée
des pertes annuelles de revenu subies par la
population de la Nouvelle-Ecosse, on n'a qu'a jeter un
coup d'oeil sur la carte des secteurs ou la récolte des
myes est interdite, en Nouvelle-Ecosse et dans la baie
de Fundy (figure 2). En fait, on ne connaitra peut-étre
jamais la valeur réelle de ce manque a gagner.

Pour sir, les dégats causés jusqu’a présent sont
graves. Mals lis ne sont pas nécessairement
irréversibles. Sur la cdte atlantique, ce sont surtout

les habitats fluviaux, estuariens et cétiers qui sont
touchés; pour ce qui est des habitats de la haute mer,
ils sont encore intacts malgré qu'ils soient menacés
par le transport & longue distance de produits
chimiques, d’organochlorés et de minéraux, de méme
que par les nombreux dangers liés a I'exploitation et
transport des ressources pétroliéres et gaziéres (si
cela se produit)

Ainsi, |a réflexion amorcée dans les années 80 a
amené le MPO 2 conclure qu'il devait assumer un
leadership ferme pour enrayer le processus d'érosion
des habitats. En outre, nous nous sommes apergus
qu'il ne suffisait.pas, a cette fin, de poursuivre
I'application des lois pertinentes. |i faudrait
sérieusement prendre en considération un bon
nombre des recommandations formulées dans le
rapport Pearse. Aprés de longues délibérations,

le MPO a décidé d'orienter son action selon les axes
suivants:

(1) placer un accent nouveau sur I'éducation, la
consuitation, la coopération et la planification
intégrée des ressources;

(2) constituer des banques de données sur les
habitats et faciliter la recherche sur la
restauration et I'amélioration des habitats;

(3) chercher 3 obtenir une juste réparation de la
part de ceux qui endommagent 'habitat; et,
bien entendu

(4) continuer de limiter la perturbation des
habitats par les projets de développement ot
de faire observer la législation pertinente.

FORMULATION D’UNE POLITIQUE

L'élaboration d'une nouvelle approche de gestion a
débuté a 'administration centrale du MPO, en 1981,
avec la production d'un document préliminaire intitulé
“Vers une politique de gestion de I'habitat du poisson”.
En septembre 1982, on créait un groupe de travail
chargé d'examiner les programmes mis en place pour
la gestion des habitats dans les régions du Goife, de
Terre-Neuve et de Scotia-Fundy. On s’est penché sur
divers aspects du probléme: application réglementaire,
recherche, bonification des habitats, communications
et consultations externes. Au départ, les planificateurs
du MPO faisaient face a difficiles questions: Quel
devrait étre I'objectif global? Quelle est la meilleure
fagon d'y ariver? Par o0 doit-on commencer? Tous
ensemble, nous avons mis au point un plan directeur
qui constituerait le guide pour tous ceux qui
s’occupent ou qui s’occuperont de gestion de I'habitat
au MPO, et qui communiquerait clairement au secteur
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La gestion de I'habltat du poisson

privé notre intention de coopérer pour résoudre les
problémes et concilier les divergences d'intéréts tout
en augmentant I'habitat de nos ressources
halieutiques.

En octobre 1986, le ministre des Péches et des
Océans approuvalt et publiait officlellement la
Politique de gestion de I'habltat du polsson du
MPO.

Il s’agissait alors de la premiére étape vers une
amélioration (je serais méme tenté de dire vers une
révolution!) de la gestion de I'habitat. Aprés quatre
années de gestation, cette politque posait I'objectif
ultime d'un gain net d’habitat productif. Elle
encourage la mise en oeuvre de moyens de gestion
traditionnels ou inédits pour aider les gestionnaires de
'habitat & planifier leurs programmes et & mener a
bien leurs activités courantes. Par exemple, on
continuera de faire observer les lois sur I'habitat, mais
dorénavant on insistera beaucoup plus sur
Iinformation, ’'éducation et la consultation du public,
de méme que sur la coopération.

Je ne m'étendrai pas plus longtemps sur les détails de
cette politique — j'y reviendrai -, mais le secteur
industriel de cette province devrait considérer d'un
bon oeil le fait que le MPO dispose maintenant d'une
telle politique et sait comment il la mettra en oeuvre.
En effet, l'industrie traitera maintenant avec une
organisation qul dispose de solutions de rechange
a la seule application de ia lol, qui insiste sur la
coopération et la consultation, et qui sera moins
Incohérente en raison de la nature définitive de son
programme.

CADRE DE MISE EN OEUVRE DE LA POLITIQUE

Une fois la politique en place, I'étape suivante était de
passer rapidement A la mise en oeuvre des
nombreuses stratégies contenues dans cette politique
et d’élaborer une structure visant & encadrer la
planification, 'exécution et I'évaluation systématiques
d’'un programme par lequel on concrétiserait toutes
ces promesses de meilleure gestion. A cette fin, on a
pris les mesures suivantes:

(a) Création de mécanismes officlels. Au sein du
Ministére, une série de comités régionaux et
nationaux interdépendants ont été constitués pour
superviser la planification de la mise en oeuvre de la
politique, évaluer l'application de celle-ci et régler les
problémes survenant dans I'ensemble du programme
de gestion de I'habitat. La figure 3 illustre le
fonctionnement de cette structure organisationnelle.

(1) Le comité du Directeur général de I'Atlantique était
déja en place avant 'avénement de la Politique. Il est
présidé par le sous-ministre adjoint (Atlantique) et
traite de la totalité des activités menées par le MPO
dans la zone de 'Atlantique. Le Comité de
coordination de la politique sur I'habitat (CCPH) et le
Comité de coordination pour la gestion de I'habitat de
I'Atlantique (CCGHA) relévent de ce comité.

(2) Le CCPH, basé a Ottawa et présidé par M. David
Tobin (Directeur général des Péches de I'Atlantique),
regroupe a un trés haut niveau tous les secteurs du
MPO, pour coordonner les activités du Ministére liées
a la mise en oeuvre de la nouvelle politique. Une des
principales tiches de ce comité consiste a revoir les
plans sectoriels concernant la mise en oeuvre des
activités scientifiques et de gestion de MPO, et d'agir
comme conseilier en la matiére.

(3) Le CCGHA, présidé a tour de rdle par les
Directeurs régionaux des secteurs des Péches et de
la Gestion de 'habitat des quatre régions
administratives de I'Atlantique, représente la vraie
tribune ou sont discutés les problémes de gestion de
'habitat communs a au moins deux des quatre
régions administratives.

Cette série de comités est un gage de continuité entre
les aspects nationaux et régionaux du programme. lis
guident les nombreuses personnes chargées de
mettre en oeuvre la politique et tiennent la haute
direction au fait de I'état d’avancement du programme
et des éventuels problémes qui surgissent. lls
assurent également I'uniformité des objectifs d'une
région administrative a 'autre et ils maintiennent dans
la bonne voie le programme fédéral de gestion de
Fhabitat. Et, croyez-le ou non, ils réussissent a faire
bouger les choses en imposant des délais, en
décidant comment appliquer la politique dans les
opérations courantes, en focalisant les efforts des
divers intervenants et en contrdlant le déroulement
d'une multitude d'activités.

b) Réorganisation Interne. Avant octobre 1986, tous
les services s’occupant de gestion de I'habitat, sauf
pour I'application des lois, relevaient du Secteur des
sciences au MPO. A compter d'octobre 1986, dix
employés permanents du Secteur des sciences de la
région Scotia-Fundy étaient mutés & la Gestion des
péches et de I'habitat (Opérations), ce qui menait a la
création de la Direction de la gestion de I'habitat du
poisson. Dans les trois autres régions administratives
de I'Atlantique, des mutations ou des affectations
similaires ont été effectuées. Ce nouveau service
opérationnel est le centre névralgique responsable de
toutes les questions liées a I'habitat dans cette région,
et il est chargé de I'exécution du programme régional.
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Ministre et sous-

ministre du MPO

SMA (Atlantique)
Comité des Directeurs
régionaux
National Zone de 'Atlantique
Comité de Comité de
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politique sur gestion de I'habitat

I'habitat de I'Atlantique
l |
Sous-comités chargés de Sous-comités chargés de

problémes particuliers ou
de responsabilités
organisationnelies précises
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chimique, politique
d'application pour
Part. 31)

problémes particuliers ou
de responsabilités
organisationnelles précises
(p. ex. entente régionale
avec Env. Canada pour
I'application de I'art. 33;
habitats marins; processus
d'examen des projets)

Figure 3. Infrastructure de mise en oeuvre de ia poliitique de gestion de I’habitat au MPO.

Directeur général régional

Directeur régional

Gestion des péches et de I'habitat

N.A. Bellefontaine

Directeur — —
Direction de la gestion de I'habitat

Liens avec le Secteur des sciences
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district de I'habitat:
Sydney, St. Andrews, Yarmouth

Chef de I'évaluation des habitats
ot de I'atténuation des incidences

Chef, Examens et
liaison technique

Chef, Planification de I'habitat,
inventaire et formation

Liens avec la Direction de la
conservation et de |a protection

Liens avec la Direction du
développement des péches

Figure 4. Organigramme de ia Direction de ia gestlon de ’habitat, région Scotia-Fundy.
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Le Secteur des sciences lui-méme a subi une
réorganisation qui a entrainé la création d’'une Division
de la recherche sur I'écologie des habitats et d’'une
Section de {a recherche sur les habitats d’'eau douce.
Comme Tlillustre la figure 4, le groupe responsable de
la gestion de I'habitat est relié par des liens
organiques et hidrarchiques au Secteur de la gestion
des péches et de I'habitat et au Secteur des sciences.

c) Attribution des réles et des responsabiliités.
Bien que la responsabilité de la totalité des questions
liées a la gestion de I'habitat ait été fermement confiée
au secteur de la Gestion des péches, la mise en
oeuvre du programme de gestion de I'habitat repose
sur une structure bicéphale ou le Secteur des
sciences joue un role de premier plan en ce qui a trait
a la recherche et & la prestation des conseils
spécialisés dont ont besoin les gestionnaires pour
formuler les positions du MPO sur des problémes
importants et complexes. Le tableau 1 illustre cette
division des responsabilités.

(PROGRAMME ACTUEL DE GESTION DE
L'HABITAT

Le programme de gestion de I'habitat du MPO
consiste essentiellement en une combinaison de
techniques traditionnelles et inédites de gestion de
I'habitat, auxquelles on a donné une orientation
particuliére. Le programme, étroitement lié 2 la
Politique de gestion de I'habitat, regroupe les activités
afférentes aux sept stratégies de mise en oeuvre de la
politique. La planification, la mise en oeuvre, I'examen
et la surveillance du programme reposent a ia fois sur
les mécanismes formels exposés ci-dessus, sur les
nouvelles sections de gestion de I'habitat créées au
niveau régional dans le Secteur de la gestion et dans
le Secteur des sciences, et sur une répartition
judicieuse des responsabilités entre les différents
secteurs. Le tableau 2 énumére les activités
caractérisant le programme de gestion. En outre, on
travaille actuellement 3 I'élaboration d’accords et de
politiques visant & orienter les hauts fonctionnaires du
MPO chargés d'appliquer les dispositions de la Loi sur
les pécheries concernant I'habitat. Voici les plus
importants:

(a) Entente entre Environnement Canada et le
MPQ pour I'application de {'article 33;

(b) Politique d’application de I'article 33
(document interne destiné aux fonctionnaires
du MPQ et d’Environnement Canada);

(¢) Politique d’application et d’observation des
dispositions de la Loi sur les pécheries
concernant les habitats (document interne
destiné aux fonctionnaires du MPQ).

La réalisation d’'un “gain net”, qui constitue le but
ultime de la politique et du programme de gestion de
I'habitat, passe tout d’abord par le principe d*“aucune
perte nette”. On met actuellement la dermiére main a
un document national exposant comment procéder
pour en arriver & un objectif d'“aucune perte nette
dans la productivité de I'habitat du poisson”. Toutes
ces mesures témoignent de I'engagement national
envers la politique et le programme de gestion de
I'habitat, et I'objectif final: un “gain net* d’habitat.

CONSIDERATIONS INTERNATIONALES

Les programme de gestion de I'habitat du MPO aide le
Canada a remplir son engagement envers la Stratégie
mondiale de conservation des Nations Unies, qui
préne la mise en place de programmes de soutien
pour les pécheries et la lutte contre la poliution.
N'oubliez pas que I'habitat constitue le systéme
vital de nos péches. Le Canada est également actif
sur la scéne internationale, en matiére de gestion et
de I'habitat du poisson, en fournissant des conseils
spécialisés 4 des comités ou a des organismes
internationaux tels que I'Organisation maritime
internationale (OMI), la Convention de Londres sur
r'immersion des déchets, le Conseil intemational pour
'exploration de la mer (CIEM) et le comité chargé de
coordonner les études et de fournir des conseils sur
les négociations entourant le transport & longue
distance des poliuants atmosphériques (c'est-a-dire -
les pluies acides).

CONCLUSIONS

Le Canada dispose, pour la gestion de 'habitat du
poisson, d’'une politique unique en son genre qui a été
élaborée avec la pleine consultation des autres
organismes gouvernementaux concernés au niveau
fédéral et provincial, ainsi qu'avec l'industrie et le
secteur privé. On a mis au point une stratégie de mise
en oeuvre qul tire parti de I'ensemble des
compétences du Ministére. On a également mis en
place une nouvelle organisation régionale pour mettre
en oeuvre de fagon efficiente et efficace le programme
de gestion de ’habitat. Pour mieux réglementer les
questions de nature environnementale, on peut
compter sur le fondement solide que représentent la
Loi sur les pécheries et les lois provinciales (Loi sur la
protection de I'environnement, Loi sur les ressources
minérales, Loi sur 'amélioration forestiére). Enfin,
dernier point mais non fe moindre, les ministéres
provinciaux de I'Environnement et des Péches ainsi
que le ministére fédéral de I'Environnement
représentent pour le MPO de précieux alliés. Le
programme de gestion de I'habitat est un programme
intrinséquement flexible, que I'on peut adapter pour
profiter des nouvelles occasions qui se présentent ou
pour réagir aux nouveaux dangers qui menacent les
habitats du poisson.
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Tableau 1.
Roles et responsabliités du Secteur de la gestion des péches et du Secteur des sciences dans
I'exécution du programme réglonal de gestion de I’habitat du polsson

GESTION DES PECHES

Centre névralgique du programme régional.

SCIENCES

1.

Planification et réalisation des recherches.

Mise en oeuvre des politiques, des lignes 2. Elaboration des politiques, des lignes

directrices ainsi que des mesures de protection directrices, des procédures et des mesures

et des procédures. de protection.

Mise en oeuvre des conseils de nature 3. Prestation de conseils spécialisés en matiére

technique et scientifique. : scientifique et technique au sujet des
activités pouvant avoir un impact sur les
habitats et des projets d'amélioration des
habitats.

Surveillance, pour signaler les dangers et 4, Réalisation des activités scientifiques ou

prévenir I'altération des habitats. techniques requises pour la prestation
d'informations de preuves et de conseils en
matiére de conservation et d'amélioration des
habitats.

Application des lois, des réglements et 5. Foumniture de services d’analyse en

des lignes directrices. laboratoire. ,

Prestation d’'une aide au Secteur des sciences 6. Elaboration et tenue de systémes

dans la collecte des données de base requises d'information intégrés sur I'habitat.

pour des évaluations ou des recherches, ou

encore pour poursuivre les contravenants aux

dispositions législatives concemant I'habitat.

Coordination de négociations pour la 7. Planification et réalisation d'ét

protection de I'habitat. appliquées.

Responsabilité des activités d’éducation 8. Planification et coordination des

publique et coordination des activités internes
de formation sur la gestion de 'habitat.

Promotion et coordination de 'engagement
des populations locales envers la protection
et la restauration de I'habitat.

10.Responsabilité des activités de planification

et de liaison.

études scientifiques et techniques
menées sur le terrain.
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Tableau 2.
Liste des activités afférentes au programme de gestion de I'habitat du MPO

Stragégies de mise

en oeuvre

Protection et
application de ia
loi

Planification intégrée
des ressources

Recherche (Secteur
des sciences)

Education et
information publique

Coopération

Amélioration de
I'habitat (Secteur
des sciences)

Administration
(natlonale)

Activités

Examen, enguéte et évaluation

des cas soumis

Contrdle de I'application réglementaire
Surveillance

Elaboration de lignes directrices
Elaboration d'un guide sur le principe
d’aucune perte nette

Politiques d’observation

Planification des aspects internationaux
du programme de gestion de I'habitat

Elaboration d’'un plan pour l'intégration
des objectifs de gestion de I'habitat au
sein des plans de gestions de paéches
Elaboration d’un réportoire des bases
de données ,

Elaboration de lignes directrices
nationales sur la planification

intégrée des ressources

Elaboration d'un systéme d'information
sur les habitats

Tous les aspects du domaine des
habitats, y compris la prestation de
conseils spécialisés

Bulletins d'information publique
Communication de renseignements a la
popuiation et aux groupes intéressés
Sensibilisation a I'habitat

Protocoles d'entente et accords
fédéraux-provinciaux sur divers aspects
de la mise en ouvre du programme de
gestion de I'habitat

Encouragement d'une participation

de la population locale aux projets de
restauration de 'habitat

Etablissement d’ententes de coopération
avec d'autres ministéres et le secteur
public

Elaboration d’un plan et de lignes
directrices nationales pour la
restauration de I'habitat

Financement de projets de restauration
et de valorisation de I'habitat & I'aide de
fonds du Ministére

Encouragement du recours a d'autres
sources de financement pour la
restauration des habitats

Prestation de conseils aux autres
responsables de projets de restauration

Principalement surveillance & l'échelle
nationale

Establissement d’'un programme

pour mieux former le personnel du MPO
aux questions d’habitat.

Activités en cours
ou nouveiles
activités

En cours
En cours
En cours
En cours
Nouvelle activité

Nouvelle activité
Nouvelle activité

Nouvelle activité

Nouvelle activité

(Secteur des
sciences)

Nouvelle activité

En cours

Nouvelle activité
Nouvelle activité

Nouvelle activité
Nouvelle activité

Nouvelle activité

Nouvelle activité

Nouvelle activité

Nouvelle activité

En cours

En cours

Nouvelle activité

Nouvelle activité
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RESUME

L'auteur décrit la Politique canadienne de gestion de
'habitat du poisson, approuvée en octobre 1986 par le
ministre des Péches et des Océans. La Politique repose sur
plusieurs stratégies clés, dont I'application, amorcée en
1987, se poursuivra pendant plusieurs années. L'auteur fait
également le point sur 'approche adoptée pour la mise en
oeuvre de la politique, en plus d’exposer les principales
réalisations faites jusqu'a maintenant; notamment: 1)
organisation et ressources humaines; 2) application du
principe d*aucune perte nette”; 3) application plus uniforme
de la législation; 4) exemples de mise en oeuvre de la
politique; 5) planification intégrée des ressources; 6)
sensibilisation du public; 7) obtention des ressources
financiéres st humaines nécessaires 2 la conservation et a
'amélioration de I'habitat du poisson. En conclusion, on
affirme que ces mesures entraineront un renforcement et
une amélioration du programme canadien de gestion de
lhabitat du poisson, au profit tant des ressources halieutique
que de la population canadienne.

INTRODUCTION

La gestion de 'habitat du poisson équivaut A résoudre
des conflits. C'est I'art et la science du compromis,
c’est travailler avec ceux dont l'activité se répercute
sur 'habitat du poisson pour prévenir I'altération de la
ressource et concilier des utilisations concurrentes.

A cette fin, les gestionnaires de la ressource
halieutique doivent relativiser leurs propres objectifs.
Certains d’entre nous peuvent penser que ce qui est
bon pour le poisson est bon pour tout le monde, mais
de toute évidence les eaux fréquentées par le poisson
peuvent aussi servir 4 de nombreuses autres fins, et
les projets de développement peuvent souvent
bénéficier a Ia société, mais nuire 4 la ressource
halieutique. C'est 1a le dilemme des organismes de
gestion des péches: d'un cité ils peuvent étre trés
accommodants et entériner sans discuter tous les
projets de développement, pour ensuite assister a la
disparition des habitats; de I'autre cété, ils peuvent
s'opposer obstinément a toute activité néfaste pour le

Politique de gestion de Phabitat
du poisson: Pexpérience
canadienne

Les Dominy

poisson, ce qui leur permet de conserver toute leur
pureté idéologique et de gagner quelques batailles -
tout en en perdant beaucoup plus.

Cette seconde attitude ne méne pas a de bonnes
relations avec les industries et les organismes qui
exercent le plus d'impact sur I'habitat. A long terme,
ce sont les organismes de gestion des péches, les
habitats et les poissons qui sortent perdants. On ne
peut progresser quand les chances sont contre nous.

il faut plutét fixer des priorités en matiére d’habitats, et
reconnaitre que certains secteurs sont plus importants
que d'autres. C’est 1a le coeur du probléme: protéger
les habitats essentiels tout en réalisant des gains
ailleurs par la restauration et 'aménagement d'autres
habitats. A cette fin, il faut coopérer étroitement avec
différents secteurs de la société, c'est-a-dire:

- aider les promoteurs a observer la Iégislation
sur les pé&ches, sans brimades excessives;

- coopérer avec les autres organismes
s'occupant de gestion halieutique et de
protection de I'environnement, pour examiner
les problémes d'intérét mutuel;

- soutenir les groupes de citoyens qui
entreprennent des projets de conservation.

Pour le ministére canadien des péches et des Océans
(MPO), la question de F'utilisation des ressources a été
source de nombreux dilemmes et de nombreux
conflits. Nous nous sommes opposés avec
véhémence - quelquefois avec succés, quelquefois
en vain - a des projets qui pouvaient endommager
I'habitat, mais dans 'ensemble 'habitat du poisson a
subi un déclin constant du point de vue quantité et
qualité.

Certaines pertes sont alarmantes. Depuis un siécle,
'est du Canada a vu disparaftre de 15 4 20 % de
'habitat du saumon de I'Atlantique. Dans le fleuve
Fraser, un des plus importants cours d'eau & saumon
de 'ouest de '’Amérique du Nord, le déclin est
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dramatique: 70 % de I’'habitat intertidal estuarien a
changé de vocation, principalement a cause de
I'endiguement. A cela, il faut ajouter les probiémes
courants et a long terme que représentent les pluis
acides, les déchets toxiques et les pratiques agricoles
néfastes.

De toute évidence, il fallait trouver une meilleure fagon
de résoudre ces problémes. La Loi fédérale sur les
pécheries nous confére le pouvoir de stopper des
projets précis, mais il nous fallait un cadre de
référence plus global, une série de stratégies et de
procédures qui pourraient guider notre personnel et
influencer ceux dont les activités se répercutent sur
I'habitat.

Notre solution a été d'élaborer une nouvelle politique
générale sur la gestion de 'habitat du poisson. Cette
politique contient des -énoncés objectifs en regard
desquels ie Ministére peut jauger son action, et elle
expose une structure lui permettant d’administrer plus
uniformément son programme de gestion de I'habitat.

La Politique constitue I'aboutissement de deux années
de consultations publiques. Considérant ia forte
réaction publique, la nécessité d'un meilleur régime de
gestion de I'habitat est devenue manifests. Il nous
fallait clairement tenir compte d'opinions et de
préoccupations diversifiées et souvent divergentes.

D’“*AUCUNE PERTE NETTE” A UN “GAIN NET”

Tout en tenant compte de cette vaste gamme de
points de vue et d'intéréts, nous avons fixé un objectif
ambitieux. Nous visons un GAIN NET d’habitat pour
les ressources halieutiques canadiennes. Cet objectif
sera atteint de la fagon suivante:

- maintien de la productivité actuelle des
habitats;

- remise en état de certains habitats;

- création et amélioration d'habitats dans
certains secteurs.

Bien entendu, une gestion des habitats doit reposer
sur une définition claire et exacte de ce qu'on entend
par “habitat du poisson”. Notre définition est assez
large. Aux termes de la Loi sur les pécheries,
'expression “habitat du poisson” s'entend des parties
de I'environnement “dont dépend, directement ou
indirectement, ia survie des polssons”. Quant au
terme “poisson”, il englobe “les moliusques, les
crustacés et les autres animaux marins, ainsi que
leurs oeufs, le frai ou le naissain”. Ainsi, la politique
peut s'appliquer a tout projet de petite ou grande

envergure réalisé dans I'eau ou a proximité de I'eau;
elle concerne toute activité susceptible “de modifier,
d'endommager ou de détruire” I'habitat du poisson par
des moyens chimiques, physiques ou biologiques.

Pour maintenir la productivité des habitats, nous
observerons le principe FAUCUNE PERTE NETTE,
en vue de compenser, projet par projet, les pertes
inévitables d'habitats. En restaurant, en améliorant et
en créant des habitats dans des secteurs choisis,
nous visons un GAIN NET d'habitat.

Notre nouvelle politique est assortie d’'un pian
quinquennal comprenant sept stratégies:

(1) Protection et respect des réglements -
protéger les habitats du poisson en appliquant
la Loi sur les pécheries et en intégrant des
exigences concernant la protection de I"habitat
dans les activités et projets d'aménagement
des terres et des eaux.

(2) Planification intégrée des ressources -
favoriser une.coordination des efforts entre les
organismes gouvernementaux et le secteur
privé.

(3) Recherche — obtenir les connaissances
nécessaires a la conservation, a la
reconstitution et 4 'aménagement de 'habitat
du poisson.

(4) Formation et Information du public -
sensibiliser les gens & la nécessité de
protéger et de gérer adéquatement les
habitats.

(5) Participation de la collectivité — encourager
et promouvoir la participation des organismes
public et du secteur privé pour conserver et
bonifier I'habitat.

(6) Amélioration de I’habitat — lancer des
projets et fournir des conseils en vue de
réaliser I'objectif d'un gain net.

(7) Administration — chaque région
administrative du MPO dispose maintenant
d'un cadre clair pour ses activités de gestion
de 'habitat.

Que faisons-nous quand un projet aura des
répercussions sur I'habitat du poisson? Notre Politique
de gestion repose avant tout sur e bon sens et sur
une coopération entre le MPQ, les autres organismes
gouvernementaux et le secteur privé.
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Nous gardons clairement a I'esprit I'objectif d’aucune
perte nette. |l est rare que nous refusions totalement
un projet; s'il semble que celui-ci endommagera ou
détruira des habitats, nous commengons par
demander au promoteur d'envisager un autre endroit.
Quand le projet ne peut &tre réalisé ailleurs, nous
envisageons diverses techniques d'atténuation des
incidences négatives.

Il existe des solutions relativement simples (chenaux
temporaires pour dériver les eaux autour du secteur
en construction, barriéres ou échelles a poissons,
etc.), et d'autres plus complexes faisant appel a
plusieurs techniques (p. ex. modification des plans
initiaux et traitement des effluents). Dans tous les cas,
I'objectif est de prévenir les conséquences
indésirables. '

Pour compenser les pertes, les solutions possibles
sont, par ordre de préférence (et de risque):

(1) Créer des habitats sembiabies sur place ou
a proximité, dans le méme ensemble
écologique. Par exemple, pour compenser la
disparition d’'un marais due a 'aménagement
des terres, on pourmrait reconfigurer les hautes-
terres en vue de créer un marais intertidal.

(2) Accroitre ia productivité de {’habitat
existant sur place ou a proximité, dans le
méme ensemble écologique. Par exemple,
réaménager le contour d'une slikke et y
planter de la végétation pour créer un marais,
ou encore installer une cidture et planter de la
végétation le long d’'un cours d’eau dans un
secteur agricole.

(3) Créer des habitats ou accroitre ia
productivité des habitats existants dans un
autre ensemble écologique, en autant qu'en
profitent les mémes stocks aux mémes étapes
du cycle évolutit. Par exemple, on pourrait
créer un habitat de frai dans une section d'un

cours d'eau pour compenser les pertes subies

dans une autre section.

(4) Créer des habitats artificleis, ce qui exige
toutefois des travaux importants et constants
de maintien ou d'intervention. L'aménagement
de chenaux artificiels comme frayéres ou aires
de croissance constitue un exemple.

(5) Piscicuiture en bassin artificlel (avec les
mémes stocks et en préservant la diversité
génétique de chaque stock perturbé).

Cette demidre option serait rarement envisagée, car
remplacer des stocks sauvages par des stocks
artificiels équivaut a ouvrir une boite de Pandore. Les
problémes seraient nombreux: baisse de la diversité
génétique, production instable des piscifactures, frais
d'immobilisation et de fonctionnement élevés.

Naturellement, le Ministére préfére prévenir 'altération
de I’habitat naturel et éviter les pertes de ressources
halieutiques plutét que de poursuivre les
contrevenants aprés coup. Cependant, quand
'observation volontaire de la réglementation ne suffit
pas, I'Etat est habilité en vertu de [a Loi sur les
pécheries 3 limiter ou & stopper les travaux ou les
activités. Dans les cas extrémes ol un contrevenant
refuse de cesser d’endommager I'habitat, son matériel
peut 8tre confisqué. La loi confére également aux
particuliers le pouvoir d'intenter des poursuites contre
les contrevenants, et le Ministére peut demander &
ceux-ci de reconstituer les habitats qui ne sont pas
altérés de fagon irréversible.

De quels pouvoirs disposons-nous? La Loi sur les
pécheries nous habilite & faire réparer les dégats
causés a I'habitat et A prévenir I'obstruction du
passage des poissons. Nous pouvons assurer que les
débits sont suffisants pour les poissons, que les
effluents sont traités et que les prises d’eau sont
grillagées.

Nous pouvons agir unilatéralement, et nous sommes
préts a le faire. Mais tout d'abord, nous tentons de
nous concerter avec les autres organismes en cause
pour trouver des solutions communes. Notre champ
dintervention n'est toutefois pas illimité; la Politique de
gestion de I'habitat du poisson ne s’applique qu'aux
portions de termritoire national ot le gouvernement
fédéral est directement responsable de la gestion des
péches, ce qui comprend les teritoires du Nord
canadien, la haute mer, les eaux limitrophes

- provinciales et six des provinces. Les provinces qui .

ont compétence sur la gestion des pé&ches sont
encouragées a adopter la politique au moyen
d'ententes et de protocoles fédéraux-provinciaux.

L'objectif du GAIN NET est ambitieux. Il s’agit d’'un
objectit a long terme qui implique une planification &
long terme. La aussi, la coopération est essentielle.

On ne peut réaliser un gain net d’habitat qu'en
intégrant les besoins en la matiére & la gestion des
ressources halieutiques. Par ailleurs, la gestion des
péches ne peut s’exercer dans I'absolu. La réalisation
de nos objectifs dépend des projets et des activités
mis en oeuvre par une diversité d'usagers de la
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ressource; c'est pourquoi la clé du succes réside dans
une planification conjointe et intégrée. Ce qui, bien
entendu, est plus facile a dire qu'a faire.

L'implantation d'un processus pan-canadien de
planification intégrée des ressources constituera une
opération longue et complexe. Mais nous faisons des
progreés.

Depuis quelques années, le MPO participe a diverses
initiatives conjointes de concert avec d'autres
organismes ou d'autres ordres de gouvemement.
Mentionnons notamment la planification d'un
aménagement diversifié des terres et des eaux de
certains estuaires de la céte Ouest, ou encore les
travaux préparatoires au programme de planification
de I'aménagement des terres du Nord, dans les
territoires.

Un de nos projets les plus excitants se déroule en
Colombie-Britannique. Chaque année, sur la cte de
cette province, des milliers d’hectares de foréts sont
exploitées, ce qui peut avoir des conséquences
adverses pour les cours d’eau ou vivent des millions
de saumons. L'industrie forestiére ainsi que les
autorités fédérales et provinciales de gestion des
péches, reconnaissant la nécessité d'adopter une
démarche pratique et sensée pour protéger 'habitat
du poisson contre ces conséquences négatives, ont
mis sur pied un programme commun et intensif, d'une
durée de six années, dont sont issues une série de
lignes directrices visant & orienter les activités en la
matiére.

Grace a ces lignes directrices, les gestionnaires des
ressources forestiéres et les biologists spécialisés en
habitats du poisson pourront concentrer 1a ou elles
s'averent le plus nécessaires les mesures de
protection des habitats. Pour chaque “bief” ou section
de cours d'eau, les habitats sont classés en quatre
catégories a I'aide d'une méthode simplifiée
accessible aux non-biologistes. Des normes et des
objectifs de protection sont fixés pour chacune des
quatre catégories. Ce mode de classification
comprend une gamme diversifiée de valeurs pour les
habitats, et sert & déterminer les méthodes
d'exploitation forestiére les plus appropriées.

Ces lignes directrices assurent une protection
maximum aux cours d’eau les plus précieux du point
de vue halieutique. Les méthodes de coupe a
employer sont fonction de la valeur de la ressource
aquatique a protéger. Par ailleurs, il sera possible
d’améliorer encore les lignes directrices & la lumiére
de 'expérience acquise sur le terrain ou d'études en
laboratoire.

La programme va bon train. Au cours de la saison
1988, quelque 600 employés des secteurs privé et
public ont regu une formation pertinente.

Les lignes directrices constituent un excellent exemple
d'intégration de la gestion des ressources halieutiques
et forestiéres. Un éditorialiste du Vancouver Sun
qualifiait d'ailleurs ce programme de modéle
d’intervention gouvernementale.

Pour intégrer les problémes propres a 'habitat du
poisson dans un contexte global de planification des
ressources, il faut se doter a ce sujet d'objectifs
concrets. Dans cet esprit, le MPO élabore ses propres
plans “de zone” pour les habitats, qui décriront la
ressource halieutique et définiront nos priorités en
matiére de protection et de gestion des habitats.
Encore une fois, la méthode retenue consiste &
catégoriser les cours d'eau ou les sections de cours
d’eau selon leur valeur comme habitats.

Cependant, tout effort national concemant la gestion
de I'habitat doit mettre en cause beaucoup plus qu'un
seul organisme fédéral. Ici, Ia participation est la clef,
et c’est pourquoi une de nos stratégies consiste &
mieux sensibiliser la population a ce probléme.

Nous devons faire en sorte que les gens appuient
fortement la conservation et la valorisation des
habitats. Les Canadiens sont préts & écouter, comme
en témoignent les sondages montrant le grand intérét
de la population envers les questions
d’environnement. Chaque année, les gens dépensent
des milliards de dollars pour leurs activités de plein
air. Si nous pouvons focaliser cet intérét sur la
nécessité de protéger les habitats, tous en profiteront.

Nous avons reecemment fait faire une étude pour
mieux orienter notre programme de communication et
pour déterminer l'impact actuellement exercé sur les
groupes-cibles. Nous devons prendre les mesures
suivantes:

- fournir de I'information essentiellement
pratique a ceux qui souhaitent protéger,
restaurer ou aménager des habitats;

- donner a l'industrie des lignes directrices
techniques qui soient uniformes en matiére de
protection des habitats;

- inciter les employés du MPO & faire un effort
concerté pour contacter personnellement les
divers intervenants pour promouvoir et
expliquer la politique.

Comment nous y prendrons-nous pour mener 3 bien
toutes ces bonnes oeuvres?
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ASPECTS FINANCIERS

Nos réves semblent toujours dépasser nos moyens.
Effectivement, les problémes fondamentaux de
gestion de I'habitat auxquels nous faisons face
peuvent 8tra écrasants! Mais & mon avis, les années
d'austérité financiére que nous venons de vivre nous
ont rendus plus aguerris en nous forgant & chercher
des fagons inédites et novatrices de trouver des
sources de financement et de partager le travail.

Si 'on commence par le gouvemement fédéral, on a,
comme sources possibles de financement, le Bureau
de diversification de I'économie de I'ouest et I'Agence
des perspectives économiques de I'Atlantique.
L'amélioration de la péche représente certainement un
important facteur d'expansion régionale. Nous devons
bien faire valoir les avantages d'investir dans les
habitats du poisson.

Le ministére fédéral des P&ches et des Océans
partage, avec les autorités provinciales, de
nombreaux objectifs communs. En fait, nous
entretenons depuis longtemps d'étroites relations avec
nos homologues provinciaux. Pour cette raison,
j'entrevois avec grand optimisme la conclusion d'une
nouvelle série d'ententes fédérales-provinciales sur
les péches qui permettraient de répartir les tiches a
accomplir et les ressources disponibles.

Dans le domaine qui nous occupe, le secteur privé
devient une force avec laquelle il faut de plus en plus
compter. Aussi bien les organismes de gestion
halieutique que le secteur de I'exploitation des
ressources naturelles ont beaucoup & gagner d'une
relation plus étroite. Il existe des possibilités de
recherches communes; ensemble, nous pouvons
mettre au point des techniques meilleures et plus
économiques de protection des habitats.

Les groupes écologistes représentent une abondante
source de main-d'oeuvre enthousiaste et, dans
certains cas, de financement pour la préservation des
habitats. Le MPO est en train de nouer une relation
qui, espére-t-on, s'avérera trés fructueuse avec
Habitat faunique Canada, une fondation sans but
lucratif vouée 2 la conservation, 3 la restauration et &
I'amélioration des habitats fauniques. A ce jour, cet
organisme s’est principalement consacré & I'habitat de
la sauvagine, mais environ un tiers des projets (pour
une valeur approximative de 3.5 millions de dollars)
comportent un volet halieutique.

Nous venons de conclure avec cette fondation une
entente visant a examiner la possibilité de faire
augmenter l'aide financiére versée par les organismes
non gouvernementaux & I'égard d'un plus grand

nombre de programmes touchant les habitats du
poisson. L.e secteur privé déborde d’énergie; on a tout
a gagner en exploitant cette énergie.

Chacun d’entre nous est le produit de ses
expériences. Nous apprenons par nos succés et par
nos échecs. Ces legons font de nous des personnes
plus réfléchies, plus sensibles et, nous I'espérons,
mieux préparées a affronter le défi suivant.

-C'est I'expérience qui a incité le MPO 3 élaborer une

politique raisonnée et raisonnable pour résoudre les
conflits entourant la question de I'habitat du poisson.
Mais, tout en pariant de compromis et de coopération,
nous avons un but ambitieux: réaliser un important
gain net dans le productivité des habitats dont
dépendent les péches au Canada. Pour arriver & ce
but, il nous faut avoir une vision claire d'un avenir
meilleur, pour nous diriger dans la bonne direction.

Nous prévoyons un renforcement de la ressource
halieutique dans toutes les régions du Canada, mais
bein entendu de nombreux obstacles nous séparent
de ce but.

Il nous faut améliorer la Lol fédérale sur les pécheries.
A 'heure actuelle, en ce qui concemne les habitats on
peut comparer la législation & une mosaique
législative. Nous devons compter sur une loi
cohérente, plus globale, qui intégrera tous les
principaux éléments de notre Politique de gestion de
I'habitat. ‘

Tout en visant une planification intégrée des
ressources, le MPO doit parachever ses propres plans
de gestion par zone de I'habitat, lesquels devraient
mettre I'accent sur la production de poissons plutét
que sur une simple protection de secteurs. Nous
devons catégoriser les divers types d'habitats (aires
d’alimentation, de croissance, de migration, etc.) et
recenser les menaces qui pésent sur eux. Il est tout -
particuliérement important d'y indiquer les possibilités
de restauration ou d'aménagement des habitats.

L'ordinateur constituera un outil de pius en plus
important et utile dans la gestion de I'habitat,
notamment pour 'archivage, le traitement et la
consuitation des données.

Pour réaliser notre objectif de gain net, nous devrons
mettre au point des lignes directrices sur les
procédures et les techniques & suivre dans tous les
aspects de la protection et de I'amélioration des
habitats.

Pour obtenir 'appui dont nous avons besoin pour
développer nos programmes de gestion de I'habitat, il
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nous faut mieux informer le public. En outre, il est
nécessaire que les organismes gouvernementaux et
les groupes non gouvemnementaux conciuent des
accords de coopération significatifs.

Nous avons une grosse commande devant nous, mais
le renforcement de la ressource halieutique constitue
un but 2 1a fois vaiable et atteignable. A preuve, le
riviére St. Croix au Nouveau-Brunswick a
recommencé 3 accueiliir le saumon de ['Atlantique, le
gaspareau et l'alose, trois espéces qui étaient
disparues de ce cours d'eau. Je peux
personneilement parler du cas de la riviére Big
Salmon dans cette méme province, ol en quelques
années la population de saumons est passée d'une
cinquantaine d'individus & plusieurs milliers. Par
ailleurs, on envisage trés sérieusement de
reconstituer les ressources halieutiques du lac
Ontario.

Vous savez, il est excitant de penser que les efforts
que nous déployons aujourd’hui engendreront les
succés de demain! Le défi qui est le nétre consiste &
maintenir nos succes, 4 renverser les pertes
quantitatives et qualitatives d’habitat. Nous y
arriverons non pas en suscitant des conflits, mais en
cherchant & matérialiser notre propre vision d'un
“avenir meilleur.

QUESTIONS

En créant des iles artificielles pour en faire des
habitats fauniques, nous détruisons en méme temps
des habitats pour le poisson. Comment peut-on
concilier cet état de fait — ou I'on améliore le sort d'un
groupe d'espéces au détriment de la faune aquatique
- avec le principe d’'une planification intégrée des
ressources?

Dominy: Je dois signaler que ce n'est pas |a un trés
bon exemple d’'une intégration d’'usages conflictuels.
Si, en I'occurrence, il s’agit d'un habitat aquatique
productif (par exemple pour la récolte des myes, des
moules ou du homard), j'estime que nous y perdons
au change. Si, au contraire, 'habitat aquatique est de
médiocre valeur et que I'on peut agrandir la zone
ittorale en créant une fle, alors cela peut étre
avantageux. Tout dépend des circonstances. C'est
pourquoi jlinsiste sur I'importance de catégoriser les
habitats: & terme, nous finirons par pouvoir distinguer
ce qui est important de ce qui I'est moins. L'autre
solution, ¢'est de se rendre sur place et d’évaluer
chaque endroit individuellement.

A I'heure actuselle, comment faites-vous pour
considérer chaque project individuellement? Vous
avez dit que vous ne souhaitez aucune perte nette de

productivité. Si quelqu'un vous soumet un projet, est-
€6 qQue vous vous rendez sur le terrain pour voir de
quoi il en retourne? Disposez-vous d'une méthode a la
fois objective, uniforme, économique et efficace pour
déterminer la productivité d'un plan d'eau? Comment
pouvez-vous porter des jugements si vous ne pouvez
évaluer la capacité de production?

Dominy: Il n'est pas nécessaire de déterminer la
productivité dans chaque cas particulier. Si vous
demandez a n'importe quel scientifique comment il
faut s'y prendre pour mesurer la productivité, vous
n‘obtiendrez pas une bonne réponse. Nous cherchons
depuis longtemps la réponse A cette question, et I'on
finit toujours par perdre de vue les poissons comme
tels. Trés souvent, on mesure la productivité comme
étant le contenu calorique ou le nombre d'organismes
dans le secteur étudié. li est difficile de convertir ces
indices en chair de poisson; pour cette raison, nous
nous posons la question suivante: “Ce secteur arbrite-
t-il des poissons, des mollusques ou des crustacés
dans I'une ou l'autre forme de leur cycle évoiutif?”
Habituellement, nous pouvons répondre & la question.
Une fois qu'un secteur est identifié comme habitat
pour le poisson, il nous incombe de mettre en oeuvre
les mesures qui permettront de prévenir I'altération
des lieux ou de compenser les pertes d'habitat. Nous
devons distinguer les types d'altération: physique ou
chimique. Si les dommages sont de nature chimique,
la politique indique qu'il faut traiter les déversements
de facon telle qu'ils n'aient pas d'effets néfastes pour
le poisson. La question de la perte d’habitat ne se
pose pas dans les cas d’altération chimique: si la
situation nuit au poisson ou & sa qualité comme
aliment pour 'homme, alors il s’agit bien d'un
probléme. Quant aux aitérations physiques, elles
peuvent étre quantifiables du point de vue superficie.
Dans les exemples que jai citds, ou 'aménagement
de ponts et d'autoroutes perturbe des zones de frai ou
d’alimentation, on peut y rattacher une importance du
point de vue de la péche. Si nous convenons que
l'activité cause une perte nette, c'est [a qu’entrent en
jeu les options de compensation.

Trouvez-vous que l'industrie joue les Saint Thomas, et
attend qu’on lui présente des preuves concrétes?

Dominy: Si I'on nous attire dans ce genre de débat, je
répondrais alors “Voyez, ies preuves sont i1a.” S'il
s'agit d'un cours d’'eau A truite ou & saumon, tout
débat serait superfiu car les faits sont irréfutables. En
tant que biologiste, j'affirmerais alors “voila la source
d'alimentation des poissons”, ou “voila I'endroit ou ils
croissent, et nous maccepterons pas la destruction de
ces zones.” Si les promoteurs ne sont pas d'accord, il
leur incomberait d"étayer leurs opinions.
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Existe-t-il des plans de restauration ou de gestion
active pour les cours d'eau du littoral est de Ia
Nouvelle-Ecosse?

Dominy: En ce qui a trait aux pluies acides, si nous
avons suffisamment de sagesse et d'argent nous
prendrons alors des mesures de restauration. Mais il
n‘est pas facile de corriger les problémes liés aux
pluies acides.

En ce qui concerne le concept d’aucune perte nette,
quels échéanciers a-t-on & l'esprit? Parle-t-on de
pertes nettes sur une année, ou sur quatre a cinq
ans? Que fait-on dans les cas ou a courtterme il y a
une perte nette, mais a long terme il se produit une
ameélioration de I'habitat?

Dominy: Le principe de base est celui d’aucune perte
nette dans aucun projet, ce qui veut dire dans le
présent immédiat. En cas d'une perte temporaire, tout
dépend de la gravité de la perte. S'll s’agit d'une
disparition réllement temporaire, je crois qu'on peut
I'accepter si par ailleurs un gain net peut en résulter.

Toujours au sujet de ce principe d'aucune perte nette
dans aucun projet, je me demande si la politique ne
finira pas par s'effondrer & long terme. Il serait peut-
étre bon de se pencher sur le concept des “bulles”,
selon lequel on accepte des compromis entre divers
projets de fagon telle que le résultat ultime, en bout
de ligne, soit d’aucune perte nette.

Dominy: Etant donné qu'il y a rarement simultanéité.
dans la réalisation des projets, il serait tras difficile
pour un promoteur de compenser les pertes
entrainées par un projet précédent. C'est pourquoi il
est préférable de procéder projet par projet.

Est-ce que le principe d'aucune perte nette s’applique
également pour toutes les espéces de poisson?

Dominy: Si j"ai fait mention des salmonidés, c'est
parce que nous en savons beaucoup & leur sujet, et
qu'ils subissent directement les conséquences de
l'activité humaine. Ceci dit, la politique s'applique &
toutes les espéces.

Si un projet nuit & une espéce, mais bénéficie & une
autre, comment faites-vous pour décider entre les
deux?

Dominy: Il appartient & I'organisme responsable de la
ressource halieutique de décider en fonction de quelle
espéce la riviére sera gérée.

La politique de gestion prend-elle en considération les
utilisation autres que celles celles concernant I'espéce
cible? Par exemple, tient-elle compte des autres
espéces de poisson, de la faune terrestre, des
activités récréatives?

Dominy: La politique de gestion repose sur une
intégration du plan de gestion des péches et du plan
de gestion des habitats et sur la consultation des
usagers.

La majorité des projets d'amélioration de I'habitat dont
Jj'ai eu connaissance ne visaient qu'une seule espéce,
ou méme une seule étape du cycle évolutif d'une
espéce. Qu’en est-il des autres espéces?

Dominy: On déterminera pour quelle espéce |a riviére
convient le mieux, aprés quoi I'on ébauchera un plan
de gestion qui, aprés consultation des usagers, pourra
étre révisé en fonction d'autres espéces. En vertu de
la politique, nous ne pouvons protéger toutes les
espeéces; nous devons plutdt concentrer nos efforts
sur les espéces qui nous sont le plus profitables. Je
ne crois pas qu'il soit possible, pour un organisme de
gestion des péches, de protéger la totalité des
espéces. On peut ne pas étre d’accord, mais c'est la
solution la plus pratique.

Pouvez-vous expliquer comment on s’y prendra pour
catégoriser les habitats? -

Dominy: Pour r'instant, les informations dont nous
disposons ne nous permettent pas de procéder  une
telle catégorisation. Il nous faut commencer
systématiquement a recueillir ce type de données,
pour produire une catégorisation qui satisfera toutes
les parties concernées.

A-t-on commencé des recherches sur cette question?

Dominy: Des études sont en cours sur I'évaluation de
la productivité des habitats. Nous n'effectuerons pas
de planification trop sophistiquée avant d'avoir pu
catégoriser adéquatement les habitats.

Est-ce que le MPO se sert actuellement d'un systéme
moderne de géomatique pour numériser toutes les
informations concernant les habitats, ou bien est-ce
que cette tiche revient aux divers bureaux régionaux,
qui s'en acquittent selon leurs priorités et leurs
budgets?

Dominy: Il n’existe pas de tel systéme national: cette
tache incombe donc aux bureaux régionaux.
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Vous avez dit que la politique n’est pas rétroactive,
mais que le MPQ se penche sur les situations déja
existantes. Comment concilier cela avec la politique?

Dominy: A ma connaissance, toute mesure rétroactive
est prise de fagon conjointe. Le seul cas ou cela arrive
est quand il y a eu une erreur de conception; nous
tentons alors d'atténuer un probléme et d'élaborer des
correctifs.

Est-ce que vous préparez ou vous acceptez des
propositions concernant I'élaboration d’'un plan de
gestion pour un cours d'eau en particulier?

Dominy: Toute initiative du genre serait bienvenue,
mais un plan de gestion doit d’abord reposer sur une
bonne base de données.
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RESUME

L'auteur décrit les caractéristiques des habitats d'eau doucs
en milieu lénitique (lacs) et lotique (cours d'eau) en
analysant |a relation entre les poissons et les constituantes
physiques et biologiques de lacs et de cours d'eau typiques
et non perturbés.

Les lacs constituent un environnement for diversifié, mais
ceitains éléments communs a tous les lacs sont essentiels a
la survie de la faune piscicole. La quantité et la qualité de
ces éléments, tout comme la productivité des poissons,
varient énormément. Au printemps, les lacs subissent une
stratification thermique et peuvent demeurer stables pendant
des mois, jusqu’a 'automne, période ol se produit e
renouvellement et ol les lacs deviennent
homothermiques. Dans un lac, les principales zones
pouvant servir d’habitat sont: le rivage, la couche supénieure
de 'eau (épllimnlon) et la zone profonde (hypolimnion).
Du point de vue production de poissons, la premidre zone
on importance est Ie secteur littoral, ol se reproduisent de
nombreuses espéces piscicoles, suivie de I'épilimnion cu
zone limnétique que parcourent les poissons plus gros a la
recherche de nourriture, st principal lieu de la production
primaire. Les poissons fréquentent également la zone
profonde durant le renouvellement printanier et automnal. La
morphologie du fond de I'eau est un des premiers facteurs
qui déterminent le potentiel comme habitat d’un littoral
lacustre. La déclivité, le type de substrat, la présence de
végétation enracinée, ie niveau de I'eau, la concentration en
oxygéne dissous et la turbidité influencent le succas de la
fraye et de I'alevinage pour des espéces telles que 'achigan
a petite bouche (Micropterus dolomieui), le gaspareau
(Alosa pseudoharengus) et méme I'omble de fontaine
(Salvelinus fontinalis). Apras les caractéristiques de fond de
'eau, ce sont la chaine alimentaire et ia capacité de
production de noutriture (p. ex. plancton et organismes
benthiques typiques de la zonae littorale) qui déterminent la
qualité des habitats d’un lac.

Contrairement aux lacs, les cours d’eau constituent des
chenaux étroits et peu profonds dans lesquaels la totalité du
plan d’eau se déplace continuellement dans une direction
donnée. Les cours d’eau drainent les lacs et, par
conséquent, @n subissent 'influence physique et biologique.
lls bénéficient de la production alimentaire résiduelle des
lacs, car l'eau s’écoulant de caux-ci transporte du plancton

Caractéristiques des habitats du
poisson en eau douce

André Ducharme

produit dans les lacs. L'importance des facteurs physiques
en milieu lotique est plus importante qu’'en milisu lénitique,
et leur équilibre est beaucoup plus fragile, L'écoulement
d’eau est le dénominateur commun de tous les cours d'eau,
assurant une forte oxygénation des eaux non contaminées
et une relative uniformité de température. En raison de la
vélocité du courant et de |a faible profondeur des cours
d’'eau, la température de |'eau suit habilusllement de pras la
température de I'air ambiant. L'érosion, le transport et la
sédimentation sont des phénoménes indissociables des
courants fluviaux. De fortes crues peuvent charrier au loin
une bonne partie des matériaux benthiques, de méme que
les poissons et les organismes dont ceux-ci se nourrissent.
Dans le cas du benthos, ia recolonisation s'opére
rapidement, en quelques semaines, mais les poissons
tardent beaucoup plus a revenir. Les espéces d'eau douce.
choisissent leurs aires de fraye, d'alevinage st de
croissance selon |a taille du substrat et la vélocité du
courant. Les oeufs sont enfouis dans des lits de gravier fin
peu profonds, et les juvénilas demeurent en contact étroit
avec le substrat et les éléments nutritifs qu'il contient. Les
juvéniles tirent également parti des interstices entre les
roches et des reflux qui se produisent derrigre les grosses
roches pour se protéger des prédateurs et des courants de
crue. Sauf pour les trés grands cours d'eau au lent débit, il
n'y a pas, dans les cours d’eau, production d’'organismes de
base pouvant servir de nourriture, comparables au plancton
lacustre. En milieu fluvial, les poissons s'alimentent a trois
grandes sources: la faune benthique, les insectes terrestres
ou arboricoles qui tombent des branches surplombant la
surface, et les organismes planctoniques et les autres
détritus organiques provenant des lacs et qui font partie de
la dérive. Dans un cours d'eau, les jeunes saumons et les
truites se nourrissent principalement de larves de perle
(Plecoptora), de larves de mouche noire (Simuliidae), de
larves de phrygane (Trichoptera) et de nymphes d’éphémaére
commune (Ephemeroptera), tous des insectes typiques de
la faune benthique des cours d'eau de I'Est canadien. En
Nouvelle-Ecosss, le saumon de 'Atlantique et 'omble de
fontaine sont les deux espaces les plus importantes des
habitats fluviaux. Elles cohabitent avec plusieurs autres
espédces, mais celles-ci occupent des niches différentes
quoiqu'il puisse y avoir compétition pour la nourriture. En
milieu lotique, les salmonidés sont fortement territoriaux et
leur comportement alimentaire est adapté a un mode de vie
sédentaire dans lequel le courant améne a peu de distance
la nourriture.
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INTRODUCTION

Aux termes de [a Loi sur les pécheries, 'habitat du
poisson désigne les frayéres, alres d’alvinage, de
croissance et d’alimentation et routes migratoires
dont dépend, directement ou Indirectement, la
survle des polssons. Cette définition peut satisfaire
aux exigences jundiques des tribunaux et des arbitres,
mais pour réellement comprendre ce qu'est un habitat
d'eau douce, il est nécessaire de disséquer et
d’analyser les constituants physiques de
’environnement d’eau douce. On constate
repidement qu'il s’agit d’'un réseau diversifié,
complexe et méme fragile d'éléments physiques et
biologiques qui, en état d’équilibre, composent le
monde des poissons. La Nouvelle-Ecosse posséde
une grande abondance de lacs et de cours d'eau qui
offrent une multitude d'habitats diversifiés a de
nombreuses espéces sportives et commerciales de
grande valeur, comme le saumon de I'Atlantique et Ie
gaspareau.

L'écologie des eaux relativement calmes des lacs et
des étangs (c’est-a-dire les eaux lénitiques) différe
radicalement de celle des eaux courantes (lotiques).
On trouve en milieu Iénitique des gradients de
température et de luminosité qui entrainent la
formation d’'une zone superficielle ou prend place la
production de nourriture. L'environnement fluvial
favorise le brassage des eaux, de fagon telle que la
température y est uniforme mais change rapidement
selon la température de I'air ambiant. La nourriture
des poissons n'est pas “fabriquée” dans les cours
d'eau; elle vient plutét d’ailleurs, notamment des lacs
drainés par les cours d'eau.

LES HABITATS LACUSTRES

La Nouvelle-Ecosse compte des lacs de superficie
trés variée, depuis de petits étangs (un hectare ou
moins) & de trés grandes étendues d’'eau telles que le
lac Rossignol (env. 150 km?). Leur profondeur varie
également beaucoup, entre quelques meétres et 20 m
et plus. Quant aux littoraux, ils varient en longueur ou
en déclivité, ce qui constitue un facteur important pour
I'habitat de bon nombre de nos espéces piscicoles.
Dans les lacs profonds, fa lumiére ne pénétre que
jusqu’a une certaine profondeur, selon la couleur et ia
turbidité de I'eau. La température des lacs varie en
fonction de la saison et de Ia profondeur, puisque
seule une fraction relativement faible des eaux du lac
entrent en contact direct avec I'air ambiant et sont
exposées a Ia chaleur du soleil. Pour les mémes
raisons, la teneur en oxygéne des eaux lacustres peut
étre relativement faible. La gradation qui en résulte au
niveau de la lumiére, de I'oxygénation et de la
température détermine rutilisation, par les différentes
especes, des divers habitats qu'offre le lac.

Stratification thermale

Typiquement, les lacs comprennent trois régions ou
zones distinctes: le littoral (zone riveraine), la région
limnétique (eaux libres superficielles) et la région
benthique (fond de I'eau). Ces deux derniéres zones
peuvent étre séparées en raison d’'une stratification
thermique, auquel cas on les appelle respectivement
épilimnion et hypolimnion (figure 1).

Chaque année, les eaux des lacs subissent des
changements de température saisonniers. Quand fond
la couche de glace au printemps, le soleil réchauffe la
surface de I'eau, qui atteint une température d’environ
4°C. C'est A cette température que I'eau posséde la
plus forte densité, ce qui entraine des courants de
convection qui mélangent les eaux du bassin.
Combiné 3 I'action de forts vents, ce phénomene fait
circuler toutes les eaux du lac jusqu’a ce qu'elles aient
une température uniforme de 4°C. C’est ce qu'on
appelle le renouvellement printanier. En été, le soleil
continue de réchauffer les eaux jusqu’'a ce que toute
la couche superficielle ait une température beaucoup
plus élevée, et par conséquent une densité beaucoup
moindre, que les couches inférieures. Ce fort gradient
de densité s'oppose maintenant a I'énergie du vent, et
le brassage des eaux de la totalité du bassin se fait
maintenant plus difficilement. |l en résulte une
stratification qui fait apparaitre, typiquement, trois
couches distinctes:

(a) L'epilimnion, ou couche supérieure, a
plusieurs métres d'épaisseur, posséde des
eaux relativement chaudes dont ia
température varie trés peu avec la profondeur.
L'action combinée du vent et des courants de
convection assure l'oxygénation de cette
couche et l'uniformité de sa température.

(b) Le métalimnion (ou thermocline) est une
couche d'eau pouvant atteindre plusieurs
métres et qui se caractérise par un déclin trés
rapide de |a température, soit 1°C par métre
de profondeur, ou méme plus.

(¢) L'hypolimnion, ou zone profonde, se situe
sous les deux premiéres strates. Il s'agit d’'une
couche profonde et froide, qui s'étend
jusqu’au fond du lac et ou la température
continue de baisser constamment jusqu'a
environ 4°C.

L'amivée de I'automne fait baisser [a température de
l'air et, par conséquent, Ia température de I'eau de
I'épilimnion. Par convection, I'eau de I'épilimnion
descend jusqu'a ce que la température de toutes les
eaux du lac soit encore une fois plus oy moins
uniforme, a environ 4°C. Une fois de plus, a totalité
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C) MI-HIVER d) RENOUVELLEMENT PRINTANIER
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Figure 1. Changements saisonniers dans un lac tempéré, et effects sur la faune.

a) Coupe généralisée d’un lac a la mi-été, illustrant les grandes zones mentionnées dans le texte. Le
niveau de compensation est le niveau sous lequel la luminosité est trop faible pour la croissance
de plantes. .

b) A la mi-été, il se produit une stratification marquée. A=épilimnion; B=métalimnion (ou
thermocline); C=hypolimnion.

¢) Variation de la température et de 1'oxygénation dans un lac A la mi-été, et effects sur la faune
aquatique. Les silhouettes de poisson étroites représentent des esptces d’eau froide comme la truite;
1a silhouette d'achigan représente les espéces vivant en eaux plus chaudes.

d) Au cours du renouvellement printanier et automnal, les courbes de température et d’oxygenation
sont presque droites, signe d'un brassage complet des eaux de la surface et du fond.

(D’aprés R.L. Smith, 1966)
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des eaux du bassin circule, ce qui entraine une
réoxygénation et un nouvel apport d'éléments nutritifs.
If s’agit du renouveilement automnal, qui durera
jusqu'a I'englacement de la surface du lac.

A mesure que la température de 'eau continue de
descendre sous 4°C, & 'approche de I'hiver, elle
devient plus légére, monte 2 la surface et il se produit
maintenant une stratification inverse ou 'eau pius
froide est en surface, au-dessus des couches dont ia
température atteint ou approche les 4°C.

C'est 1a un tableau général des changements de
température saisonniers qui se produisent dans les
lacs. Ce processus s'accompagne d'une évolution
inversement proportionnelle dans la concentration
d'oxygéne dissous. C'est prés de la surface, dans
I'épilimnion, que les eaux sont le plus fortement
ogygénées. Il arrive que la zone profonde soit si
pauvre en oxygene que les poissons ne peuvent y
survivre. Trois facteurs sont principalement en cause:

(1) Lalumiére pénétre peu, et par conséquent la
photosynthése (qui produit I'oxygéne)
s'effectue peu ou pas du tout;

(2) L'oxygene présent est consommé par la
respiration des animaux, et plus .
particuli¢rement par laction des bactéries et
des moisissures qui décomposent la matiére
organique morte provenant des couches
supérieures;

(3) Vu rabsence de circulation, les eaux fraiches
et oxygénées de la surface ne peuvent
renouveler les eaux du fond.

Au cours de ['été, les expéces vivant en eau plus
chaude (perchaude, achigan, etc.) demeureront dans
la strate superticielle du lac, alors que les espéces
d’'eau froide, comme le touladi, descendront dans les
eaux plus froides du thermocline ou de I'hypolimnion,
si elles sont suffisamment oxygénées. Durant le
renouvellement printanier et automnal, qui peut
prendre des semaines ou des mois, I'élimination des
différences verticales d'oxygénation et de température
fait que toutes les espéces piscicoles sont réparties
également dans les couches d'eau.

La zone limnétique

La zone limnétique correspond plus ou moins a
I'épilimnion, ou couche superticielle, décrite dans la
section précédente. C’est dans cette zone, ou pénétre
la lumieére, que s'opére la photosynthése: une
multitude d’organismes végétaux microscopiques

appelés phytoplancton y proliférent et forment la
base sur laquelle reposent tous les autres organismes
vivants de la zone limnétique. On y trouve également
une abondance de petits animaux, ou zooplancton,
qui se nourrissent des plantes microscopiques (figure
2). Le phytoplancton et le zooplancton dérivent plus
ou moins au gré des courants causés par la
convection ou par 'action de forts vents. Certains de
ces organismes ont {a faculté de demeurer en
suspension dans I'eau; & leur mont, ils coulent au fond
ou ils se décomposent. Le plancton sert de nourriture
a de nombreuses espéces piscicoles de petite taille ou
aux juvéniles d'espéces plus grandes. Les plus gros
poissons “sillonnent” les eaux libres a la recherche de
nourriture ou d’aires de reproduction. Aucune espéce
de poisson ne passe la totalité de son cycle évolutif.
dans cette zone. A I'été, quand il y a stratification
thermique, les espéces de plus grande taille peuvent
occuper la couche plus profonde des eaux libres, a la
recherche d’eaux plus fraiches, A condition que la
température et la concentration en oxygeéne le
permettent.

La zone littorale

La zone littorale fait partie de 1a strate supérieure des
eaux lacustres mais elle diffare beaucoup de la zone
limnétique et elle peut accueillir une vie aquatique
riche et abondante. Sur les plantes aquatiques
enracinées qui sont submergées ou émergentes, de
méme que dans les substrats rocheux (figure 3), on
trouve, cramponnés ou enfouis, des masses
d'insectes aquatiques, de vers, de crustacés et
d'escargots de toute taille. Diverses espéces
(gaspareau, achigan A petite bouche, baret,
perchaude, etc.) fraient dans ces endroits peu
profonds, au fond graveleux ou herbeux. Les juvéniles
trouvent abri et noumiture parmi les plantes et entre
les rochers. Leur nourriture, principalement composée
d'insectes aquatiques, est enrichie par les organismes
planctoniques produits dans la zone limnétique mais
poussés vers le rivage par les vents. La concentration
d’'oxygéne n'y constitue jamais un probiéme, grace a
I'action des vagues et a la présence d'une végétation
qui restitue de I'oxygéne, mais il arrive que la

temp rature y dépasse considérablement la
température moyenne de la zone limnétique. La zone
littorale est fragile et vuinérable, particuliérement aux
changements brusques de niveau d'eau qui se
produisent, par exemple, dans les lacs servant de
réservoirs. La zone littorale sert d’habitat de fraye pour
certaines espéces dont les juvéniles, aprés une
période de croissance plus ou moins longue, se
déplacent vers d'autres secteurs. Des poissons
prédateurs s’y aventurent pour se nourrir des juvéniles
d’autres espeéces.
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ORGANISMES
BENTHIQUES

Figure 2. Invertébrés typiques des milieux lemuques A-zone limnétique. B-principalement de la

zone littorale. C-zone profonde.

La zone profonde

Sous le thermocline, on trouve la zone profonde, aux
eaux froides et souvent pauvres en oxygéne. Cette
couche est fréquentée par les poissons (c.-a-d. qu'elle
a qualité d’habitat) durant les renouvellements
d’'automne et de printemps, quand le lac devient
(quasiment) homéothermique. Durant la stratification
du lac, a I'été, il arrive souvent que ces zones
deviennent désoxygénées, principalement dans les
lacs relativement peu profonds. Il y a cependant des
organismes qui occupent cette zone, par exemple les
verts plats, des moliusques, certains animaux
planctoniques en migration verticale et des petits
crustacés (Cladocera p. ex.) qui vivent enfouis dans la
vase du fond. Durant le renouvellement printanier et
automnal, cette zone enrichit en nutriants importants
(particuliérement en nitrates et en phosphates) la
totalité du bassin lacustre.

LES HABITATS FLUVIAUX

La présence de courants, ou d'eau en mouvement
continu, constitue la principale caractéristique des
cours d'eau. Le courant faconne et modéie I'étroit
chenal et influence le comportement de tous les
organismes qui vivent dans le cours d’eau. Celui-ci
peut drainer un lac ou un étang, ou encore émerger
du so! comme source et prendre du volume grace aux
eaux apportées par des tributaires ou, en quantités
variables, par le ruissellement (précipitations, fonte
des neiges). En Nouvelle-Ecosse, de nombreux

importants cours d'eau prennent leur source dans un
lac ou drainent une série de lacs par le truchement de
nombreux tributaires (p. ex. les rivieres Tusket ou
Shubenacadie). On trouve toujours dans ces réseaux

fluviaux une grande diversité d'habitats.

Le dénominateur commun des cours d'eau, ¢’est-a-
dire le courant, varie beaucoup d'un trongon & l'autre,
aussi bien avec les saisons qu’aprés une seule
précipitation. En raison de I'érosion, le transport de
sédiments est une caractéristique fondamentale des
cours d'eau. L'équilibre entre les éléments physiques
d'un cours d'eau est toujours précaire, au mieux, et il
est souvent rompu par un seul orage ou par
lintervention humaine. Dans un cours d'eau, les
communautés de poissons et d'invertébrés ont la
faculté de tolérer de courtes périodes de perturbation
naturelle, mais I'ajout des perturbations d'origine
humaine se traduit par une baisse marquée de la
productivité.

Caractéristiques thermiques

La température des cours d'eau n'est pas constante.
En régle générale, les cours d'eau de taille petite &
moyenne suivent, avec un certain décalage, la
température de I'air. Les grands cours d'eau
possédant de larges portions peu profondes exposées
a la lumiére du soleil ont une température plus élevée
que les cours d’eau ombragés par des arbres, comme
les petits ruisseaux en forét (figure 4). Il s'agit I1a d'un
facteur important, puisqu'il détermine la composition
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Figure 3. Inverttbrés de la zone littorale des lacs d’'eau douce. 1-Mollusques;2-Acariens et
crustacés;3-Phryganes (Trichoptera);4-Mouches (Diptera) et Ephémeres (Ephemeroptera);
S-Coléopteres (Coleoptera);6-Hémipteres (Hemiptera);7-Demoiselles (Odonata);8-Libellules (Odonata).

de la communauté ichtyenne. Dans un cours d'eau, la
turbulence et le tourbillonnement incessants des eaux
assurent une température uniforme (quoique variable)
qui contraste avec le phénomeéne de stratification
caractérisant les lacs. Ce mouvement perpétuel cause
également une forte oxygénation des eaux, qui entrent
davantage en contact avec l'atmosphére.

Echanges entre les cours d’eau et le sol

Comme la superficie de la jonction terre-eau est
relativement plus importante pour un cours d'eau que
pour un lac, il existe un lien plus étroit entre les cours
d’'eau et le sol environnant (figure 5). Par exemple,
'ombrage fourni par un gros arbre qui borde un cours
d’eau a beaucoup plus d'importance que I'ombrage
fait par un arbre sur la rive d’'un lac. Les petits rochers
permettent aux poissons non seulement de s’abriter
contre les prédateurs, mais également de ne pas étre
entrainés par le courant. Les rochers et les galets, en
général, régularisent la vélocité du courant.

Un lit fluvial résiste a I'action érosive du courant grace
aux matériaux qui le compose — un rocher ne peut
étre charrié par le courant, contrairement au sable —, &
la nature des rives, a sa déclivité, au réseau racinaire
de la végétation riveraine, qui fixe les sols, et enfin &
la végétation elle-méme, qui absorbe lIimpact des
gouttes de pluie et I'effet du ruissellement superficiel.

Zones d’habltat des cours d’eau

Les cours d’eau présentent deux grands types
d'habitat: les raplides et les fosses. Dans les grands
cours d’eau, cette distinction devient de moins en
moins évidente, jusqu'a la formation d'un chenal
profond. Le substrat, tout comme le courant, est un
facteur trés important dans la nature et Ia densité des
communautés peuplant le cours d'eau. '

Les rapides sont des endroits ol le courant atteint une
vélocité d'au moins 50 crm/sec. A cette vitesse, les
eaux entrainent les petites particules, ce qui laisse un



Caractéristiques des habitats du poisson en eau douce 25

60° 61°

88 _ Trongon boisé, au it rocheux
dsh. Etang de castors

" A J

1 miile 2

Température ambiante: 70 o

70°

Riviere Marion
Altitude: 1780 pieds

Figure 4. Effets de la végetation riveraine sur les tempeératures d’'un cours d’eau. Noter le
réchauffement au niveau des étangs de castors, et le rafraichissement en secteur boisé.

(Ruisseau Bear, dans les Adirondacks).
(Source:R.L. Smith,1966)

fond rocheux constitué de fin gravier ou de petits
rochers. Dans les eaux productives, la surface des
pierres peut étre recouverte d'une couche glissante
d’aigues vertes ou de mousses aquatiques. Ces
plantes assurent une production primaire comparable
a celle du phytoplancton en milieu lacustre. Une
multitude d'insectes vivent enfouis dans les interstices
entre les roches ou cramponnés a la végétation. ||
s’agit principalement de larves qui passent une partie
de leur vie en milieu aquatique et qui sont
spécialement adaptées a un écoulement rapide.
Certains de ces organismes se nourrissent des algues
couvramt les pierres, d’autres sont carnivores ou
consomment les détritus (matiéres organiques mortes)
transportés par le courant. Si I'on trouve une vie
aquatique plus riche dans les rapides, c'est en grande
partie grace au courant. L'écoulement des eaux est -
essentiel aux insectes qui vivent en milieu fluvial,
aussi bien pour les aider A respirer que pour leur
apporter de la nourriture.

De nombreuses espéces piscicoles choisissent les
rapides comme habitat. Prenons comme exemple le
saumon de I'Atlantique. Le saumon adulte fraye a
I'extrémité amont de rapides peu prononcés, aprés
quoi la femelle creuse un nid de fraie et enfouit les
oeufs a une profondeur de 10 4 18 cm. Ici, il est
essentiel que le gravier soit propre, pour que 'eau
puisse circuler dans le substrat et, ainsi, apporter de
'oxygéne aux embryons (les oeufs) et évacuer les -

déchets métaboliques (figure 6). Les oeufs pondus en
octobre-novembre viennent & éclosion vers le mois
d'avril (c’est-a-dire aprés 5 4 6 mois). Les alevins,
encore incapables de nager librement, demeurent
plusieurs semaines encore dans le nid de fraie. Au
mois de mai, les alevins émergent du gravier et
demeurent prés du substrat. Aprés un certain temps,
ils occupent la totalité du rapide.

En amont et en aval des rapids, on trouve des fosses,
qui constituent un environnement différent pour ce qui
est de l'intensité du courant, de la profondeur et de la
composition du fond. En raison de la diminution du
courant, les fines particules se déposent et le fond
devient sablonneux. Les fond sablonneux sont les
moins productifs, puisqu'ils n'offrent aucune prise
stable aux plantes et aux larves d'insectes. Les fosses
n'en constituent pas moins un habitat essentiel que
I'on ne peut dissocier des rapides, puisque certaines
espéces (par exemple la truite) vont et viennent entre
les rapides, ou elles trouvent la nourriture, et les
fosses, qui leur donnent un abri. En outre, de
nombreuses espéces se nourrissent a I'endroit ol les
rapides se déversent dans les fosses. Un bon cours
d’eau a truite comporte a peu prés 50 % de fosses
et 50 % de rapldes. Les fosses constituent également
des aires de repos pour les espéces anadromes qui
remontent frayer. Certains saumons de I'Atlantique
demeurent plusieurs mois dans de grandes fosses, en

.attendant de se rendre & I'automne (octobre-
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Figure S. Relations entre le millieu terrestre et le millieu aquatique dans un habitat fluvial d’eau
douce.
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Figure 6. Emplacement d’un nid de fraie de saumon a la téte de rapides. Les fleches symbolisent la
percolation de 1'eau sur les ocufs, causée par la différence de chute. A cette fin, le gravier doit etre

propre.

novembre) dans les lieux de fraye. Par ailleurs, les
-habitants des rapides peuvent également trouver dans
les fosses un abri (ombrage des arbres surplombants,
rives affouillées, racines submergées, branches,
billots, débris divers, etc.) durant les périodes de
sécheresse extréme. Certaines espéces préférent les
fosses comme habitat (par exemple les truites de
grande taille, le meunier noir, certains ménés).

Sources de nourriture dans les cours d’eau

Dans les cours d'eau, la production primaire est
limitée aux aigues vertes et a la mousse qui poussent
a la surface des piemres. Cette végétation est
cependant absente dans les rapides de certains
excellents cours d’'eau & saumon, qui peuvent alors
sembler trés propres. La production de plancton ne se
fait pas comme telle dans les cours d'eau, mais ony
trouve quand méme du plancton végétal et animal
provenant des lacs et des étangs drainés par les
cours d'eau. On peut diviser en trois groupes distincts
les sources de nourriture des poissons en milieu
fluvial (voir la figure 7):

(a) Faune benthique

Pour les juvéniles d'espéces comme le saumon de
I'Atlantique et la truite, le benthos constitue ia plus
importante source de nourriture. Les fonds graveleux
et rocailleux abritent une abondance d'insectes qui
vivent dans les failles et les interstices. Voici, par
ordre d'importance, quels sont ces organismes:

Larves de perie (Plecoptera): ces insectes au corps
large sont trés communs dans les cours d’eau de la
Nouvelie-Ecosse, et constituent un des principaux
éléments de l'alimentation des jeunes saumons de
IAtlantique. On en trouve en abondance durant toute
'année. lis constituent d’excellents indicateurs

biotiques de la qualité de I'eau, puisqu’ils ont besoin
d'eaux fortement oxygénées.

Larves de mouche noire (Simuliidae): Bien que trés
petits par rapport aux perles, ces insectes sont si
abondants qu'ils donnent quelquefois aux plantes ou
aux roches auxquelles ils se cramponnent 'aspect du
velours ou de la fourrure, comme de la “mousse
noire™.

Nymphes d’éphémére (Ephemeroptera): ces
insectes de taille moyenne abondent dans le fond
rocailleux des rapides vits.

Larves de phrygane (Trichoptera): Eux aussi
abondent dans les cours d'eau au fond rocheux, ces
insectes construisent des abris de sable, de petits
cailloux ou de morceaux de bois pour se protéger du
courant et des prédateurs. D’autres insectes sont
communs 2 1a fois aux rapides et aux fosses,
notamment les éphémeéres communes, les larves de
phrygane, les libellules, les demoiselles, les araignés
d'eau et les coléoptéres aquatiques.

(b) Insectes terrestres

Comme disent de nombreux étudiants en écologie
fluviale: “Aprés I'eau, rien n'est aussi utile a un
poisson qu'un arbre.” En effet, les arbres fournissent
un apport important — quoique saisonnier - de
nourriture pour les poissons en milieu fluvial. Les
arbres et les broussailles qui surplombent les cours
d’'eau sont 'héte d'une multitude d'insectes. Comme
ceux-Ci se reproduisent rapidement et ont une courte
durée de vie, ils tombent en masse 3 la surface de
l'eau et viennent régaler les poissons. A certaines
époques de I'année, ces insectes constituent une
importante source de nourriture.
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Figure 7. Invertébrés vivant dans les substrats rocheux. ah - perles; b - cx:evette‘d’eau douce;
c - escargots; d - patelle d’eau douce; e - larve de phrygane dans son abri de pierres;

f - coléoptere; g,i,j - ephéméres communes.

(c) Dérive

Il s’agit d’'une source de nourriture diversifiée, formée
d'organismes benthiques et d'insectes terrestres. De
nombreux organismes benthiques, bien qu'ayant la
faculté de se cramponner aux roches, aiment se
laisser dériver avec le courant, particuliérement en
soirée, pour aller se fixer un peu plus loin en aval. lis
forment une source de nourmriture itinérante trés
importante. Le courant emporte les insectes terrestres
qui tombent dans les rapides, mais la dérive est
également constituée de plancton provenant des lacs
et des étangs, et de détritus (surtout des feuilles) de la
végétation terrestre. En quelque sorte, la nature “met

la table pour les poissons”, qui n'ont qu'a attendre que
la nourriture passe & promimité.

(d) Productivité des petits cours d’eau

La largeur des cours d'eau influence leur productivité
globale. En té&te de bassin, les cours d’eau de deux
meétres ou moins de largeur sont quatre fois plus
riches en organismes benthiques que les cours d’eau
larges de six & huit métres. C'est pourquoi le cours
supérieur des riviéres est un excellent lieu d’alevinage
pour les truites. C’est un fait trop souvent ignoré par
les entrepreneurs fonciers et l'industrie en général.
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Comportement territorial et habitat

En milieu fluvial, la majorité des especes de poissons
font preuve d'un comportement territorial, mais
aucune de fagon aussi marquée que les salmonidés.
Les saumons de I'Atlantique et les ombles de fontaine
juvéniles, aprés avoir émergé du gravier, migrent a
une certaine distance, de un a sept kilométres, en
amont ou en aval du nid de fraie.

lis choisissent un petit secteur du lit ou se placent
derriére un petit rocher et s’efforcent de maintenir leur
position en luttant contre le courant, les prédateurs et
les membres de leur propre espéce (figure 8).
L'occupant d’un site de choix peut fuir
momentanément en cas de danger, mais, une fois
celui-ci écanté, il retournera exactement au méme
endroit. |l s’efforcera toujours d’éloigner un intrus de
sa propre espéce. Avec de la chance, les individus
faibles ou délogés peuvent se trouver une “place
libre™, mais certains ne survivront pas. C'est 1a un
facteur complexe et important de la vie dans un milieu
fluvial au débit rapide, qui limite la productivité et
confére beaucoup de valeur & chaque métre carré de
substrat habitable.

COMMUNAUTES ICHTYENNES EN MILIEU
LACUSTRE ET FLUVIAL

Bon nombre des espéces qu’'on trouve dans les lacs
et les cours d’'eau de la Nouvelle-Ecosse (p. ex. le
saumon de I'Atlantique, la truite de mer et le
gaspareau) quittent 'océan pour aller se reproduire
dans les riviéres. On les appelle des espéces
anadromes. Certaines, comme I'éperian, vont se
reproduire dans la partie aval du cours d'eau et s'en
vont ensuite rapidement. Les plus importantes
espéces de nos espéces d'eau douce sont les
salmonidés. En régle générale, les saumons de
I'Atlantique juvéniles et 'omble de fontaine occupent
des niches différentes au sein d'un cours d’eau. On
trouve les jeunes ombles de fontaine en téte du bassin
versant, dans de petits cours d'eau aux eaux froides
et au lit rugueux et rocailleux, ol le couvert est
abondant (forét, nves profondément affouillées,
racines, billots submergés, etc.). Les individus de plus
grande taille préférent habituellement I'habitat
lacustre, ou les fosses profondes des cours d’eau
intermédiaires. Au contraire, les saumons de
I'Atlantique juvéniles occupent des rapides dégageés,
ou la végétation riveraine n‘ombrage pas. plus que 10

Figure 8. Comportement territorial du jeune saumon. L’intrus (audessus) finit par &tre chassé par
I’occupant intial du substrat. (D’apres Keenleyside et Yamamoto, 1962)
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4 20% de la largeur totale du cours d‘eau. Les
saumons juvéniles semblent faire bon usage des
interstices entre les roches du fond, non seulement
pour chercher de la nourriture mais aussi pour s’y
enfouir afin de se protéger contre les crues et les
prédateurs. Vers la fin de I'automne, les alevins et les
tacons passent plus de temps enfouis dans le
substrat, ce qui leur permet d’économiser beaucoup
d'énergie 4 une époque ol le métabolisme est ralenti
et l'alimentation réduite au minimum

CONCLUSION

Les lacs et les cours d’eau de la Nouvelle-Ecosse
offrent une grande variété et, jusqu’'a maintenant, une
abondance d’'habitats pour les espéces hautement
prisées par les pédcheurs sportifs. Ces habitats sont
disséminés dans un réseau complexe de ,
composantes physiques et chimiques, plus ou moins
équilibrées. Dans ce bref survol des éléments
physiques qui composent les milieux Iénitiques (lac) et

lotiques (cours d'eau), on constate 4 quel point cet
équilibre peut étre facilement rompu par des
phénomenes naturels (précipitations par exemple),
mais encore plus par l'intervention humaine. Cet
exposé se veut un manifeste en faveur de la
protection des habitats lacustres et fluviaux, a
l'intention de ceux qui prévoient réaliser des travaux
dans les plans d'eau ou a proximité.
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RESUME

L’habitat utilisable pour le poisson doit étre défini en fonction
d’une espace déterminée et d'un stade précis de son cycle
évolutif, de méme que pour une période de 'année bien
définie. L'habitat est souvent évalué comme étant la portion
du it fluvial présentant des caractéristiques acceptables du
point de vue vélocité moyenne, profondeur, température de
'eau et type de substrat (composition du fond). De toute
évidence, on peut également tenir compte d'autres facteurs,
dont: concentration de sédiments en suspension, taux
d’oxygene dissous, éléments chimiques, conductivité
hydraulique du lit.

Le bassin situé en amont de la portion (bief) du cours d’eau
étudiée fournit de 'eau, des sédiments et des matidres
organiques en quantités et dans un ordre qui dépend du
régime hydroclimatique local et de la géologie des lieux.
Dans le bief, la géométrie et le lit du chenal s'ajustent pour
transporter I'eau et les sédiments gxcédentaires provenant
du bassin d’amont. Quand des perturbations d'origine
naturelie ou humaine viennent modifier la quantité ou ia
séquence d'écoulement des eaux et/ou des sédiments, ou
peut s’attendre a ce que la géométrie et le lit du chenal
s'adaptent. Dans certains cas, une modification du chenal
en aval du bief & I'étude peut entrainer des changements
indésirables dans ce méme bief. L'auteur présente des
méthodes simples pour estimer les changements & prévoir
dans la pente et la largeur du chenal, et donne des
exemples des impacts pouvant étre causés par la
construction de barrages, I'exploitation de carridres de
gravier, la construction de canaux de dérivation, le
redressement du chenal et la dérivation de cours d’eau.

Dans les rapides, il est essentiel que I'eau circule de fagon
adéquate dans les matériaux du fond, plus spécialement
entre I'époque de la fraye et I'émergence des alevins de
saumon. Toute modification dans le réseau d'écoulement
des eaux souterraines qui entraine une réduction de ia
conductivité hydraulique des matériaux benthiques peut étre
nuisible. La réalisation de travaux dans le cours d'eau ou 3
proximité de celui-ci, en amont, peut causer un apport
excessif de sédiments. Il peut s'agir d’interventions en
superficie (exploitation forestiére, agriculture, grands projets
d'aménagements fonciers) ou linéaires (autoroutes, lignes
de transport d'électricité, oléoducs, etc.). L'auteur fait le

Effets des modifications de
Penvironnement physique sur
Phabitat du poisson en eau

Dale 1. Bray

point des connaissances actusiles concarnant I'apport de
particules fines dans les lits de gravier.

Les interventions humaines ne sont pas nécessairement
négatives. Avec I'argent et ie temps nécessaires, une
équipe de biologistes, de gestionnaires, d'ingénieurs et de
groupes de prassion peut faire des modifications qui
permettront d’améliorer ou méme d'accroitre I'habitat
utilisable par une espace donnée. Un environnement fluvial
biologiquement productif constitue un milisu extrément
complexe et diversifié, lieu d'interactions entre des facteurs
d’ordre physiqus, biologique, chimiquse, économique et
politique.

Enfin, l'auteur présente une méthodologie pour évaluer
Ihabitat utilisable, & la fois dans les conditions existantes st
dans des conditions modifiées.

INTRODUCTION

Un habitat productif dépend d'interactions complexes
entre des facteurs physiques, chimiques et
biologiques, aussi bien a I'échelle macroscopique du
bassin qu’a I'échelle microscopique du substrat (figure
1). Sans la réalité physique de I'écoulement de I'eau
dans un chenal, il n'y aurait pas d'habitat du poisson.
Cet exposé a pour objectif de présenter les principaux
facteurs physiques qui constituent un habitat productit,
et d'indiquer comment les interventions humaines
dans I'environnement physique peuvent dégrader ou
ameéliorer les habitats productifs.

LE BASSIN VERSANT

Le bassin versant est source d'eau, de substances
dissoutes, de matiéres inorganiques (sédiments) et de
matiéres organiques pour un bief (trongon d’'un cours
d'eau) déterminé. Avant de commencer 3 étudier
I'habitat du poisson dans un bief, il est important
d'évaluer la distribution temporelle de chacune des
variables ci-dessus. 'hydrogramme (débit 4 une
section transversale du chenal par unité de temps) et
le sédogramme (concentration de sédiments en
suspension par unité de temps) sont les informations
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Figure 1. Du bassin au substrat: illustration de 1’habitat du poisson.

les plus communément nécessaires. L'hydrogramme
mesure I'eau qui atteint la section transversale du
chenal relativement rapidement par I'écoulement
superficiel et quasi-superficiel (c'est-a-dire
I'écoulement direct) et relativement lentement par
I'écoulement souterrain (c'est-a-dire le débit de base).
La figure 2a donne un exemple d’hydrogramme

typique.

Un autre graphique habituellement utile est la courbe
des débits classés, qui vise toute 'année ou une
portion déterminée de I'année. Cette courbe mesure,
en pourcentage, le temps ou un débit déterminé est
dépassé (figure 2b). En régle générale, on ne dispose
pas de données hydrométrique (débit ou écoulement)
pour le bief & I'étude et il faut interpoler ces données a
partir des informations recueillies aux stations
hydrométriques avoisinantes.

Quand on évalue I'habitat du poisson, un autre facteur
important a considérer est I'apport de sédiments
provenant du bassin. Les sédiments qui arrivent dans
le chenal résultent principalement de I'érosion de
surfaces terrestres éloignées, de mouvements en
masse (déplacement de matériaux en grande
quantité: glissements de terrain, chutes de débris,
etc.), ainsi que de I'érosion des rives et du lit
(surcreusement) du chenal.

Selon la taille du sédiment et la capacité de transport
du cours d'eau, le sédiment peut étre charrié sur le lit
ou immédiatement au-dessus du lit, ou encore dériver
en suspension. On peut aussi catégoriser cette charge
sédimentaire selon la source du sédiment. Les
matériaux charriés proviennent localement du lit du
chenal, tandis que la charge de ruissellement v
provient de sources éloignées et, normalement, n'a
pas d'interaction avec les matériaux du lit local.
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Figure 2. Exemples typiques d’hydrogramme et de
courbe des débits classés a une station hydro-
métrique (riviere Kennebecasis 2 Apohaqui,
Nouveau-Brunswick).

LES LIMITES DU CHENAL

Du point de vue de I'habitat du poisson, la nature des
limites du chenal est importante. Les lits sablonneux
rebutent la majorité des poissons, alors que les lits
graveleux sont extrémement prisés par de
nombreuses espéces.

Les lits sablonneux sont formés de particules assez
uniformes du point de vue granulométrique et dont la
distribution est log-normale. Quant aux lits graveleux,
leurs particules sont de dimensions plus variées et
elles ont une distribution bi-modale ou asymétrique.
Ces lits se caractérisent par une seule couche
superficielle de matériaux relativement grossiers
(normalement pius de 8 mm de diamétre). Les jeunes
poissons trouvent un abri parmi les particules de

dimensions variées que I'on trouve 3 la surface des
lits graveleux. Sous la surface des lits graveleux, on
ne trouve virtuellement aucun matériau dont la taille
s'apparente A celle de I'argile et du limon, c'est-3-dire
moins de 0,0625 mm. La figure 3 eontient des courbes
granulométriques typiques pour les lits sablonneux et
les lits graveleux.

La couche superficielle d’'un lit de gravier peut étre fixe
ou mobile. La couche fixe est formée de matériaux
propres, signe d’'un transport récent. Quant 3 la
couche fixe, elle est demeurée immobile pendant une
certaine période de temps. En régle générale, les
interstices entre les particules de plus grande taille
sont colmatés de fines particules. On peut comparer la
couche fixe a un revétement routier sur lequel des
matériaux grossiers sont transportés, mais il ne se
produit virtuellement aucun échange de particules
entre la couche fixe et ces matériaux.

Une couche mobile peut commencer a bouger (ou a
interagir avec I'écoulement) 3 partir d'un seuil
relativement prévisible. il est plus difficile de prévoir le
seuil de déplacement d’'une couche fixe, mail il sera
en général considérablement supérieur a celui d'une
couche mobile.

Les poissons frayent habitusllement dans des
matériaux ayant la dimension du gravier (2 4 64 mm).
Les mémes poissons peuvent, plus tard dans leur .-
cycle évolutif, s'installer dans des portions du chenal
ou le fond est constitué de galets (64 3 256 mm) ou
de blocs (plus de 256 mm).

CARACTERISTIQUES DU CHENAL

De nombreux cours d'eau au lit graveleux sont
constitués d’'une suite de fosses et de rapides. En
période de basses eaux, les poissons trouvent dans
les fosses (aux eaux relativement peu profondes et
lentes) et les rapides (dont les eaux relativement peu
profondes coulent avec vélocité) une grande diversité
de profondeurs et de vélocités. Le rapide “régularise”
le niveau de I'eau dans la fosse d’amont en période
d'étiage, mais il est souvent “noyé” en période de
crue. La figure 4 présente les caractéristiques de cette
séquence fosses-rapides.

Les saumons déposent leurs oeufs dans un nid de
fraie qu'ils creusent généralement en amont du rapide.
Etant donné la baisse de chute dans le rapide en
période d'étiage, il s’y produit une circulation d’eau
sous la surface du lit, constituée d’'une couche
relativement perméable de sable et de gravier. Cet
écoulement “apporte” aux oeufs I'oxygéne dissous et
les éléments nutritifs et en évacue les déchets
métaboliques.
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Si des particules fines sont transportées vers I'aval et
colmatent les interstices du gravier au nid de fraie,
'eau ne peut plus circuler librement autour des oeufs.
Méme quand, malgré cela, les oeufs peuvent éclore, il
arrive que les alevins soient incapables d'émerger du
nid de fraie.

Bien que cette succession fosses-rapides soit
considérée comme une des principales
caractéristiques des cours d'eau, leur présence n'est
pas toujours évidente, spécialement dans les cours
d’eau dont le lit a une pente prononcée et est
constitué de matériaux de grandes dimensions. Neill
et Galay (1) et Kellerhals et coll. (2) présentent des
méthodes pratiques de décrire plusieurs
caractéristiques des chenaux, y compris la séquence
fosses-rapides. Church et Jones (3) traitent des barres
dans les chenaux au lit graveleux.

VEGETATION RIVERAINE

Le rdle de la végétation riveraine, dans les petits
chenaux en particulier, est un autre facteur important
dans I'évaluation de la productivité des habitats du
poisson. Si le systéme racinaire de la végétation
riveraine pénétre A un degré appréciable le sol de la
rive, il peut contribuer A stabiliser la rive (4, 5). En
outre, la végétation riveraine peut également étre
source d’'ombrage et abaiser la température de I'eau
en été. La végétation surplombante foumnit au biote du
chenal un apport de matériaux organiques et
d’éléments nutritifs. Selon Beschta et Platts (4), “des
changements négatifs dans la productivité et la
composition de la végétation riveraine peuvent
entrainer un élargissement du chenal, une baisse de
la profondeur des eaux, une hausse de leur
température en été et une baisse en hiver, ainsi qu'un
amenuisement des sources de nourriture pour le
poisson.” ‘ »
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Figure 4. Caractéristiques d’'une séquence typique fosses-rapides. a) Plan général; b) Coupe
longitudinale illustrant le profil de la surface de 1’eau cn période d’étiage ct de crue.

ADJUSTEMENT DU CHENAL

La configuration transversale, la pente longitudinale et
la forme des chenaux aux limites mobiles se sont
ajustées en fonction du régime hydroclimatique d'un
contexte géologique donné. En un point particulier, le
chenal est en mesure de transporter a travers le bief 4
I'étude les divers débits (eau et sédiments) liés au
régime hydroclimatique caractérisant le bassin versant
en aval, pour établir un état de “quasi-équilibre”. Si, en
raison de causes naturelles ou d'une intervention
humaine, il y a changement du régime
hydroclimatique, alors la géométrie et la pente du
chenal s’ajusteront normalement pour former un
nouvel état d™équilibre”. Un cours d'eau aux limites
mobiles est dynamique, et les ajustements peuvent
s'opérer sur une certaine période de temps: c’est
pourquoi I'on dit que le chenal est dans un état
d*équilibre dynamique”.

Des ajustements peuvent également se produire en
réaction 3 des changements dans la géométrie ou la
pente du chenal. Encore une fois, ces changements
peuvent étre d’origine naturelle ou humaine. Dans la
majorité des cas, les changements d'origine humaine
ont un impact plus important du point de vue
protection des habitats aquatiques productifs.

Les ajustements du chenal sont de plusiers types:
formation ou disparition de barres; changement de la

morphologie transversale;-changement de la pente
longitudinale. Ce derier type d'ajustement est
habituellement considéré comme le plus important
puisqu'il peut causer une érosion ou une
sédimentation massive sur de longs troncons du
chenal. La pente du chenal peut étre accrue par une
diminution de la sinuosité du chenal ou par I'érosion
des sédiments du lit (phénoméne de sucreusement).

Lacey (6), Blench (7) et Vanoni (8) comptent parmi les
nombreux chercheurs et ingénieurs qui, depuis un
siécle, ont étudié le régime fluvial en vue de mettre au
point des méthodes peur prédire comment un cours
d'eau réagira 4 des changements dans les principales
variables régulatrices. Lane (9) a présenté en 1955
une des méthodes les plus simples, et peut-étre une
des plus efficaces, pour prédire, I'ajustement que
subira la pente longitudinale du chenal & la suite d'un
changement dans le débit, la taille du substrat ou le
type de matériaux charriés. Il a proposé la relation
(non pas une équation) suivante:

QS «x dM, e (1)

ou: Q est le débit caractéristique du chenal (p. ex.
crue bisannuelle), S la pente longitudinale du chenalt,
de la dimension caractéristique des matériaux
benthiques (p. ex. dimension moyenne); Mbm le taux
de transport de masse de ces matériaux dans le bief.
La relation ci-dessus permet de prédire le type de
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changement qu'entrainera une intervention humaine.
Par exemple, si I'on construit dans un chenal un
barrage ayant une capacité de retenue relativement
faible, et que le débit caractéristique juste en aval du
barrage ne change pas de fagon appréciable, que la
dimension des matériaux du fond demeure inchangée
et que le taux de transport de masse décroit en raison
d’'une sédimentation dans le réservoir, alors selon la
relation de Lane il y aura une diminution de la pente
en aval. Ce phénomeéne peut se produire par une
augmentation de la sinuosité ou par un
surcreusement.

Lane présente six cas de changements associés aux
chenaux aux limites mobiles:

(1) Réduction du débit par une dérivation des
eaux (atterrissement en aval de la dérivation);

(2) Accroissement du débit par une dérivation
dans un cours d'eau (surcreusement en aval
de la dérivation); :

(3) Relévement d'un niveau de base local (par
exemple, construire un barrage);

(4) Abaissement d'un niveau de base local (par
exemple, drainer un lac);

(5) Prolongement d'un chenal (sédimentation et
atterrissement);

(6) Raccourcissement d'un chenal (érosion et
surcreusement).

Schumm (10) présente une évaluation pius complate
des changements a prévoir dans Ia configuration et la
pente des chenaux au lit sablonneux a la suite de
changements dans 'écoulement des eaux et des
sédiments.

On a récemment mis au point des modéles
mathématiques permettant d'évaluer quantitativement
les changements de pente causés par une
modification de 'ampleur et de la fréquence des débits
d'eau et de sédiments. Mentionnons par exemple les
modeles HEC-6 (11), MOBED (12) et FLUVIAL-11
(13). Bien que reposant sur des principes
généralement acceptés, ces modéles ont de
nombreuses carences. Normalement, on ne dispose
par des données ou de I'argent nécessaires pour
évaluer, au moyen de modéles mathématiques, les
changements survenant sur le terrain. Dans de tels
cas, on peut dégager des tendances en recourant 3 la
relation simple de Lane.

On peut prédire les changements dans la largeur du
chenal en appliquant I'équation de régime empirique
pour la largeur, c'est-a-dire:

Wa=CQ® e (2)

ou W est la largeur moyenne de la surface de I'eau
dans un bief, et Q le débit caractéristique. La
constante “C” dépend de la définition donnée au débit
caractéristique (débit annuel moyen, crue bisannuelle,
etc.), du type de matériaux composant le fond et les
rives du chenal, et du systéme d'unités employé.
L'exposant “b” a une valeur d’environ 0.50 pour la
majorité des régions humides. Bray (14) a constaté,
pour les cours d’eau au lit graveleux de I'Alberta, que

W = 4.7Q,0 (3

ou W est la largeur moyernine (en méatres) de la
surface de I'eau du bief, et Q, la crue bisannuelle en
m3/s (r2 = 0.96 et erreur-type = 0.076 unités
logarithmiques).

Selon cette relation simple, il est clair que I'on peut
s'attendre & ce que l'accroissement du débit
caractéristique cause I'dlargissement des chenaux aux
limites mobiles (ou vice versa). Si le débit
caractéristique double, la largeur du chenal devrait
augmenter d’environ 40 % s'il a des limites mobiles.

QUELQUES EXEMPLES DE MODIFICATION DE
L’ENVIRONNEMENT PHYSIQUE

Les cas ci-dessus illustrent certains des impacts
qu'une intervention humaine peut exercer sur ‘habitat
du poisson en modifiant I'enivironnement physique
d'un milleu fiuvial. Les modifications des cours d’eau
sont réglementées par des lois telles que la Loi sur
I'assainissement de I'environnement du Nouveau-
Brunswick et la Loi fédérale sur ies pacheries, dont
lapplication reléve de Péches et Océans Canada.

Redressement de chenaux

Il est tentant d’'aménager des chenaux qui soient
droits et d’'une configuration transversale constante.
Dans les biefs longs et droits, I'eau a une profondeur
relativement constante et une vélocité essentiellement
régulidre. Les biefs artificiellement redressés n'ont pas
la diversité de profondeurs et de vélocités qui
caractérise les cours d'eau naturele, avec leur série
de fosses et de rapides. Souvent, un chenal long et
droit commencera (s'il n'est pas correctement congu)
a devenir sinueux ou a subir un surcreusement, ce qui
diversifiera les profondeurs et les vélocités.
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Les poissons peuvent soit nager soit a une vitesse
constante sans se reposer, soit faire des pointes de
vitesse entrecoupées de repos. Chaque poisson, a
chaque stade de développement, posséde une vitesse
constante et une vitesse de pointe caractéristiques
(15). Si le poisson, quand il fait une pointe de vitesse,
n'a pas assez de temps pour se rendre & une aire de
repos, alors le chenal en amont du bief redressé ne lui
est pas accessible. Dans certains cas, on peut placer
des gros rochers, adéquatement espacés dans le
chenal ou a I'extrémité de celui-ci, pour fournir des
aires de repos aux poissons (16).

Obstructions

Il existe un grand nombre d’obstructions artificielles
aux mouvements des poissons, par exemple, I'accés
aux ponceaux et aux entrées des échelles a poisson
prés des barrages dans leurs déplacements vers
'amont, ou encore le passage au-dessus des
déversoirs et dans les turbines hydrauliques lors de
leurs déplacements vers l'aval (15). De toute
dvidence, les structures artificielles peuvent limiter le
passage du poisson, mais en collaborant les
ingénieurs et les biologistes peuvent habituellement
trouver des solutions acceptables.

La présence d'obstacles naturels, comme des chutes
ou des rapides, peut couper l'accés & un habitat
productif. Dans ce cas, on peut construire des
installations (p. ex. des échelles a poisson) pour régler
le probleme.

Régularisation des cours d’eau

Les aménagements hydrauliques qui entrainent une
forte régularisation des débits, par la formation de
grands réservoirs, peuvent modifier considérablement
le régime d'écoulement naturel. Normalement, la
fonction d’'un réservoir est de stocker de I'eau afin de
réduire les crues et d'accroitre I'étiage. Quand les
débits de pointe d'un réservoir sont réduits, il peut 'y
avoir “fossilisation” du lit graveleux du chenal en aval
du barrage, étant donné que les débits de pointe ne
suffisent plus a transporter les matériaux dans le lit du
chenal principal. La modification du régime .
d'écoulement dans le chenal principal ne change rien
a I'apport des sédiments provenant des tributaires, et
comme résuitat des "cénes de déjection” se formeront
au confluent des tributaires et du chenal principal (17).

Vu la réduction des débits de pointe caractéristiques,
la largeur du chenal aura tendance a diminuer,
comme le prévoit la relation d'ajustement de la largeur
(équation numéro 2). Plus on s'éloigne en aval du
barrage, sur le chenal principal, moins ces effets
seront prononcés.

Bien que la baisse des débits de pointe puisse réduire
quelque peu la superficie du lit, on peut améliorer
Peffet net d’'une régularisation du cours d'eau sur
I'habitat productif en accroissant la période ou les
vélocités et les profondeurs sont acceptables.

Dérivation de cours d’eau

Les dérivations fluviales peuvent avoir des effets
physiques sur 'habitat aquatique. L'accroissement du
débit d'un cours d'eau se traduit habituellement par un
élargissement de celui-ci, par une augmention des
profondeurs et par une légére hausse des vélocités
moyennes. Si le lit naturel approche la limite de
transpont, it peut devenir mobile suite & une
augmentation du débit. 1l est alors possible qu'il se
produise un surcreusement.

Par ailleurs, dans le chenal subissant une baisse de
débit, 'habitat du poisson a de fortes chances d'étre
négativement touché. La baisse du débit amenuisera
fort probablement la superficie benthique ou la
profondeur et la vélocité sont acceptables, réduira la
dimension du substrat et fera relever la température
des eaux en période d'étiage. Du point de vue gestion,
il faut faire des efforts spéciaux pour évaluer I'effet net
des dérivations sur I'habitat productif des espéces
qu’'on souhaite privilégier.

Qutre une modification de I'environnenement
physique, les dérivations peuvent avoir pour effet
d'introduire ou d’extirper, dans les chenaux touchés,
des espéces désirables ou indésirables. Les
biologistes doivent se pencher sur les problémes liés
a la colonisation d'un cours d’eau par une nouvelle
espéce, piscicole ou autre.

Sédiments en suspension

Des phénomeénes naturela (érosion par ravelines,
éboulement des rives, etc.) peuvent introduire des
quantités importantes de fines particules
sédimentaires (argile ou limon) dans le chenal.
Cependant, des quantités beaucoup plus importantes
de sédiments peuvent étre introduites, pour des
périodes variables, par des modifications physiques
résuitant d’'une intervention humaine en étendue
(agriculture, urbanisation)-ou linéaire (autoroutes,
oléoducs), ou encore d'aménagements ponctuels
(piliers de pont, prises d'eau).

Sur de nombreux chantiers de construction, on peut
limiter cet apport en recourant sur place 3 des mesure
anti-érosion, ou en aménageant des bassins de
retenue pour y confiner les sédiments avant qu'ils
n'atteignent les eaux réceptrices. Dans d'autres cas,
quand les travaux de construction dans le cours d’eau
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n'exigent qu'une courte période de temps, on pourra
les exécuter dans la période de I'année ou les
perturbations pour 'habitat du poisson seront réduites
au minimum.

La présence de sédiments en suspension dans la
colonne d'eau peut endommager les branchies des
poissons, réduire la pénétration de lumiére et, par
conséquent, limiter I'apport alimentaire des poissons
qui se nourrissent & vue. Normalement, les poissons
désertent les secteurs ou la concentration de
sédiments en suspension dépasse environ 80 mg/L.
Des études en laboratoire ont montré que certaines
espéces ne peuvent survivre dans des secteurs
confinés ou cette concentration est maintenue au-
dessus de 80 mg/L (18). Les réglements existant
limitent en général cette concentration a des taux
variant entre 50 a 80 mg/L (19), mais souvent rien
n'indique s'il s’agit d'un dépassement de la
concentration naturelle, ou encore s'il s'agit de la
concentration totale. On sait que le saumon de
I'Atlantique peut nager sans probiéme dans des
estuaires, comme celui de !a rividre Petitcodiac, ou la
concentration naturelle de sédiments en suspension
est de I'ordre de 50 000 mg/L pendant certaines
portions de chaque cycle de marée. !l serait bon de
procéder & des expériences dans cette région, A I'aide
de poissons encagés, pour mieux définir les
concentrations et les durées maximums que peut
supporter une espéce donnée, a un stade précis de
son cycle évolutif.

Apport de fines particules dans le fond graveleux

Dans la gestion de I'habitat du poisson, un des
principaux problémes consiste A limiter la quantité de
sable et de limon pénétrant dans le gravier des zones
ot les poissons contruisent leurs nids de fraie.
L’apport de particules fines peut restreindre la
circulation de I'eau autour des oeufs et empécher les’
alevins d'émerger du nid de fraie.

Des recherches ont indiqué que les saumons fraient
dans les endroits du fond graveleux ou la conductivité
hydraulique est relativement élevée (20). Si des
particules fines colmatent le gravier, ces secteurs
perdront leurs qualités d’habitat productif.

Selon des expériences en laboratoire, le taux de
survie peut chuter & seulement 50 % sl, dans le type
de lit graveleux ou sont construits les nids de fraie, on
introduit des particules de 1 4 3 mm qui viennent
constituer 30 % de la masse initiale du gravier (21).
Des chercheurs de l'université du Nouveau-Brunswick
tentent actuellement de déterminer en vertu de quel
mécanisme des particules peuvent colmater ces lits
graveleux.

Dans certains cas, le chenal regoit tellement de
sédiments que les lits de gravier productifs sont
complétement recouverts (22). Normalement, la .
surface de ces lits est “nettoyée” durant les périodes
de crue, mais l'introduction de particules fines dans et
sous la couche supérieure de gravier peut nuire 4 long
terme aux ressources halieutiques.

Température de I'eau

Les poissons peuvent s’acclimater A des variations
saisonniéres normales de la température de l'eau. En
période d'étiage, la température de I'eau dépend de la
contribution relative de I'écoulement souterrain et de
'ombrage foumi par la végétation riveraine.

Les eaux souterraines, véhiculées par des effluents,
se déversent dans le lit du cours d’eau dans des
secteurs humides. Les eaux souterraines conservent
une température essentiellement constante durant
toute 'année. Souvent, leur température est
supérieure d'environ 2°C A la température annuelle
moyenne (23), mais cela dépend de la nature du
régime d'écoulement et de la profondeur.

Les zones ou les eaux souterraines se déversent dans
le cours d’eau constituent des endroits chauds en
hiver, et frais en été. Un changement du régime
d'écoulement des eaux souterraines (quoique cela soit
difficile A réaliser) pourrait modifier I'habitat d’eau
douce.

La formation de réservoirs peu profonds fait monter
sensiblement la température de I'eau. D’aprés une
étude récemment effectuée par Thompson (24) sur de
petits réservoirs de retenue dans I'lle-du-Prince-
Edouard, la température au point de sortie de I'eau
peut étre plus élevée de 13°C qu’au point d'entrée.

L'enlévement de la végétation riveraine, le long d'un
cours d’eau, non seulement augmente les possibilités
d'érosion riveraine et amenuise le couvert pour le
poisson, mais également réduit I'ombrage et par
conséquent fait monter la température de I'eau en été
(25).

EVALUATION QUANTITATIVE DE LA SUPERFICIE
UTILISABLE DANS UN LIT FLUVIAL COMME
HABITAT DU POISSON

En 1980, Karr et Dudley (26) ont indiqué que la
productivité d'une pécherie, dans un cours d'eau, était
déterminée par quatre grands facteurs: régime
d'écoulement; habitat physique (configuration du
chenal, distribution du substrat de végétation
riveraine); qualité de l'eau; énergie (apport du bassin
versant: sédiments, matiéres organiques et éléments
nutritifs).
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A Fort Collins au Aoclorado, le Cooperative instream
Fiow Service Group a mis au point, pour définir la
superficie utilisable, une méthode reposant sur quatre
paramaetres: vélocité moyenne, profondeur, dimension
caractéristique du substrat, température (27). Pour
chaque étape du cycle évolutif de chaque espéce
désirable, on établit une relation caractéristique
indiquant la conformité relative de chacun de ces
quatre parameétres (28). La figure 5 présente des
courbes typiques pour un stade précis (aduite) d’'une
espéce donnée (truite brune). Pour évaluerla
superficie utilisable, on divise le bief & I'étude en petits
trongons transversaux et longitudinaux. En recourant
a des critéres similaires 4 ceux de la figure 5, on
détermine une superficie utilisable pondérée, pour
chaque débit retenu.
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Dans de telles études, il est important de pouvoir
estimer les conditions qui prévaudraient dans une
année “humide” (il peut s'y produire un réajustement
du chenal), dans une année moyenne (qui servira a
déterminer la “capacité de charge” idéale du cours
d’eau), et pour une année séche (conditions
minimales de survie) (26). En outre, il faut évaluer a
quel point la construction de diverses structures
modifierait le régime d’écoulement, et utiliser ces
données pour déterminer le changement qui en
résulterait dans la superficie utifisable pondérée du
bief.

Ces méthodes, encore imparfaites, sont fastidieuses.
Cependant, il est fort probable que les techniques du
genre de celle décrite ci-dessus serviront davantage,
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Figure 5. Critéres typiques pour 1’évaluation de I'habitat d'un stade précis (adulte) du cycle évolutif
d'une espece particuli¢re (truite brune). (D’apres Bovee, 1982)
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A I'avenir, pour évaluer 'impact de projets
d'aménagement sur les éléments physiques de
Fhabitat du poisson (29).

SOMMAIRE

Quand on souhaite définir I'habitat ulilisable par le
poisson & un stade particulier du cycle évolutif d'une
espéce déterminée, dans un bief bien délimité,
I'environnement physique constitue un facteur
primordial "

Il faut connaitre l'ordre des apports d’eau et de
sédiments provenant du bassin en amont du bief, ou
bien extrapoler ces renseignements & partir des
bassins adjacents. Le rdle des matériaux benthiques
(substrat), la succession fosses-rapides et ia présence
de végétation riveraine sont tous des facteurs qu'il faut
également considérer.

Si I'on prévoit apporter des changements dans 'une
ou l'autre partie du bassin de drainage, il est important
d'évaluer le type et I'étendue probables des
modifications physiques qui se produiront dans le bief
a I'étude. Souvent, il suffira de faire une simple
estimation de tendances, en recourant A ia relation de
Lane.

En considérant a I'avance les répercussions que peut
avoir une intervention humaine dans I'environnement
physique d'un cours d’eau, on peut atténuer ou méme
totalement prévenir bon nombre de ces effets.

A mesure que I'on consacrera davantage de temps et
d'efforts a I'évaluation de I'environnement physique
des cours d'eau, on adoptera des méthodes
quantitatives permettant d'évaluer la superficie du lit
utilisable pour une étape déterminée du cycle évolutif
d'une espéce de poisson en particulier. De telles
méthodes pourront probablement étre également
appliquées aux environnements chimique et
biologique.

En unissant le savoir-faire et 'expérience des
biologistes, des ingénieurs et des gestionnaires, nous
serons en meilleure position pour réaliser I'objectif
consistant a obtenir “un gain net d'habitat pour les
ressources halieutiques canadiennes” (30).
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RESUME

La végétation terrestre constitue une caractéristique
dominante du paysage néo-écossais et joue donc un réle
important dans I'écologie et la morphologie des cours d’eau
baignant la province. L'auteur divise en deux catégories les
liens unissant la végétation et 'habitat du poisson: 1) les
liens indirects (cycle hydrologique, cycle de 'énergie,
apports en nutriants); 2) les liens directs (stabilisation des
rives, ombrage, gros débris organiques, couvert, etc.).
L’auteur aborde également le fondement théorique et I'utilité
d'une désignation de zones riveraines ou de ceintures de
verdure, a I'égard de divers modes d'utilisation des terres.

INTRODUCTION

Pour simplifier les choses ou pour répondre aux
besoins d'information d'un groupe d'Intérét en
particulier, on subdivise souvent I'étude de I'écologie
en petites tranches commodes. En conséquence, les
gens ont tendance a penser que les foréts, les lacs,
les cours d’eau, les estuaires, les océans, les champs
agricoles et les secteurs urbains possédent chacun
leur propre écosystéme distinct, dont on ignore
largement les interactions mutuelles. Par exemple, la
coupe de bois dans un écosystéme forestier peut
entrainer un accroissement du ruissellement
maximum, une hausse de la température de I'eau et
un amenuisement de la couverture morte, ce qui
constitue des conséquences négligeables pour qui
souhaite constituer un nouveau peuplement forestier,
mais trés importantes du point de vue de
Fenvironnement aquatique. Dans le domaine de la
gestion des ressources, qui englobe tous les modes
d'utilisation du sol, cette attitude a déteint sur les buts
et les objectifs visés. Il en résuite que certaines
ressources sont gérées en fonction d'une production
optimale au moindre colt, sans grand souci des
pertes subies par les autres habitats. Inévitablement,
cette situation a suscité des conflits entre les divers
secteurs et groupes d'intérét concernés.

Les liens entre la végétation
terrestre et Phabitat du poisson

Robert J. Rutherford

On pourrait interpréter a tort la Politique de gestion de
habitat, telle qu'elle est présentée a ce séminaire,
comme perpétuant cette approche & courte vue. A vrai
dire, on ne pourrait étre plus loin de la vérité.

L'étude des écosystémes aquatiques nous apprend
que leur état de santé est fortement tributaire de la
qualité de r'air et de I'état des écosystémes terrestres.
En fait, il n'existe entre eux aucune distinction; tous
les écosystémes sont indissolublement reliés par les
processus physiques et biologiques. Qui plus est, les
environnements aquatiques reflétent le stade de
développement et la condition du bassin versant, des
cours d'eau de drainage et du bassin atmosphérique.
Pour réellement comprendre ce qui se passe, il faut se
hisser au niveau du biome ou de la planéte tout
entiére.

LE BASSIN VERSANT

D'un point de vue pratique, il est impossible de gérer
la planéte comme un seul ensemble écologique. C'est
pourquoi, en ce qui a trait & la superficie terrestre, on
recourt au concept de la gestion des bassins versants.
En termes simples, on entend par bassins versants
les étendues terrestres (avec le bassin atmosphérique
qui les recouvre) délimitées par les eaux drainant
dans un méme cours d'eau. Dans les bassins
versants simples, le mouvement du ruissellement et
des eaux souterraines démarque le méme territoire,
ce qui nous suffit aux fins de la présente discussion.
On peut considérer que la majorité des processus et
des cycles naturels se déroulent entierement dans un
méme bassin versant, mail il ne faut pas oublier qu'il
se produit des échanges importants entre les bassins
versants, principalement par 'action des systémes
météorologiques.

En ce qui concerne les bassins versants du Canada
atlantique, leur caractéristique la plus commune et Ia
plus évidente est la végétation terrestre. Celle-ci n'est
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Figure 1. Le cycle hydrologique.

pas simplement le produit du monde physique; elle
subit I'action de tous les processus physiques et
chimiques et exerce une influence considérable sur
ces demiers.

LE CYCLE HYDROLOGIQUE

Les principales interactions sont évidemment celles
liées au cycle hydrologique (figure 1) (1). Le lien entre
les précipitations et 'environnement d'eau douce est
évident, mais le rdle de la végétation terrestre peut ne
pas le sembler.

Le cycle hydrologique est activé par I'énergie du soleil.
En fait, ce cycle est le plus gros consommateur de
I'énergie solaire qui atteint la surface de ia terre,
puisqu’il faut beaucoup d’'énergie pour évaporer I'eau
et I'élever dans 'atmosphére. Cette énergie retoume
sous forme de chaleur (quand l'eau se condense) et
de friction (avec I'air et avec les surfaces que 'eau
heurte et sur lesquelles elle ruisselle en se dirigeant
vers la mer). L'inégalité de réchauffement de la
surface terrestre par le soleil cause un mouvement de
'eau dans I'atmosphére: les systémes
meétéorologiques. Ce phénomeéne a pour effet de
nettoyer I'atmosphére, puisque I'eau des précipitations

se condense habituellement autour des particules de
poussiére et dissout les gaz atmosphériques. Dans un
bassin versant non perturbé, les précipitations
tombent soit sur la végétation, soit dans un cours
d'eau, et contribuent de fagon significative a la
composition chimique de I'un et I'autre. Quand des
précipitations se produisent au-dessus du sol, quatre
choses peuvent se passer:

1)  une partie de I'eau s’évapore & nouveau dans -
I'atmosphére;
2) une partie de 'eau tombe sur la végétation,
mouille la surface des feuilles et des branches
et s'évapore;

une partie de I'eau tombe successivement de
couche en couche de la végétation, et atteint
le sol;

3)

4) le reste tombe directement sur le sol.

La premiére possibi lité se produit dans tous les cas, et
la deuxiéme varie quant a la quantité d’eau retoumant
dans I'atmosphére, ceci dépendant surtout de la
surface offerte par la végétation. Un paturage herbeux
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présente une plus petite surface qu'un peuplement
forestler multicouches; en conséquence, lors d'une
averse une moindre quantité d'eau atteindra le sol
situé sous le couvert forestier. Dans la troisiéme
possibilité, I'eau finira par toucher le sol aprés avoir
franchi une a une les couches du couvert végétal, ce
qui freine le rythme auquel I'eau atteint le sol et réduit
limpact des gouttes de pluie. Encore une fois, plus il y
a de couches, plus ce phénoméne est prononcé. Le
reste de 'eau frappera le sol directement.

Toute goutte de pluie tombant plus de sept métres (21
pi) a atteint sa vélocité terminale d'environ 7 mvs (25
pi/sec). Si I'on suppose un orage produisant 2.54 cm
(1 po) de pluie, alors 103 000 kg (226 400 Ib) (2)
d’'eau seront tombés sur chaque acre de terre. L4 ou
la végétation est dense, I'impact sera absorbé par les
feuilles, les branches ou les débris organiques
couvrant le sol. En fait, le sol des foréts adultes est
couvert d'un paillis protecteur. Les sols non protégés
par de la végétation subissent le plein impact des
précipitations.

Le dégat causé par les gouttes de pluie qui tombent
sur le sol & haute vélocité représente la premiére
étape du processus d’érosion. On peut comparer les
gouttes de pluie a des bombes miniatures qui
désagrégent et réduisent en fines particules les
granules de sol et les mottes de terre, ce qui a pour
effet de réduire l'infiltration. Une goutte de pluie qui
tombe sur un sol humide forme un cratére, compacte
la terre immédiatement sous le centre du point

- d'impact et projette des particules tout autour de ce
point, jusqu'a ce qu'elle rencontre suffisamment de
résistance pour étre déviée vers le haut. Quant aux
gouttes de pluie tombant sur un sol recouvert d'une
pellicule d'eau, elles fouettent le sol avec une force
telle que la pellicule d’eau devient fort vaseuse.
Quand cette eau vaseuse s'infiltre dans le sol, la
couche supérieure du sol agit comme un filtre et
retient les fines particules de terre; combiné 3 I'action
de compactage et d'envasement, ce phénoméne
produit une couche de sol dont le taux d'infiltration est
beaucoup plus faible.

Quand les précipitations sont supérieures au taux
d'infiltration, I'eau remplit les dépressions de la
surface du sol et déborde pour former un
ruissellement. Pendant I'averse, des millions de
gouttes de pluie viennent frapper I'eau de
ruissellement, ce qui désagrége en morceaux toujours
plus fins les particules de sol transportées par le
ruissellement et contribue a les maintenir en
suspension. Ainsi, une mince couche d'eau
directement frappée par la pluie transportera une
charge de limon beaucoup plus grande.

C'est ce qu'on appelle souvent 'érosion en nappe.
Ce phénomene balaie du sol les particules légéres,
les matiéres organiques et les nutriants solubles, et
ruit donc considérablement 2 [a fertilité du sol. La
végétation protége de plusieurs fagons le sol contre
I'érosion en nappe:

1) elle absorbe 'impact des gouttes de pluie, ce
qui empéche le compactage ou le
déplacement des particules de sol;

2) elle empéche les gouttes de pluie de tomber
directement sur les sols humides ou
recouverts d'une mince pellicule d'eau, ce qui
prévient le désagrégement et le déplacement
des particules;

3) elle accroit les taux d'infiltration grace a la
plus grande capacité de fixation des matiéres
organiques et 4 la présence des canaux
racinaires, elle favorise les processus qui
produisent des agrégats et des mottes de
terre, et elle améliore I'habitat pour les
microbes et les animaux fouisseurs (vers,
lapins, etc.).

La présence d'une végétation dense et étagée accroit
également l'infiltration en empéchant (grace au
ralentissement de la percolation et a la capacité de
fixation des matiéres organiques) que le taux
d'infiltration ne soit excédé.

L'eau qui s'accumule finit par descendre la pente du
sol. La surface du sol est presque toujours irréguliére,
et toute surface de quelques pieds carrés représente
habituellement une copie miniature des réseaux de
drainage d’'un grand bassin versant. Chaque petite
portion du ruissellement suit le chemin de la plus
faible résistance et gagne en vélocité & mesure
qu'augmentent la profondeur de I'eau et la déclivité.
Le pouvoir érosif de 'eau du ruissellement dépend de
sa vélocité, de sa turbulence ainsi que de la quantité
et du type de matériaux abrasifs qu’elle transporte. La
végétation a déja contribué A atténuer le ruissellement
et les matériaux abrasifs; maintenant, la présence de
racines, de tiges, de troncs et de débris organiques a
pour effet de retenir le sol, de réduire les vélocités par
la création de mares et de stopper la canalisation du
ruissellement sur le sol érodable. Les eaux de
ruissellement sont ralenties en arrivant dans des
chenaux superficiels ou quasi-superficiels stables. En
I'absence de végétation, les particules de sol sont
emportées par I'action combinée de la solifluxion, de
la saltation et du transport en suspension, ce qui
cause une érosion en rigoles par suite de la
formation de petites rigoles ramifiées. On appelle
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ravelines les canaux plus profonds creusés par une
érosion plus poussée.

La sédimentation est I'aboutissement de I'érosion.
Avec le ralentissement du ruissellement, les particules
de plus grosse taille se déposent d’abord. Les débris
ainsi déposés peuvent endommager diverses
ressources de bien des fagons: suffocation des
racines de peuplements forestiers, recouvrement des
champs et des paturages par des matériaux grossiers,
poliution des ressources aquatiques et des habitats du
poisson.

Tous les types de végétation ne freinent pas aussi
efficacement l'érosion. Les foréts en croissance rapide
et au stade adulte sont les plus efficaces (en raison de
la présence d'une épaisse couverture morte), suivies
de prés par les herbes denses. L'effet protecteur du
couvert végétal s'atténue progressivement & mesure
qu'il diminue en densité et qu'on pase aux cultures en
rang et aux jacheéres ou aux sols nus. On peut mieux
contrer I'érosion en ensemengant d’herbes les sols
nus, lesquels atteignent habituellement le stade de
paturage ensemencé (voir fig. 2) aprés quatre saisons
de croissance complétes sans perturbation majeure.

En s'infiltrant dans le sol, I'eau change de composition
chimique. L'interaction de I'eau avec les écosystémes
complexes du sol modifie souvent le pH et la teneur
en nutriants dissous, en minéraux et en composés
organiques. Les racines des plantes absorbent une
bonne partie de cette eau, les nutriants sont utilisés et
l'eau est rediffusée dans I'atmosphére par un
processus appelé transpiration. Quant a I'eau qui
reste, elle suinte vers I'aval pour refaire surface sous
forme d’humidité du sol ou, plus important, sous forme
de sources venant alimenter les cours d'eau. Les
sources jouent un rdle important dans I'écologie
fluviale car elles apportent des nutriants, elles
contribuent a régler la température de I'eau, elles
constituent des lieux de frai pour les truites et elles
assurent un débit de base (émergence lente et
continue de I'eau du bassin versant). La proportion du
débit d'un cours d'eau qui provient des eaux
souterraines varie grandement selon la géologie des
lieux, la profondeur du sol et sa perméabilité, mais
dans bon nombre de nos bassins versants c’est le
mode d'utilisation des terres qui devient rapidement le
facteur déterminant.

LE CYCLE DE L'ENERGIE

L'énergie solaire est aussi & la source d'un autre
processus essentiel a toute vie: la photosynthése,
phénoméne en vertu duquel I'énergie solaire sert &
convertir en sucre le dioxyde de carbone et I'eau.
Dans la quasi-totalité des cas, ce phénoméne se

déroule en présence de chlorophylle, le pigment des
plantes vertes. C'est 14 une description extrémement
simplifiée d'un processus extrémement complexe que
l'on peut appeler, en termes d'écologie, la productivité
primaire. Les algues, les mousses, les plantes
flottantes et les plantes enracinées qui bordent les
lacs et les zones humides produisent la majorité des
matiéres organiques qui alimentent la chaine
trophique aquatique partout ou il y a suffisamment de
lumiére solaire directe et de nutriants pour favoriser
une bonne croissance des plantes. Cependant, il
existe une autre importante source de matiére
végétale pour la chaine trophique aquatique: ia
végétation terrestre. Dans une étude effectuée sur le
ruisseau Bear, en Nouvelle-Angleterre, on a constaté
qu'a peine 1 % des matiéres organiques du ruisseau
provenaient de plantes situées en amont (3). Le reste
provenait de sources terrestres: 44 % de la couverture
morte et des précipitations non interceptées de Ia forét
adjacente, I'autre 55 % étant apporté par I'écoulement
superficiel et souterrain. La plus grande partie (66 %)
de ces matiéres était emportée par les eaux plus loin
vers l'aval, tandis que I'autre 34 % était consommée
dans le bief étudié. De toute évidence, les terres
adjacentes foumnissent un apport de matiéres
organiques qui est essentiel a la productivité de ces
petits cours d'eau, qui, toutes proportions gardées,
sont beaucoup plus productifs que les grandes
étendues d'eau douce.

La présence d'une végétation terrestre bien
développée limite trés efficacement le lessivage des
nutriants, ce qui favorise considérablement la
croissance de la végétation aquatique. Toute
perturbation de la végétation nuit & la bonne marche
de ce cycle (par exemple, a la suite d'une coupe &
blanc ou d'un défrichage) et augmente I'apport de
nutriants dans I'environnement aquatique.

LA ZONE RIVERAINE

Linfluence de la végétation va en croissant & mesure
que I'on s’approche du cours d'eau. Ailleurs dans le
bassin versant, on peut généralement atténuer, au
point de les rendre tolérables, les effets négatifs d'une
élimination de la végétation. Il existe ici une exception:
la perte de la capacité d'infiltration, qui réduit le
volume du ruisseflement et I'alimentation des nappes
souterraines. La végétation bordant les cours d'eau
exerce également certaines influences directes sur
Fenvironnement aquatique.

Nous savons tous que la température est plus fraiche
a 'ombre qu'au soleil, parce qu'on est alors & I'abri
des rayons directs du soleil. En fait, la végétation
modere et ralentit les écarts de température subis par
ce qui se trouve sous elle: elle le garde au frais durant
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Figure 2. Taux d’érosion relatifs avec divers types de végeétation riveraine.

1a journée et le tient au chaud durant la nuit. Ce
phénoméne a un effet crucial pour les cours d'eau et il
tient 'eau & des températures optimales pour la
croissance des salmonidés, ce qui s’'avére
particuliérement important en période de chaleur et
d'étiage. En hiver, ce méme effet modérateur réduit
les possibilités de gel du lit fluvial et, par conséquent,
d'altération des sites d'hivernage et d'incubation.

L'apport en nutriants organiques provient en grande
partie des environs immédiats du cours d'eau. Dans
I'étude précitée concernant le ruisseau Bear, 44 %
des matiéres organiques introduites dans le cours
d’eau provenaient des précipitations non interceptées
et de la couverture morte (brindilles, feuilles et
aiguilles). Le reste est surtout apporté par le
ruissellement, qui transporte des matiéres du tapis
forestier et des substances organiques dissoutes
provenant de la zone riveraine.

Les plantes riveraines constituent des habitats pour
les insectes, lesquels tombent dans I'eau et
représentent la principale source de nourriture pour
les poissons durant certaines périodes de I'année.

Les arbres, les broussailles et les herbes bordant les
cours d'eau fixent le sol par leurs racines et, grace a
leurs feuilles et a leurs branches, réduisent la vélocité
de I'écoulement sur les sols minéraux. Cela permet de
freiner I'érosion et de réduire 'envasement du cours
d'eau tout en assurant la formation de rives stables,
lesquelles favorisent des conditions d'écoulement
bénéfiques pour la création d’habitats. La présence
d’'une végétation de grande taille et bien enracinée
assurera une masse stabilisée de racines & la surface
du sol, permettant aux eaux d'affouiller quelque peu

les rives, lesquelles, avec la végétation en surplomb
bordant 'eau, fournissent ainsi un excellent couvert
pour les poissons. Quand les rives se sont effrondrées
ou que le cours d'eau est devenu excessivement
large, on peut planter une végétation appropriée qui
permettra de redonner aux berges une hauteur
adéquate (en capturant les matériaux transportés par
le cours d’eau) et, partant, de rétablir une largeur
adéquate. Une fois que des rives stables se sont
constituées jusqu'a la limite du périmétre d'inondation,
le cours d’eau finit par avoir une largeur suffisante
pour accommoder les crues bisannuelles. Ainsi, en
conditions d’écoulement maximum on obtiendra des
vélocités qui fagonneront les formes benthiques
(fosses, rapides, lit) nécessaires a la constitution
d'excellents habitats. On constate donc que la
végétation riveraine agit de concert avec I'écoulement
de I'eau pour créer des habitats. Dans les Maritimes,
la majorité des cours d’eau ont un substrat
adéquatement proportionné (gravier, galets et roche)
pour constituer des formes benthiques stables sous
tous les débits supportés par le chenal (sauf durant
les crues exceptionnelles). Il existe toutefois des
exceptions car le fond de certains cours d’eau est
constitué de matériaux trop petits pour former des
formes stables compte tenu des gradients locaux; it en
résulte des chenaux excessivement larges, au lit non
accidenté. L3 aussi, la végétation terrestre joue un
rdle. Dans des conditions naturelles, les foréts-climax
qui bordent le cours d'eau assurent un apport lent
mais continu de gros débris organiques (chablis,
branches). L'écoulement de I'eau incruste ces
matériaux dans le fond du cours d'eau, lequel prend la
forme d'un escalier & mesure que I'écoulement creuse
des fosses et empile contre ces débris le gravier ainsi
charrié, formant de ce fait des aires de frai et de
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croissance. La présence de gros débris organiques
est importante également dans les autres cours d'eau,
pour fournir un couvert en surplomb aux poisson et
leur permettre de s'abriter contre les écoulements
rapides. En raison des méthodes d'exploitation
forestiére antérieurement employées, les cours d'eau
sont maintenant bordés de peuplements plus jeunes
et plus uniformément agés; en outre, les arbres
adultes étaient récoltés avant qu'ils ne tombent d’eux-
mémes. Cette situation, combinée aux opérations
d'assainissement par lesquelles on a retiré des eaux
ces gros débris, a entrainé la détérioration de certains
habitats fluviaux.

En hiver, un chenal stable et également ombragé sur
toute sa longueur aidera a ce que les glaces fondent
lentement et uniformément, réduisant ainsi la
probabilité d’embacles et d'inondations.

Dans une plaine inondable, la présence de végétation
bien établie prévient I'érosion du sol saturé, trés
fragile. En outre, si la végétation est constituée de
broussailles ou d'arbres, elie diminuera Ia vélocité des
eaux de crue et, de ce fait, réduira leur potentiei érosif
tout en causant le dépét des matériaux transportés
par les eaux. Les débris charriés par le cours d'eau
seront éliminés avant de pouvoir endommager les
champs ou les points de traversée.

LA GESTION DES SECTEURS RIVERAINS

On identifie les zones riveraines par la présence de
végétation exigeant des eaux libres ou non endiguées,
ou des conditions d’humidité plus élevées que la
normale. Etant donné que I'eau est essentielle 3 toute
vie, la grande accessibilité de I'eau dans ces zones se
traduit par une vie végétale plus diversifiée et par ia
création d’habitats essentiels pour ia faune aquatique
et terrestre.

S'il existe des liens aussi étroits entre la végétation
riveraine et les habitats aquatiques et terrestres, alors
comment faire pour optimaliser la production de toutes
les ressources qui utilisent ces zones? De
nombreuses solutions ont été expérimentées a ce
jour, notamment:

- désignation de zones d’exclusion de 30 a 45
m le long des cours d’eau, pour y permettre la
croissance naturelle de ia végétation
foriestiére;

- désignation de zones d'exclusion d’'une
largeur variable, selon la déclivité de la rive;

- utilisation d'une formule pour calculer la
largeur d’'une telle zone, en fonction de divers
facteurs (taux de succés des pécheurs a la
ligne, beauté du paysage, largeur du cours
d'eau);

- coupe sélective sur une largeur de 75 m;
récolte d'au plus 40 % du recouvrement basal
dans les 50 m extérieurs, et aucune coupe
dans les 25 m bordant immédiatement le
cours d’eau; -

- obligation de demander un permis (en
précisant la quantité et la méthode employée)
pour modifier la végétation a moins de 30 m
d'un cours d'eau;

- designation d'une zone de 20 m le long de
tous les cours d'eau sur les cartes de base
des ressources forestiéres, et désignation
d'une zone de 10 m le long des autres cours
d'eau;

- enfin, un projet trés prometteur consiste a
élaborer des lignes directrices sur I'utilisation
des terres en se basant sur des mesures de la
vulnérabilité du terrain aux perturbations
environnementales.

Tout en contribuant, chacune a leur fagon, a la
protection de I'habitat, ces suggestions ne sont pas
parfaites. A I'heure actuelle, on a clairement besoin
d’'une politique et d'une réglementation réalistes sur la
gestion des zones riveraines, en vue de protéger
adéquatement et d'améliorer la qualité de I'eau, les
habitats aquatiques et terrestres et les valeurs
récréatives de la Nouvelle-Ecosse. Actuellement, il
appartient aux propriétaires fonciers, aux promoteurs,
aux planificateurs et aux entrepreneurs de décider
comment protéger ie plus efficacement ces
ressources sans contrevenir a la iégislation
halieutique ou environnementale.

Le ministére que je représente a pour politique de
vous aider a prendre ces décisions en procédant a
une planification intégrée des ressources, et ce par
région, par secteur ou par bassin versant.

En résumé, il faut toujours tenir compte des liens
unissant I'habitat du poisson et la végétation terrestre
quand on entreprend des activités prés des cours
d'eau. La végétation terrestre exerce les influences
suivantes:
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1)

2)

3)

4)

5)

elle fournit de 'ombrage qui régle la 6) elle influence favorablement la composition
température de I'eau; chimique des eaux;
elle stabilise les rives, ce qui réduit I'érosion, 7) elle favorise une diversification de 1a faune et
ou méme elle favorise la formation de berges de la flore, un facteur important de stabilité
qui, avec I'écoulement des eaux, contribuent & écologique.
la création d’habitats pour le poisson;
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RESUME

L'envasement constitue Ie plus commun et, dans
'ensembie, le plus destructeur des facteurs de poliution
aquatique dans les cours d’eau de la Nouvelie-Ecosse.
L’activité humaine, notamment ['urbanisation, I"exploitation
des ressources forestidres et minidres, la construction de
routes et I'agriculture, entraine souvent une érosion et,
subséquemment, un envasement fluvial beaucoup plus
sévére que e qui se produirait en conditions naturelies. La
truite ot le saumon sont des espaces d'eau froide qui ont
absolument besoin, pour la fraie, 'incubation des oeufs et la
croissance des juvéniles, d’eaux propres et bien oxygénées
ainsi que d'un substrat graveleux non envasé. Au stade
adulte, ces espaces peuvent tolérer pour de courtes
périodes un envasement relativement élevé, mais cette
tolérance est tras limitée dans le cas des oeufs, des larves
et des juvéniles. Le limon, qu'il se dépose ou demeure en
suspension, a des effets négatifs directs et indirects sur le
poisson et les autres organismes aquatiques: réduction de
la production primaire; baisse de ia production d'insectes
aquatiques ou prolifération d'espéces indésirables; occlusion
et irritation des branchies; suffocation des oeufs et des
larves des poissons et des invertébrés; ensevelissement des
alevins; disparition d’habitats au substrat graveleux;
medification du comportement des poissons (qui désertent
les habitats envasés); diminution du taux de succés
prédatoire en raison de la baisse de visibilité; hausse de la
vulnérabilité aux maladies, aux prédateurs et a la
désoxygénation. Dans les cours d’eau de la Nouvelle-
Ecosse, 'envasement di 2 Ia construction de chemins
forestiers peut continuer d'avoir des effets négatifs sur les
populations de salmonidés pendant au moins les dix années
suivant les travaux de construction. Des études ont montré
qu‘un simple alluvionnement modéré faisait mourir jusqu’a
85 « des oeufs de saimonidés.

L'élaboration de lignes directrices sur les méthodes de
construction a privilégier permettrait d'éviter que la plupart
des activités entreprises dans un cours d’eau ou sur la rive
ne causent un envasement. L'auteur donne quelques
exemples de méthodes d'atténuation des effets négatifs.

Effets de 'envasement sur le
poisson et son habitat

David L. Morantz

INTRODUCTION

On trouve des sédiments dans la totalité des
ruisseaux, des cours d’eau et des lacs. Il s’agit de
matériaux particulaires inorganiques, provenant de la
dégradation des roches ou des sols d’'un bassin
versant, ou de I'érosion, par I'écoulement, des berges
non protégées ou des plaines inondables. En petites
quantités, les sédiments sont inoffensifs pour les
organismes aquatiques; en fortes concentrations, ils
représentent un grave polluant qui menace la
productivité des environnements d’eau douce.

De nombreux d'utilisation des terres, en exposant les
sols a l'action des précipitations, du ruissellement et. -
du vent, ont pour conséquence d’exacerber |'érosion
et la sédimentation fluviale qui s’ensuit. Ce processus,
souvent lent et relativement imperceptible, est donc
insidieux. En fait, la sédimentation dans nos cours
d’'eau se produit depuis si longtemps que l'on
considére souvent tout a fait normal que leurs eaux
semblent brunes et turbides quand il pleut.
Cependant, I'accélération du processus d'érosion et
d'envasement cause souvent des dommages étendus
et permanents aux populations de poisssons".

Les sédiments sont composés de particules d’argile
(moins de 0,004 mm), de limon (de 0,004 & 0,06 mm)
et de sable (0,06 a 2,0 mm)®. Ces trois types de
particules peuvent étre transportés en suspension par
I'écoulement des eaux, ou encore ils peuvent se
déposer (a des rythmes variables) dans le lit du cours
d’eau quand diminue la vélocité du courant. Quand le
limon (le mot “limon” sert souvent 3 décrire toutes les
matiéres inorganiques de faible dimension) se dépose
sur un substrat de gravier, il remplit les espaces
intersticiels et, en quantités importantes, il recouvre
complétement le fond.

L'omble de fontaine (Saivelinus fontinalis) et le
saumon de I'Atlantique (Salmo salar) sont deux
espéces qui, A I'étape de leur cycle évolutif ou elles
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vivent en eau douce, sont trés sensibles aux effets
directs et indirects du limon. Méme si I'on peut
attribuer a plusieurs causes le déclin constant de ces
especes en Nouvelle-Ecosse, il semble que
I'envasement constitue un important facteur, sil'on
considére les effets décrits dand le présent rapport et
vu I'envasement généralisé des cours d'eau de la
province @. Etant donné que le saumon et 'omble de
fontaine sont deux espéces sportives fort prisées
ayant une importance esthétique, sociale et
économique, NOUS NOUS en sommes servis comme
indicateurs des effets d'un envasement excessif.

Cycle évolutif et besoins en habitat d’eau douce

A lautomne, les femelles adultes des deux espéces
creusent & méme le fond graveleux, généralement
dans la section médiane ou supérieure du bassin
versant, des dépressions ou nids de fraie ol elles
déposent leurs oeufs. Ces oeufs se développent au
cours de 'hiver et du printemps, enfouis dans le
substrat, ou I'écoulement de I'eau au travers du
gravier assure un apport continu et essentiel
d'oxygeéne. Les alevins qui éclosent vers la fin du
printemps demeurent sous le couvert protecteur du
gravier, n'en émergeant que lorsque leurs sacs
vitellins ont été complétement absorbés. A mesure
qu'ils croissent et qu'ils nagent mieux, ces poissons
prédateurs commencent 4 se nourrir activement
d'invertébrés aquatiques et d'insectes terrestres
tombés dans le cours d’eau. Les saumons juvéniles,
que l'on appelle maintenant tacons, continuent d’avoir
besoin d'un substrat composé de gravier et de galets,
dans les rapides et les ruisseaux, pour se protéger
contre les prédateurs et les courants excessifs, pour
s'y abriter en hiver et aussi parce qu'ils y trouvent
habituellement en abondance les invertébrés
aquatiques dont ils sont friands “. Les ombles de
fontaine juvéniles choisissent également des habitats
similaires, quoiqu’ils préferent des trongons plus
tranquilles, avoisinant des fosses.

Aprés deux années (normalement) en eau douce, les
juvéniles (maintenant baptisés saumoneaux)
prennent une couleur argentée et descendent vers la
mer, ou il grandiront rapidement grace a I'abondance
de nourriture. On peut diviser en deux catégories les
ombles de fontaine: celles qui demeurent en
permanence en eau douce et celles qui passent leur
vie adulte en eau salée. Le cycle s’achéve quand les
adultes remontent les cours d'eau a la recherche d'un
habitat de fraie.

EFFETS DES SEDIMENTS
En eau douce, le saumon et 'omble de fontaine ont

absolument besoin d'une eau claire et bien oxygénée
et d’'un substrat graveleux qui soit propre et stable.

L'envasement de cet habitat nuit directement et
indirectement aux poissons eux-mémes et 4 la
productivité du cours d'eau.

Effets directs sur les poissons

De fortes concentrations de sédiments en suspension
peuvent étre directement mortelles pour le poisson, en
endommageant leurs branchies ¢ . Quand le poisson
respire, les particules de limon ont un effet abrasif sur
les tissues délicats de ses branchies, accélérant la
production d'un mucus protecteur. Si les fortes
concentrations de sédiments perdurent pendant une
longue période, le mucus devient si surchargé de
particules que les branchies ne peuvent plus remplir
leur office, ce qui cause la suffocation du poisson .

Les études existantes se contredisent sur la létalité
des sédiments en suspension pour le poisson . Dans
une expérience avec 16 espéces vivant en eau
chaude, Wallen™ n'a pu détecter aucun effet
comportemental avant que les concentrations
dépassent les 20 000 mg L''. En outre, aucune
mortalité n'était observée avant que les concentrations
n‘atteignent 175 000 mg L-'. D'un autre c6té, Phillips®
signale une forte mortalité chez des alevins de truite
arc-en-ciel exposés a des concentrations de limon d'a
peine 1 000 & 2 000 mg L. Pareillement, Herbett et
Maerkens® ont constaté qu'une exposition de dix jours
a des concentrations de 270 4 810 mg L' était
mortelle pour la truite arc-en-ciel. Il semble donc qu'il
existe une grande variation dans la tolérance du
poisson aux sédiments en suspension. Les espéces
d'eau chaude vivent habituellement dans des eaux
naturellement trés envasées, et sont donc adaptées a
de telles conditions. Quant aux espéces d'eau froide,
comme le saumon et la truite, elles fréquentent
généralement des eaux peu turbides et sont
vuinérables & la présence de fortes concentrations de
limon, particuliérement si cette condition persiste
durant plusieurs journées.

On constate également que, dans une méme espéce,
les juvéniles sont plus vulnérables que les individus
plus &gés, comme en témoigne le cycle évolutif du
saumon de I'Atlantique dans la région de la baie de
Fundy: les adultes nagent sans probléme dans les
eaux fortement envasées de la baie durant leur
migration de frai, tandis que de telles conditions
d’envasement seraient mortelles pour les saumons
juvéniles.

Il est impossible de prédire quelle concentration de
sédiments est mortelle pour le poisson, puisque cela
dépend de plusieurs facteurs: espéce, age,
température, état de santé, durée de I'exposition et
nature du sédiment. Les particules de forme angulaire
sont plus abrasives pour les tissus branchiaux que les
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particules plus lisses; elles sont donc mortelles & une
moindre concentration. Cependant, il est probable que
les concentrations de sédiments en suspension
doivent excéder 200-300 mg 1-1 pendant plusieurs
jours avant que ne s'ensuive une mortalité directe®.

Effets sur les oeufs et les alevins

Il existe une abondante documentation sur le potentiel
destructeur des sédiments qui se déposent sur le lit du
cours d'eau. Le limon qui colmate les espaces
intersticiels du gravier, dans un lit de fraie, réduit le
taux de remplacement de 'eau pauvre en oxygéne du
lit de gravier par I'eau bien oxygénée de la surface du
cours d’eau®®. Cet échange est essentiel 3 la survie
des oeufs de saumon et de truite. La circulation de
'eau dans les interstices est également indispensable
paur I'élimination des déchets métaboliques
potentiellement toxiques, comme le dioxyde de
carbone, qui s’accumulent hors des oeufs- 9.
L'envasement du lit de fraie empéche aussi les alevins
d'émerger du gravier; normalement, ceux-ci n‘ont
aucune difficulté a s’extirper du gravier, mais quand
les interstices sont remplis de fines particules, les
mouvements des alevins sont génés ou compiétement
bloqués. Il s'ensuit la mort par suftocation ou par
inanition. ’ ’

McNeil et Ahnell® ont montré qu'une légére hausse
dans la concentration de fines particules dans le
gravier réduit considérablement la perméabilité du lit
et le taux de survie des oeufs. Alors qu'une proportion
de 5 % de limon et de sable dans le gravier n'a aucun
effet apparent, une proportion de 10 % réduit de
moitié le taux de survie des oeufs. De méme, Shelton
et Pollock!'? ont constaté une mortalité de 85 % chez
les oeufs de saumon quinnat quand de 15 4 30 % des
interstices du lit graveleux étaient remplis de
sédiments.

Dans les substrats graveleux contenant plus de 20 %
de sable et de limon, on observe une diminution dans
le rythme d’émergence et le taux de survie des alevins
d'ombie de fontaine'". Un retard dans I'émergence
peut nuire aux chances de survie ultérieure puisque
les poissons sont affaiblis et, comme ils peuvent
moins livrer concurrence aux autres organismes pour
se nourrir, ils sont plus vuinérables aux maladies, aux
prédateurs et A Inanition. Dans une expérience faite
sur des oeufs de truite arc-en-ciel et de saumon coho,
on a observé qu'un fort envasement entrainait une
réduction de 50 % du taux de survie jusqu’'a
'émergence('?. L'époque ol se produit I'envasement
a également une importance déterminante sur la
survie des oeufs et des alevins. L'ajout de limon dans
l'aire de fraye du saumon coho au cours des étapes
initiales de l'incubation a fait beaucoup baisser le
succes de I'alevinage, qui était d'a peine 1 % 12,

L'ajout de limon aprés la fraye a également réduit la
productivité, mais dans une moindre mesure.

Pour étre productifs, les lits de fraye du saumon et de
'omble de fontaine ne devraient pas étre envasés a
plus de 5 %. Un endroit contenant plus de 30 % de
limon est improductif'?. Les effets causés par le limon
alluvionné sont subtils; puisque les oeufs et les alevins
représentent, dans le cycle évolutif du saumon et de la
truite, des étapes qu'on ne peut facilement observer, il
est difficile de détecter les pertes attribuables a
l'envasement.

Effets sur ia chaine alimentalre

La présence de sédiments en suspension et
alluvionnés a un impact indirect sur les spécimens
individuels et les populations de truite et de saumon,
en réduisant la productivité globale du cours d'eau.
Les saumons et les truites juvéniles se nourrissent en
grande partie de larves d'insectes aquatiques, dont un
grand nombre ont besoin, pour s’alimenter, de plantes
vertes. Dans les cours d'eau, ces plantes ou
producteurs primaires sont représentées par les
algues rattachées au substrat. Il est donc évident que
l'altération de tout maillon de cette chaine alimentaire
peut causer un déclin des populations de poisson.

Dans les cours d'eau, 1a production primaire dépend
de la pénétration de la lumiére dans I'eau. Les
sédiments en suspension diffusent et absorbent le
rayonnement solaire, et constituent la plus importante
cause de I'affaiblissement de la lumiére dans la
colonne d’eau. La persistance, pendant plusieurs
joumées, de fortes concentrations de sédiments en
suspension peut se traduire par une réduction
marquée et méme par une disparition des matiéres
végétales™ 3. Ces effets sont par ailleurs exacerbés
par les effets physiques directement exercés sur les
algues par les sédiments en suspension et déposés.
Les particules de limon qui sont transportées ou
charriées par le cours d'eau broient et délogent les
algues'?,

L'envasement a également sur les populations
d'insectes aquatiques des effets indirects (réduction
de la productivité primaire) et directs (étouffement,
abrasion des organes respiratoires, encrassement de
leurs organes de filtration et déplacement). Les
saumons et les truites juvéniles préférent les larves
d'insectes tels que les phryganes, ies éphémeres
communes, les perles et les mouches noires, tous des
invertébrés qui vivent dans les interstices du gravier et
auxquels la circulation intersticieile de I'eau apporte
oxygéne et nourriture, en plus d'éliminer les déchets
organiques. L'envasement du gravier réduit ou
empéche la circulation intersticielle de I'eau. Plusieurs
expeces d'insectes vivent dans des endroits exposés
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sur la surface supérieure des roches. Les grosses
particules de limon peuvent déloger ces animaux et
les faire dériver vers I'aval, ou ils peuvent 8tre
consommés en grand nombre par les prédateurs.

Dans certains cas, les populations d'invertébrés ont
décliné de 70 % par suite d'un envasement('4, Le
recouvrement d'un lit graveleux et propre par une
couche de sédiments peut avoir pour effet que la
population d'invertébrés y sera surtout constituée de
chironomidés et de tubificidés, qui ne peuvent
remplacer les insectes d’eau propre dont se
nourrissent les salmonidés. Dans [a majorité des cas,
les populations d'insectes se reconstituent plusieurs
mois aprés |'dlimination des sédiments accumulés.
Cependant, une réduction prolongée de cette source
de nourriture peut causer I'inanition et le déplacement
des populations de poissons, de méme que des effets
indirects (maladie et prédation des poissons affaiblis).

Effets sur les habltats et les populations de
salmonldés

Les substrats de gravier et de galets fortement
envasés ne peuvent fournir un abri protecteur aux
saumons et aux truites juvéniles. Faute d’abri, ces
poissons sont facilement emportés par le courant vers
I'aval, ou, souvent, les prédateurs sont nombreux, les
habitats inadéquats et la compétition trés forte. Méme
les truites adultes peuvent se ressentir de la
perturbation de leurs habitats de prédilection. Ces
poissons aiment s’abriter sous les berges affouillées,
particuliérement quand celles-ci donnent sur des
fosses. Saunders et Smith ont constaté que, dans
un cours d’eau de I'lle-du-Prince-Edouard,
I'envasement de ces cavités faisait baisser
considérablement les stocks de truites.

Les saumons et les truites se noumissent & vue. Des
eaux turbides réduisent radicalement la capacité des
poissons a voir et, par conséquent, & capturer leur
nourmiture®. Ce fait sera corroboré par de nombreux
pécheurs a la ligne, qui ont beaucoup moins de
succeés dans des eaux envasées. Quand les
concentrations de sédiments en suspension
demeurent élevées pendant une période prolongée,
les poissons sont beaucoup plus susceptibles
d'inanition ou vulnérables aux maladies.

Les salmonidés évitent de frayer dans le gravier peu
perméable('® ', comme en témoignent Saunders et
Smith, qui ont constaté I'absence d'alevins dans
une portion d'un cours d’eau de I'lle-du-Prince-
Edouard qui constituait auparavant une frayére a
truites. Cordone et Kelley font état de cas ou les
truites tentent de constuire un nid de fraye mais
cessent leurs efforts quand elles rencontrent du limon
sous la surface du lit. Des aires de frai et de
crossance du saumon et de la truite peuvent sembler

non envasées pour I'observateur non averti, alors qu'il
existe une épaisse couche de sédiments juste sous la
surface du gravier. Ce phénoméne s'explique par le
fait que le iimon de surface est souvent balayé par de
forts courants, alors que juste sous la couche
superficielle de gravier I'eau n’a pas une vélocité
suffisante pour emporter le limon déposé. C'est
pourquoi un lit de gravier peut prendre une longue
période, peut-étre méme des dizaines d'années, avant
d'étre débarrassé des sédiments qui s'y sont
accumulés.

L'envasement peut avoir des effets négatifs & long
terme sur les populations de saumon et de truite,
comme en témoigne 'abondante documentation
recensée par Cordone et Kelley". |l semble qu'en
Ameérique du Nord, de nombreux cours d'eau aient
connu un déclin radical, ou méme une disparition
compleéte, de leurs populations de salmonidés en
raison des effets combinés du limon en suspension ou
sédimenté. Cordone et Kelley! attribuent & I'érosion
et & 'envasement la disparition du saumon de
I'Atlantique dans nombre de cours d’eau entourant le
lac Ontario. En Nouvelle-Ecosse, 'envasement
attribuable a la construction de chemins forestiers fait
décliner les stocks de saumons('® depuis au moins
neuf ans. Etant donné la combinaison des effets dis &
la surpéche, aux pluies acides et a la détérioration de
la qualité de I'eau, il est difficile de déterminer la
contribution exacte de I'érosion et de |a sédimentation
sur la baisse des populations de saumons de_
I'Atlantique et de truites en Nouvelle-Ecosse, mais
puisque I'érosion et I'envasement subséquent sont un
phénomeéne commun a des activités aussi répandues
que l'agriculture, la foresterie, la construction routiare,
l'urbanisation, 'aménagement de ponts et de
ponceaux et le redressement de chenaux, on peut
conclure que dans I'ensemble I'’envasement
constitue probablement le plus destructeur des
facteurs de poliution aquatique dans les cours
d’eau de la Nouvelle-Ecossae. :

Prévention de I'érosion et de la sédimentation

Il existe une documentation facilement accessible sur
les méthodes et techniques permettant de prévenir
I'érosion et la sédimentation entrainées par la plupart
des activités causant une perturbation du sol. Des
organismes s'occupant de foresterie!'? et
d’'agriculture™- 2" ont préparé des guides pour éliminer
les pratiques néfastes aux ressources aquatiques et
fauniques. En outre, le MPO a, de concert avec les
ministéres néo-écossais de I'Environnement et des
Transports, mis au point des devis techniques visant &
prévenir la sédimentation attribuable & diverses
activités de construction®,

L'érosion est une conséquence prévisible de la
perturbation du sol. On peut habituellement la prévenir
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en prévoyant des mesures de protection de
'environnement a I'étape de planification préliminaire
aux travaux et en faisant preuve de gros bon sens. La
mise en oeuvre de mesures anti-sédimentation se
traduit généralement par des avantages économiques
4 long terme, puisqu’une telle action préventive réduit
les besoins d’entretien et prolonge la vie utile des
routes, des ponts et des ponceaux. Du point de vue
de I'agriculture, la prévention de I'érosion est depuis
longtemps considérée essentielle pour la préservation
de la précieuse couche arable.

Les exemples suivants illustrent bien comment il est
facile de prévenir et d'atténuer I'érosion et
'envasement:

(1) Barriéres de retenue des sédiments. En
entourant de tissu fiitrant les chantiers de
construction, on peut empécher les sédiments
de s’écouler vers 'aval aprés des
précipitations.

(2) Fossés. Dans la mesure du possible, les
fossés creusés en bordure des routes
devraient étre détournés & intervalles réguliers
vers un secteur boisé, ou les sédiments en
suspension peuvent étre filtrés par la
végétation et la couverture morte.

(3) Corniches. Le long des fossés escampés, ces
barriéres (généralement faites de bois, de
gravier ou de paille) freinent I'écoulement
d’eau et causent la formation de mares ot le
limon se dépose.

(4) Batardeaux. On aménage ces ouvrages
provisoires durant l'installation de piliers ou de
culées, pour séparer le chantier de
construction du cours d'eau.

(5) Stabilisation. Chque fois que le sol a été
perturbé, il est important de ne pas tarder a le
recouvrir aprés la fin des travaux, avec tout
matériau ou toute végétation permettant de
protéger le sol contre I'érosion due & la
précipitation ou au ruissellement.
Habitueilement, on recourt a
'ensemencement hydraulique pour restaurer
rapidement la couverture végétale, afin
d'améliorer les qualités écologiques et
esthétiques des lieux.

SOMMAIRE

On constate de plus en plus que 'envasement
constitue la principale cause de la baisse de
productivité des populations de truite et de saumon®,
Ce phénomeéne touche toutes les composantes de la

chaine trophique et, par conséquent, nuit a ia fois
directement et indirectement aux poissons et a leurs
habitats. Les sédiments déposés ont de plus graves
conséquences pour le saumon et Ia truite que les
sédiments en suspension, puisque les poissons qui
nagent librement sont relativement résistants aux
épisodes périodiques d’envasement, tandis que les
oeufs et les alevins ne peuvent éviter d'étre ensevelis
sous une couche épaisse de sédiments. Les
dommages pour les populations de poissons et leurs
habitats sont insidieux. L'envasement est un
phénomeéne comun danss les petits cours d'eau situés
en téte de bassin qui constituent, en fait, les secteurs
productifs d'un réseau fluvial. La perte d'oeufs,
d'alevins et de juvéniles passe généralement
inapergue, et les conséquences d'une telle disparition
ne sont souvent détectées qu’aprés des années,
quand les pécheurs sportifs constatent une baisse de
leurs prises.

On ignore la concentration limite de sédiments que
peut supporter un cours d’eau. Puisque ¢e polluant
s’accumule souvent dans le milieu aquatique, la
productivité des poissons peut s'en trouvér réduite
méme par I'ajout constant de faibles quantités. Il est
habituellement possible de prévenir I'envasement, a
peu de frais, en recourant aux connaissances et aux
techniques a notre disposition. Le plus important, c'est
d'adopter une philosophie tenant compte de toutes les
ressources dans les activités d'aménagement du
territoire, de développement et de construction.
“L’homme doit démontrer, via-a-vis des générations
futures, une responsabilité correspondant au pouvoir
qu'il a acquis par sa machinerie lourde™ ™. En
Nouvelle-Ecosse, il est devenu apparent que seul un
tel changement d'attitude permettra d’endiguer la
disparition de I'habitat du saumon et de la truite.
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QUESTIONS

Existe-t-il de la documentation concernant l'effet des
sédiments en suspension sur les organismes filtreurs
qui vivent en eau douce?

Morantz: Oui, on dispose de données relativement
abondantes & ce sujet. Dans une étude, 70% des
invertébrés ~ la majorité étant des filtreurs - sont
morts aprés un épisode relativement sévére
d’envasement.
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Résuué

Bien que 75 % de la surface de la Terre soit recouverte
d’eau, Peau douce en compose moins de 3 %, et moins de
0,5 % de cstte eau douce est sous forme liquide et
possiblement potable dans des lacs, des cours d’eau et des
nappes souterraines accessibles. Le 0,035 % qui est
présent sous forme de vapeur dans l'atmopshére ast
responsable de tous les échanges énergétiques que nous
appelons le temps et, considéré & une plus grande échelle
spatio-temporslle, le climat.

Vu ses propriétés physico-chimiques uniques et
remarquables, 'eau est la plus active et la plus importante
- des substances biologiques et géochimiques connues. Le
cycle hydrologique de précipitation et d’évaporation fait de
Feau notre ressource naturelle la pius renouvelable. Les
utilisations urbaines et industrielles interférent souvent avec
le cycle de I'eau, allant jusqu’a l'interrompre, et viennent
modifier des paramétres de qualité aquatique d'une
importance cruciale. Le déversement d’eaux usées
domistiques ou industrielles riches en matidéres organiques
peut dépasser |a capacité d'oxygénation des eaux
réceptrices, en raison de la solubilité limitée de 'oxygéne
dans l'eau (environ 10 parties par million) par rapport a I'air
(20 % ou 200 000 parties par million). Cette différence de
solubilité limite écormément le nombre et les types de
microorganismes capables d’attaquer la quantité et la
variété de substances dont nous voulons nous débarrasser
en les rejetant A ['eau. i

D’autres processus menacent la qualité de I'eau et I'habitat
des poissons, par I'acidification et la perte d’alcalinité qui
s’ensuit ainsi que par la mobilisation de métaux lourds
potentiellemaent toxiques. Les activités de construction et de
développement exposent souvent des minéraux possédant
un fort pouvoir acidifiant. Les besoins mondiaux en énergie
continuant de croitre, le recours aux combustibles fossiles
augmente la concentration atmosphérique d'oxydes, de
soufre et d’azote, d’hydrocarbures aromatiques et d’autres
substances volatiles. Méme avec une limitation plus stricte
des rejets, il est de plus en plus essentiel, étant donné
inévitable contamination atmosphérique, de recourir sur
place a des techniques de dépoliution.

L’eau, une molécule pleine

J. Gordon Ogden 1l

La croissance démographique et 'urbanisation, jointes a
I'évolution des modaes de vie, contribuent & accroitre la
charge de nutriants déversés dans les lacs, les cours d’eau
ot les eaux cdtidres.

Une solution non simple & bon nombre de problémes relatifs
4 la qualité de 'eau et a I'habitat des poissons serait
d'exiger que les municipalités et les industries installent
leurs prises d'eau en aval de leurs décharges.

L’EAU, UNE MOLECULE PLEINE DE VIE

Il est difficile de traiter exhaustivement d'un sujet
complexe dans un bref article. Si une trop grande
simplification ne permet qu’effleurer la surface du
sujet, par ailleurs toute tentative de traiter le sujet de’
fagon trop savante risque d’endormir ou de rebuter
I'auditoire.

Au risque de trop simplifier, je ferai d’abord un survol
rapide de quatre paramétres essentiels de qualité de
I'eau. Ces parametres ont une incidence directe sur
'habitat du poisson et ils sont négativement modifiés
ou manipulés par suite de décisions de gestion
domestique, municipale ou industrielle. Voici ces
quatre parametres:

(1) la concentration d’oxygéne dissous
(2) [ralcalinité

(3) les éléments nutritifs

(4) les substances toxiques.

Avant de m’attarder sur ces parametres, j'aimerais
rappeler quelques informations de base sur cette
substance remarquable que j'appelle une “molécule
pleine de vie”.

Les propriétés chimiques et physiques de I'eau la
rendent absolument unique. Quelle autre substance
possede une densité moindre lorsqu’elle est solide
que lorsqu’elle est liquide? Si, & linstar de la plupart
des autres substances chimiques, I'eau atteignait une
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densité maximum a I'état solide, la glace s'enfoncerait
et, en régions tempérées et arctiques, ou les lacs sont
recouverts d'une couche de glace pendant I'hiver, la
biologie lacustre serait trés différente — si méme la vie
était encore possible dans ces conditions.

L'eau se réchauffe et se refroidit plus lentement que la
plupart des autres substances, ce qui comprend le
terrain en bordure d’'un lac ou d'un cours d’eau. Parmi
les substances connues, c'est celle qui se rapproche
le plus d'un solvent parfait. Bien que nous
considérions le verre comme pratiquement insoluble,
si nous voulons démontrer que le bore est un dlément
essentiel dans la nutrition des plantes (comme c'est le
cas), nous ne pouvons pas faire nos expériences dans
des contenants de verre borosilicaté, et nous ne
vivrons jamais assez longtemps pour voir tout le bore
du verre étre lessivé. :

Etant donné sa chaleur spécifique élevée et sa grande
volatilité, I'eau est la ressource naturelle la plus
“renouvelable” de la planéte. Nous connaissons tous
le cycle de base de I'eau, ou cycle hydrologique (voir
la figure 1, page ): les précipitations tombent sous
forme de pluie, de neige, de piuie verglagante, de
rosée, etc. et 'eau ruisselle sur les surfaces terrestres
ou s'infiltre & travers le sol pour se rendre dans des
lacs, des cours d'eau ou des puits, pour enfin passer
dans des tuyaux et ressortir dans nos maisons sous la
forme de “jus de robinet” clair (en général) et ddment
approuvé par le ministére de la Santé publique. Aprés
usage, le liquide évacué est sale, mais il est envoyé
quelque part et queique chose se produit, puis il
revient un jour dans notre robinet sous une forme
approuvée.

Pour chacune des propriétés cruciales dont je vous
entretiendrai, nous verrons certaines des interactions
qui leur donnent une importance dans l'acceptabilité
d'un endroit comme habitat piscicole, puis nous
discuterons de cas réeis ou de graves perturbations
ont eu lieu.

1. CONCENTRATION D’'OXYGENE DISSOUS

L'oxygeéne que nous respirons est dissous dans l'air &
une concentration d’environ 20 % (ou 200 000 parties
par million). Les poissons, par contre, tout comme la
majorité des autres organismes aquatiques, vivent
dans un milieu ou la concentration dépasse rarement
10 ppm (parties par million = mg/L), et la solubilité de
'oxygéne diminue quand !a température de 'eau
dépasse 14 °C. Méme 4 0 °C, les concentrations en
oxygéne ne dépassent pas 15 ppm. Cependant, dans
une expérience intéressante, Martin Thomas, de la
Station de St. Andrews, a constaté qu'a la base de
chutes d’eau, I'eau était sursaturée d'oxygéne

dissous, les concentrations atteignant de 30 a 50 ppm.
Il semblerait que le saumon et d’autres poissons
anadromes absorbent un surplus d'oxygéne avant
d'entreprendre une activité physique intense, un peu -
comme le font les joueurs de basketball et les
nageurs.

Cette limite de la quantité d'oxygéne dissous a un
certain nombre de conséquences importantes sur le
plan biologique. Non seulement il existe trés peu
d'organismes capables de survivre A la fois dans !'air
et dans I'eau, mais par ailleurs, cet état de fait limite
sévérement 'abondance et la variété d'un groupe trés
important d’'organismes, les décomposeurs.

Il existe un-besoin biologique absolu d'oxygéne, soit
sous forme moléculaire (0,), soit joint & d'autres
molécules. Un nombre limité de microorganismes sont
capables de métaboliser 'oxygéne A partir de sulfates
(SO,), de nitrates (NO,) ou méme du bioxyde de
carbone (CO,). Les produits d'une métabolisation
anaérobie comprennent le méthane (CH,), qui est
potentiellement explosit, e sulfure d’hydrogéne (H,S)
avec son odeur d'oeufs pourris, et Ffammoniac (NH,).

Ce sont les décomposeurs qui nettoient nos dégats, et
pour les aider nous installons - trop peu souvent — du
matériel d’aération colteux qui apporte un supplément
d'oxygéne, permettant de conserver le caractére
aérobie du systéme. Malheureusement, les
organismes qui réussissent ie mieux 3 effectuer la
décomposition sont les microorganismes du tapis
forestier, tels les actinomycétes et les champignons. i
existe par ailleurs une multitude de bactéries capables
de dégrader presque nimporte quelle molécule
contenant du carbone, y compris le polyéthyléne. Un
peu partout dans le monde, des spécialistes en chimie
des polyméres continuent de tenter de mettre au point
un revétement qui résistera complétement aux
microbes et aux rayons ultraviolets du soleil. Un arbe
ou un animai mort dans la forét est bientét recyclé
pour entrer dans la composition d’autres organismes
vivants. Le fait que des arbes peuvent étre préservés
pendant des centaines et méme des miilliers d'années
dans des environnements aquatiques indique bien les
limites imposées par une faible oxygénation.

La pression métabolique exercée par les déchets sur
I'environnement a traditionnellement été décrite par la
DBO,, ou demande biochimique en oxygéne pour cing
jours. Cette méthode, maintenant utilisée
mondialement, a été établie vers la fin du X!Xe siécle
par un ingénieur sanitaire britannique; elle était basée
sur le fait qu'aucun cours d'eau de la Grande-
Bretagne ne met plus de cinqg jours pour atteindre la
mer. La vie était plus simple a cette époque, tout
comme les déchets dont il fallait se débarrasser.
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La longueur des cours d'eau de la Grande-Bretagne
est sans contredit un critére douteux pour évaluer
limpact des déchets domestiques, municipaux ou
industriels A la fin du XXe siécle en Amérique du
Nord, car on trouve dans les déchets d'aujourd’hui des
substances contenant du carbone et d'autres
matériaux qu'on ne pouvait méme pas imaginer au
siécle dernier.

Parmi les solutions de rechange, on utilise diverses
réactions oxydatives pour mesurer la DCO, ou
demande chimique en oxygéne. Sans entrer dans les
détails, ces réactions ont I'avantage de permettre une
mesure relativement facile et rapide (elle se prend
instantanément plutét que sur cing jours) et on peut
facilement installer dans les cours d'eau des appareils
de mesure automatisés. Cependant, leur inconvénient
est qu'elles peuvent mesurer la demande 4 un point
supérieur a la capacité de métabolisation des
microorganismes. En d'autres termes, des substances
peuvent étre biologiquement inertes tout en
conservant une DCO appréciable. |l serait plus
approprié de mesurer l'indice de la demande en
oxygéne (IDO), qui peut étre défini comme la quantité
maximum de pression d'oxydation chimique, physique
et biologique que peut accepter un déchet particulier
avant d'étre introduit dans un environnement donné.

Une telle mesure serait spécifique a la fois au lieu et
au processus concemé. Matheureusement, trés peu
de recherches ont été effectudes dans ce domaine, et
la mesure de I''DO est une caractéristique qui brille
par son absence dans les cahiers des charges des
systémes de traitement.

2. L’ALCALINITE

La plupart d’entre vous aurez probablement remarqué
que je n‘ai pas inclus le pH comme paramétre
important. En tant que limnologue géochimiste en titre,
je considére le pH comme un indicateur, mais un
indicateur qui posséde la stabilité d’'un drapeau battant
au vent. C'est toutefois une valeur rapide, pratique et
généralement mal mesurée et mal comprise. Il faut se
méfier de I'expressions “pH moyen”. La moyenne
arithmétique d'un logarithme est un non-sens total.

Le terme alcalinité lui-méme est inadéquat, étant -
donné que nous mesurons conventionnellement celle-
ci par titrage avec des solutions standard d'acide
sulfurique a des degrés d’acidité variant de 3.7 4 5.2
pour décrire le systéme tampon carbonate-
bicarbonate. La présence d’autres systémes tampon,
par exemple de matiéres organiques dissoutes (pour
lesquelles la couleur de 'eau est un substitut),
augmente le pouvoir tampon (la capacité d'une
étendue d’eau de résister A des changements de pH

quand on y ajoute un acide ou une base). La
présence de ces systémes est reconnue partiellement
dans “Gran titrations”; je reviendrai sur le sujet en une
autre occasion.

Tout cela entraine une généralisation massive selon
laquelle “les pluies acides ne font que briler, tandis
que la perte d'alcalinité tue™. C'est la perte d'alcalinité
des cours d'eau, sur les cétes sud et est de la
Nouvelle-Ecosse, et I'acidification qui en découle. La
figure 1 indique que les précipitations en Nouvelle-
Ecosse sont substantiellement moins acides que dans
les zones continentales situées plus a I'ouest, grace
au pouvoir tampon des aérosols marins apportés par
les systémes de basse pression qui traversent le
Golfe du Maine et 1a Baie de Fundy. Les données qui
y sont présentées représentent les moyennes d'une
série de cinq tempétes ayant fait I'objet de mesures
distinctes a des postes d'échantillonnage aux Etats-
Unis et en Nouvelle-Ecosse. Des valeurs élevées
d'ions marins (en particulier sodium, magnésium et
chiorure) dans les données pour la Nouvelle-Ecosse
reflétent la consommation de bicarbanate océanique
et la réduction subséquente de la quantité d'ions
d'hydrogéne par rapport aux données pour le
continent.

Les rochers résistants et insolubles du sud et de I'est
de la Nouvelle-Ecosse fournissent peu d'alcalinité
naturelle aux réseaux d’eau douce. '

3. LES ELEMENTS NUTRITIFS

Il est probablement banal d'observer que tout ce qu'on
ajoute A un processus ou a un systéme l'enrichit,
satisfaisant ainsi 4 une définition de I'eutrophisation.
Tout agriculteur, ou méme tout jardinier du dimanche
sait qu'en ajoutant des éléments nutritifs (des engrais)
au sol, on augmente la croissance et la production.
Malheureusement, une hausse de productivité
s'accompagne, en contrepartie, d'une hausse de la
demande en oxygéne.

Tous les systémes naturels ont besoin de ressources
pour leur survie, leur croissance et leur reproduction.
Toutefois, la productivité de ces systémes est toujours
limitée par une ressource critique particuliére. Cette
généralisation a été formalisée sous le nom de “loi des
facteurs limitants”, laquelle est universellement vraie,
fréquemment mal comprise et généralement mal
appliquée. Comme ce concept me semble revétir une

"importance cruciale, j'en présente ici une définition

pratique:

“Toute substance ajoutée & une réaction ou a
un processus et qui en augmente la vitesse
ou le produit ... est un facteur limitant.”
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Figure 1. Comparaison entre les propriétés chimiques de 1'eau de pluie en Nouvelle-Ecosse et la

moyenne continentale.

La plupart des systémes aquatiques d'eau douce sont
limités par la quantité et la disponibilité du phosphore,
rarement par celles de I'azote et presque jamais par
celles du carbone. Les systémes marins, par contre,
sont en général limités par la disponibilité de I'azote,
occasionnellement par celle du phosphore et presque
jamais par celle du carbone.

Le tableau | compare le contenu en éléments nutritifs
des eaux de I'océan, du lac Bluff (N.-E.), pauvre en
nutriants (oligotrophe), de lac Cranberry (N.-E.), riche
en nutriants (eutrophique), des eaux d'égout
déversées dans le lac Cranbemy et d’eaux usées
domestiques ordinaires.

On peut remarquer que les eaux usées domestiques
possédent une concentration extrémement élevée

d'azote ammoniacal, qui s’oxyde rapidement en
nitrate-N (voir les données relatives au lac Cranberry).
De méme, les rapports N:P sont faibles (<4.0) dans
les eaux d'égout, dans les lacs eutrophiques et dans
'eau de I'océan mais vont de 10 & >30 dans les lacs
oligotrophes.

A mesure que des eaux usées sont déversées dans
les systémes naturels, les facteurs limitants changent
radicalement. Les déchets riches en matiéres
organiques provenant de sources domestiques ou
municipales, ou encore d'usines de conditionnement
de ia nourriture ou de traitement des fibres, sont en
général riches en carbone, tandis que les effluents
industriels sont habituellement déficients en azote et/
ou en potassium.
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Tableau 1.
Composition ionique de I’eau de mer et de I’eau douce par rapport aux eaux d’égout
Egouts Lac Cranberry (N.-E.)

domestiques Exutoire Centre Lac Océan
Substance (moyenne) d'eaux usées du lac Bluff (moyenne)
Sodium 125 15.9 17.9 4.3 10543
Potassium 10 5 3.2 33 380
Calcium 25 22 121 1.6 400
Magnésium 5 3.2 2.3 1.7 1272
Fer 5 4 .04 .48 .05
Ammoniac-N 20 14.3 33 32 .03
Bicarbonate 200 132.6 96.4 3.8 140
Sulfate 50 46 20 4.1 2465
Chlorure 50 275 31.1 10 18980
Phosphate 5 8.2 .07 .03 .03
Nitrate-N —_ 1.9 11.2 .026 .015
Nitrite-N —_ 24 .007 .003 .002
IDO _ —_ 36.5 7.5 1.7 —
N:P 4 1.9 4.4 11 1.6

Dans les deux cas, toutefois, le facteur limitant devient
généralement la capacité d'oxygénation des eaux
réceptrices. |l faut se rappeler que lorsque la
croissance et la productivité augmentent, la demande
d'oxygéne en fait autant. Un accroissement de la
croissance des aigues fournit, il est vrai, de 'oxygéne
supplémentaire par photosynthése, mais seulement
quand brille 1a lumiére du jour et jusqu’a une
profondeur déterminée par le degré d’'ombrage et
d’absorption de lumiére. Dans tous les cas, durant la
nuit et & cause de I'accroissement de I'activité
zooplanctonique, il se produit une hausse du taux de
consommation d'oxygéne et la solubilité limitée de
I'oxygéne dans I'eau devient un facteur limitant.

Méme une forte aération peut ne pas résoudre le
probléme car bon nombre des microorganismes les
plus aptes a faire ce travail ne peuvent pas survivre
dans un milieu aquatique.

Soit dit en passant, comme les marais salants sont au
nombre des écosystémes les plus productifs de la
planéte, il est tentant de les utiliser pour maximiser
'oxydation des déchets domestiques et industriels. |l
faut toutefois se rappeler que ces systémes atteignent
ou approchent déja leur capacité d'oxygénation

optimale, et qu'une gestion malavisée peut menacer -
aussi bien leur réle comme zone d'alevinage pour les
populations marines de poissons que leur apport dans
le cycle géochimique de I'azote et du soufre. |l faut
réexaminer attentivement le concept selon lequel les
marais salants sont des “décharges sanitaires encore
non découvertes”.

4. LES SUBSTANCES TOXIQUES

Dés 1918, la Chemical Rubber Company publiait un
“Handbook of Chemistry and Physics”. Ce livre a
depuis été réédité plus de 60 fois et est passé d'un
volume détaillé format de poche & une volumineuse
brique composée de nombreux volumes “résumant”
I'état des connaissances.

De nombreux composés organiques et certains
composés inorganiques ont une pression de vapeur
suffisamment élevée pour étre largement distribués
dans 'atmosphére. Bon nombre de composés
nouveaux sont par ailleurs produits par distillaton
fractionnée dans de grandes cheminées.
L’eutrophisation croissante de I'atmosphére entraine
des réactions photochimiques qui constituent une
toute nouvelle alchimie.
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Face a une diversité chimique de plus en plus (b) parce que des moyens techniques de plus en
écrasante, quelques observations simplistes peuvent plus puissants exposent continuellement un
offrir des lignes de conduite, mais certainement pas soubassement jusqu’alors non exposé a la
des solutions: ' dégradation; )
(@) en raison de l'acidification croissante de il s’ensuit qu'une menace de plus en plus grande pése
'atmosphére, surtout a cause du recours aux sur les ressources aquatiques, et par conséquent les
combustibles fossiles; et habitats du poisson, puisque les cours d'eau et les

lacs sont des décharges biogéochimiques, plutét que
des sources.
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RESUME

Le ministére des Péches et des Océans (MPO) a comme
premier mandat de voir & la gestion, a la conservation, & la
protection et a 'aliocation des ressources halieutiques. La
toxicologie s'intéresse aux effets des produits chimiques sur
le boite aquatique, depuis les individus jusqu’aux
écosystémes complet en passant par les populations et les
communautés. De 1979 a 1986, la Section de ia toxicologie
et des contaminants organiques, qui reldve de la Division de
la chimie marine, & St. Andrews (Nouveau-Brunswick), a
établi divers paramétres biochimiques qu'elie a
expérimentés comme indicateurs de 'état de santé de
certains organismes aquatiques. Dans toutes les études
concernant le saumon de I'Atlantique, on a observé, en
réponse a des concentrations sublétales de produits
chimiques, un accroissement de la gluconéogénése et
une baisse de I'apport alimentaire, se traduisant par une
diminution de la croissance.

A la suite de recherches effectuées au Laboratoire de
recherche halieutique de Halifax (Division de la chimie
marine) sur des spécimens males de saumons de
I'Atlantique (Salmo salar) en liberté venant frayer dans les
rividres Westfield et Medway (Nouvaelle-Ecosse), on a
constaté que les saumons capturés dans la rividre
Waestfield, un cours d’'eau acidifié, présentaient des
concentrations faibles ou indétectables de testostérone et de
ii-kétotestostérone, les deux hormones nécessaires au
développement testiculaire et & la maturation. Des études
subséquentes, effectuées cette fois sur des spécimens
méles et femelies encagés, ont révélé chez les poissons de
la rividre Westfield (pH de 4,8 & 5,1) une croissance moindre
ainsi qu'une modification métabolique des hormones
régulant la maturation sexuelle et le stress (corticostéroide),
en comparaison avec les individus encagés dans ia rividre
Medway, plus normale (pH de 5,3 & 6,0). Aprés la fraye, on
a constaté une forte mortalité chez les poissons demeurant
dans les eaux acides non traitées, alors que les spécimens
moribonds transportés dans la rivisre Medway ont survécu.
Le chaulage des eaux de la rividre Waestfield a entrainé un
accroissement substantiel de la biomasse des poissons,
celle-ci demeurant toutefois inférieure a celle des spécimens
témoins; en outre, on a observé des anomalies au niveau de
la période d'élaboration génitale.

Ces résultats indiquent que le seul fait de chauler les eaux
pour en rétabiir le pH A des niveaux apparemment
acceptables ne suffit pas & maintenir & la normale la santé
et la capacité de reproduction des saumons. Nous
proposons comme hypothése que les dépdts acides
lessivent les matidres toxiques contenues dans le sol du
bassin versant, et que ces matiéres, une fois introduites
dans les cours d'eau, continuent d'y exercer leurs effets
toxiques méme aprés qu'on a redonné aux eaux un pH
normal par chaulage. Nous avions étudié ce probldme en
1987 en ajoutant de 'EDTA disodique aux eaux de la riviére
Westfield. On avait observé une hausse de la biomasse,
mais ni les poissons ni les oeufs n'étaient normaux.

INTRODUCTION

Le principal objectif du ministére des Péches et des
Océans (MPO) est de gérer, de conserver, de
protéger et de répartir les ressources halieutiques. La
qualité de 'habitat (écosystéme) aquatique détermine
la productivité des espéces d'intérét économique et

- autre ainsi que la valeur marchande des produits de la

péche. On peut exposer comme suit I'objectif général
du Programme scientifique sur la toxicologie et les
contaminants:

Lutter contre la contamination chimique des
écosystémes aquatiques afin de protéger, de rétablir
et d'améliorer les péches intérieures et maritimes, de
méme que les écosystémes dont elles dépendent, et
assurer la salubrité des produits de la péche.

La toxicologie s'intéresse aux effets des produits
chimiques sur le biote aquatique, depuis les individus
jusqu'aux écosystémes complets en passant par les
populations et les communautés. A cette fin, on
mesure ['éventuelle toxicité aigué ou chronique de
produits et de composés chimiques. On évalue
également les effets sublétaux, qui peuvent servir &
détecter une forte toxicité. En couplant ces effets a ia
structure chimique (chimiométrie), on peut prédire les
effets d'un grand nombre de produits chimiques en
testant des produits représentatifs de diverses
catégories.
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EFFETS SUBLETAUX BIOCHIMIQUES

Le stress (p. ex., contamination chimique) infligé au
mécanisme par lequel un organisme se maintient en
santé peut entrainer des changements dans les
propriétés histologiques (structure des cellules et des
tissus) et les processus comportementaux,
physiologiques et biochimiques. Il est nécessaire de
mettre au point une série de tests diagnostiques pour
évaluer la santé des communautés et des populations
aquatiques et donner l'alerte en cas de pollution
imminente. A la suite d’'une exposition a des produits
chimiques, les animaux aquatiques présenteront des
réactions biochimiques qui varient selon I'espéce en
cause, seion l'organe ou le tissu étudié, ou encore
selon nombre d’autres variables physiologiques
normales (reproduction, température du milieu
ambiant, etc.). D'autres facteurs de stress
environnementaux (hypoxie, salinité, etc.) entrent
également en jeu. Les recherches en cours visent a
déterminer des données de base biochimiques et
physiologiques, en vue de pouvoir distinguer les effets
des facteurs de stress chimiques des effets causés
par d'autres agents de stress. De 1979 a 1986, la
Section de la toxicologie et des contaminants
organiques, qui reléve de la Division de la chimie
marine, a4 St. Andrews (Nouveau-Brunswick), a établi
divers parameétres biochimiques qu’elle a
expérimentés comme indicateurs de I'état de santé de
certains organismes aquatiques (tableau 1). Nous ne
nous attarderons pas ici & chacun des tests. Comme
l'indique le tableau, il n'y a pas un test unique qui soit
applicable A la totalité des produits chimiques chez
toutes les espéces et dans tous les cas, quoique le
test “glucose et glycogéne” (colonne d du tableau) soit
d'une large applicabilité. Par exemple, dans toutes les
études concemant le saumon de I'Atlantique on a
overvé, en réponse a des concentrations sublétales
de produits chimiques, un accroissement de la
gluconéogénése (synthése de la glucose, principal
“aliment” contenu dans le sang pour le systéme-
nerveux) et une baisse de I'apport alimentaire, se
traduisant par une diminution de la croissance.
Autrement dit, le poisson présente des signes
d'inanition maligré la présence de nourriture. On peut
prédire que cette inanition se répercutera non
seulement sur l1a survie a long terme de 'animal, mais
également sur sa reproduction puisque les poissons
ont besoin d'importantes réserves corporelles
d'éléments nutritifs pour se reproduire; il faut
également s’attendre 3 des effets sur la productivité
des péches comme telles car des poissons souffrant
d'inanition ne fourniront pas des quantités habituelles
de produits halieutiques (c.-3-d. des muscles ou de la
chair).

EFFETS DES PLUIES ACIDES SUR LA
REPRODUCTION DES SAUMONS

Le sud-ouest de la Nouvelle-Ecosse a toujours été
une région fort productive en saumons. Les cours
d'eau ont généralement des eaux brunes au faible
pouvolr-tampon (capacité d'absorber I'acide). Cette
région est un récepteur primaire des polluants
atmosphériques rejetés par les centres industriels et
les grandes agglomérations du nord-est de I’Amérique
du Nord. On y dénombre treize cours d’'eau “morts”
(c’est-a-dire que le saumon n'y fraie plus), tandis que
les stocks de saumon sont menacés dans beaucoup
d'autres, dont les riviéres Westfield et Medway. De
ces deux riviares, les eaux de la Westfield (qui se
déversent dans la rivitre Medway) sont les plus
contaminées.

Nous avons commencé en 1981 a étudier les
saumons remontant ces deux rividres. On a alors
constaté que, pour le saumon male, les
concentrations sanguines d’hormones androgénes
nécessaires a la reproduction étaient
considérablement plus faibles (et méme souvent
indétectables) chez les spécimens de la rividre
Waestfield que chez ceux de la Medway. La riviére
Westfield présente un pH qui est en moyenne d'une
demi-unité inférieur a celui de la Medway, laquelle a
un pH d'environ 5.5. En d’autres termes, les eaux de
la Westfield sont approximativement trois fols plus
acldes que celles de la Medway.

En 1982, on éntreprenait des études sur des poissons
gardés en cage dans les deux riviéres durant la
péniode de maturation sexuelle, soit en général du
milieu de I'6té a la fin de 'automne. Chaque jour, les
poissons recevaient la nourriture et les soins
nécessaires. Les recherches portaient sur les points
suivants: '

1)  Concentrations sanguines d’hormones
sexuelles chez les males et les femelles en
période de maturation.

2)  Modification du poids, de Ia longueur et de
I'indice de condition (rapport poids total/
longueur) chez les spécimens des deux
sexes.

3) Fécondité des femelles (rapport nombre
d'oeufs/longueur du spécimen).

4)  Viabilité et éclosabilité dans I'écloserie, aprés
fertilisatlon sur le terrain.

5)  Production d’hormones stéroides dans les
organes reproducteurs et la glande interrénale
(équivalent de la glande surrénale chez le
poisson).

6) Taux de survie des poissons dans des eaux
acides apres la fraye.
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Tableau 1.

Potentlai des tests biochimiques expérimentés entre 1979 et 1986 comme indicateurs dela santé
de la faune aquatique.

Projet Animal Prodult Tissu? Potentiei comme indicateur®
chimlque' Parameétre blochimique*
a b c d e f g h i
Produits
chimiques
Laboratoire homard Cda+ 1,23 1 1
Beiledune homard Zn* 1,23 2 1
homard Cu~ 1,3 1 1 1
Neries OC Pest 5 2 2 45
saumon OC Pest 1,2 4 2 2 5 4
saumon OC Pest 12,4 4 2 2 5 4 5
saumon phénols 1,2 4 2 2 5 4
saumon fenvalérate 134 2 2 5 1
Pluies acides
Laboratoire oeufs de pH 45 5 5
saumon
saumon pH 4.5 1,23 2 2 5 4
saumon pH4.5 1,2,3 2 2 2 5 4
adulte /
Piscifacture
Mersey saumon pH 4.7 2 2 2 5 4
Etudes de base
Variation
saisonniére myes 5 4
moules 5 4
plie 1,234 3 3
loquette 4 3
d’Amérique
Mue homard 1,23 1 1 3
Inanition saumon 23 225 2 1
Stress -
physique saumon 3 1 1 1 1 2 5
Notes:

! Produits chimiques: OC Pest: pesticides organochlorés; OP Pest: pesticides du groupe des
organophosphates et des carbamates.

2 Tissus:1 = branchie; 2 = foie ou glande digestive; 3 = muscle; 4 = sang; S = corps au complet

3 Potentiel: 1 = pas d'effet observé, aucun potentiel; 2 = effets variables, faible potentiel; 3 = études de base, aucune
évaluation pour l'instant; 4 = effets variables, potentiel; 5 = effet certain, fort potentlel.

4 Paramétre biochimique: a = ATPase Na* et K* dépendante; b = charge énergétique d’adénylate;
c = potentiel de phosphorylation; d = glucose et glycogéne; e = phosphate d’arginine ou de créatine; f = activité de

chorionase; g = protéines antigel; h = acétyicholinestérase; i = lactate.
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En outre, on a invité 3 participer & ces études un
certain nombre de chercheurs qui ont mis au point
d'autres techniques pour évaluer I'effet des pluies
acides sur le poisson. La forte participation de ces
personnes a permis d'enrichir substantiellement nos
connaissances sur le sujet. Les résultats de leurs
travaux ne seront toutefois pas exposés dans ces
pages.

Les saumons encagés dans les eaux de |a riviere
Westfield, plus acides, ont eu une croissance moindre
que les spécimens témoins (encagés dans la riviére
Medway), ils ont produit des oeufs moins nombreux et
plus petits et présenté des anomalies métaboliques au
niveau des hormones sexuelles (testostérone et
dihydroxy-17a, 20b pregnéene-4-one-3); de plus, leur
métabolisme hormonal interrénal était caractéristique
de poissons subissant un fort stress (tableau 2). On a
également observé une baisse de fécondité (nombre
d'oeufs produits/longueur en cm du poisson), la
mortalité des oeufs dans la riviere Westfield étant de
90,9 %, comparativement & 59,3% dans le cas de la
Medway.

Durant la période d’encagement, on a mesuré a des
intervalles de deux ou trois semaines les
concentrations sanguines de testostérone et de
dihydroxy-17a, 20b pregnéne-4-one-3, 'hormone
déclenchant la formation finale des produits de la
reproduction (les oeufs et 1a laitance) chez le poisson.
Chez les spécimens normaux, il se produit une
augmentation des concentrations d’hormones dans le
sang, ce qui entraine I'élaboration génitale, suivie d'un
accroissement du taux d’hormones et, enfin, de la
fraye. Apres la fraye, les concentrations sanguines de
toutes les hormones descendent rapidement aux taux
qui précédaient le déclenchement de la maturation
sexuelle. Pour des raisons évidentes, il est important

qu’un grand nombre de males et de femeiles soient
préts A frayer en méme temps. Un changement dans
la période normale d'élaboration sexuelle aurait des
conséquences considérables dans 1a reproduction des
poissons, sinon par une baisse du nombre d’'oeufs
fertilisés et viables, du moins par une modification du
ratio males/femelles. On a observé une importante
modification des concentrations sanguines
d’hormones chez les poissons encagés dans les eaux
acides de la riviere Westfield, comparativement aux
spécimens gardés dans la Medway. En outre, il y avait
une différence marquée dans la proportion de males
et de femelles arrivant & maturation sexuelle en méme
temps, ce pourcentage étant inférieur dans la riviére
Westfield. D’autres études du métabolisme hormonal
dans le tissu interrénal ont révélé que les poissons de
la rividre Westfield subissaient un fort stress.

Pour mesurer le taux de survie en eaux acides, on a
gardé les saumons dans leur cage aprés la fraye. Un
grand nombre des poissons de la riviere Westfield
sont morts & la premiére pluie froide provenant du
sud-ouest. Une fois transférés dans la cage de la
rividre Medway, tous les autres spécimens ont
survécu durant ['hiver.

Des études antérieures laissaient penser qu’'en
chaulant les eaux pour en rétablir le pH & des niveaux
plus normaux, on pouvait renverser bon nombre des
effets de I'acidification. En 1986, pour évaluer |'effet
du chaulage sur la reproduction du saumon, on a
encagé des saumons dans des eaux de Ia riviére
Westfield que I'on avait fait passer dans des éclats de
marbre, de fagon telle a leur redonner un pH similaire
a celui de la Medway. Il est possible que les eaux
souterraines acides lessivent d’'autres substances
toxiques, dont les effets sur le poisson ne pouraient
pas nécessairement étre contrés par un simple

Tableau 2.

Données concernant les effets d’un chaulage et de I'ajout de EDTA, dans les eaux acldes de la
riviére Westfleld, sur la reproduction du saumon de I’Atlantique (Sa/mo salar). (Expérience menée

en 1987)

Riviére Nbre de femeiles Nbre de miles Fécondité

(groupe) ayant frayé/Nbre ayant frayé/Nbre (nbre d'oeufs/ Mortaiité
ayant survécu ayant survécu  poids corporel en g) des oeufs®

Medway 11/21 23/24 2.30 70%

(témoin)

Westfield

(eaux non traitées) 3/23 22/22 2.02 86%

(eaux chaulées) 2/21 21/21 3.47 90%

(ajout de EDTA) 5/24 18/20 2.65 100%

* Mortalité, jusqu'au stade de I'éclosion, des oeufs provenant de poissons ayant frayé avant le 25 novembre 1987.
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Tableau 3.
Changements de poids chez des saumons de I’Atlantiqu engagés dans les riviéres Westfield et
Medway du début septembre a la fraye (novembre 1987).

Riviére Ampiltude du changement de poids (- perte; + gain)
(groupe) (Moyenne)

Méles Femelies
Medway -150 to +350 (n=24) -95 to +325 (n=21)
(témoin) (+37) (-7
Westfield -225 to +350 (n=20) -100 to +375 (n=22)
(eaux non traitées) (0) (-36)
Westfield -125 to +365 (N=23) -95 to +375 (n=18)
(eaux chaulées) . (+9) (0)
Westfield -150 to +475 (n=27) -250 to +75 (n=20)
(ajout de EDTA) - (=13) (-68)

chaulage du cours d'eau. D'aprés nos études, le
chaulage améliore sensiblement I'état du poisson et
accroit, I'éclosabilité, quoique pas de fagon
comparable aux spécimens de la Medway (tableau 3).
Les saumons présentaient toujours un fort stress
(métabolisme interrénal), des anomalies sanguines,
une perte de calcium dans les vertébres ainsi qu'une
irrégularité dans les périodes d'élaboration génitale
chez les males et les femelles, ayant pour résultat
qu’un plus faible pourcentage de males et de femelles
sont préts a frayer en méme temps (tableau 4). Des
études sont en cours sur les causes de ces effets et

Tableau 4.

les moyens d'y remédier. On a I'intention de traiter les
eaux pour créer des “refuges”, en vue d'assurer la
perpétuation des pools géniques des remontes de

~ saumon dans les bassins versants touchés.

Comme nous supposions que des substances
toxiques du bassin versant pouvaient avoir été
lessivées dans la riviére sous 'action des pluies
acides, nous avons ajouté aux eaux de la riviére
Westfield de trés faibles concentrations de tétracétate
d'éthylenediamine-caicium-disodium (EDTA), un
additif alimentaire connu qui lie et détoxifie un certain

Concentrations sanguines maximales (ng/mL plasma + é.t.) d’hormones stéroides chez des
saumons de I’Atlantique encagés dans les riviéres Medway et Westfleid du début septembre au

début décembre 1987.
Stéroide/Riviére Méles Femelles
(groupe)
dihydroxy-17 . 20_ pregnéne-4-one-3
Medway (témoin) 40.3+£26.0 (n=18) 128.41£57.9 (n=8)

Westfield (eaux non traitées)

41.3126.7 (n=24) 52.7+16.7 (n=3)

Westfield (eaux chaulées)

dihydroxy-17~ 20. pregnéne-4-one-3

51.4+26.7 (n=19) 113.5£99.7 (n=5)

Waestfield (ajout de EDTA) 61.7+18.2(n=23) 134.2+84.0 (n=5)
testostérone

Medway (témoin) 69.7+18.2 (nN=23) 62.1+19.3 (n=14)

Westfield (eaux non traitées) 64.0117.3 (n=24) 33.0£22.0 (n=13)

Westfield (eaux chaulées) 79.1121.4 (n=22) 5§9.7+5.5 (n=5)

Westfield (ajout de EDTA) 56.7+17.5 (n=18) 54.1+26.4 (n=18)
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nombre de métaux toxiques, dont I'aluminium. Cette
expérience a permis d'accroitre la biomasse des
poissons, leur taux de survie et le nombre d'oeufs
produits, mais il n'a eu aucun effet sur I'éclosabilité ni
éliminé le fort stress subi par les spécimens de la
riviere Westfield (tableaux 3 et 4). On continuera les
études pour trouver de meilleurs méthodes de contrer
les effets des pluies acides.
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QUESTIONS

On n'a pas fait mention des effets de l'infiltration, dans
les étendues d’eau doucs, du sel épandu sur les
routes. Quelqu'un aimerait-il commenter ce probléme?

Uthe: A ma connaissance, aucune étude n’'a été faite
parici sur le sujet, mais je sais que dans les Prairies
I'institut des eaux douces s'est penché sur le
probléme.

Ogden: Nous avons étudié I'effet du sel dans les lacs
de la grande région de Halifax. Avant 1977, les eaux
du lac Chocolate présentaient des concentrations de
sel extrémement élevées. Dans 'ensemble, les
concentrations de sel (jusqu’a 200 ou 300 parties par
million) enregistrées dans la majorité des lacs de la
région de Halifax ne semblent pas avoir des effets
néfastes démontrables sur les populations de
poissons.
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RESUME

Les eaux cdtidres et d'estuaire sont plus productives, a tous
les échelons de la chaine alimentaire, que la haute mer,
parce que divers facteurs physiques associés a la proximité
de la céte se combinent pour susciter des remontées de
substances nutritives qui accroissent la production. Ainsi, les
eaux cotiéres et d’estuaire sont considérées comme des
habitats du poisson d’'une grande valeur. En méme temps,
ces eaux sont trés vuinérables aux perturbations
occasionnées par I'homme parce que les estuaires et les
cours d’'eau qui s’y jettent sont des endroits pnvnléglés pour
les établissements humains.

Dans toutes les eaux cétiéres, les résidus de plantes et
d’animaux qui tombent au fond se décomposent, libérant
des substances qui constituent des engrais pour les plantes.
Ainsi, les eaux de fond contiennent-elles beaucoup de
substances nutritives. tandis que les eaux de surface dans
lesquelles croissent activement les plantes microscopiques
ont tendance a s’appauvrir. Par conséquent, tout processus
qui peut entrainer une remontée des eaux profondes i la
surface stimule la production des plantes et accroit la
productivité a tous les niveaux.

Dans un estuaire, I'apport d’eau douce du cours d'eau au-
dessus de la couche d'sau salée entraine une “circulation
d'estuaire” par laquelle les eaux de fond riches en
substances nutritives sont amenées dans l'estuaire et
entrainées vers la surface. Le phytoplancton y est donc
particulierement florissant. De plus, le mouvement des
marées favorise ce processus, ce qui rend les estuaires
encore plus productifs. En outre, c'est dans les estuaires
que s’accumulent les dépdts vaseux, qui créent un sol fertile
pour le développement des marais salants, dont la vie
végétale ajoute 2 la productivité de {'estuaire.

De nombreux animaux s'adaptent a la circulation des
estuaires, ajustant leur cycle biologique de facon & utiliser
Papport accru d’eau douce au moment de la fonte des
neiges. La construction de barrages dans les cours d’eau ou
les estuaires peut moditier les conditions traditionnelles
d’écoulement et perturber le cycle biologique des poissons,
des mollusques et des crustacés. De nombreuses espaces
de poissons, de moilusques et de crustacés passent les
premiers stades de leur cycle biologique dans les estuaires,
utilisant au maximum cet habitat hautement productif. La

Caractéristiques des eaux
cotieres et d’estuaire

Ken H. Mann

contamination des eaux des estuaires peut donc nuire a ces
espeéces, en amenant un épuisement de 'oxygéne de |'eau
ou en introduisant des organismes pathogénes ou des
substances toxiques dans I’habitat.

Dans les eaux cétiéres, la production est accrue grace aux
vents qui poussent les eaux de surface loin de la céte. Les
eaux riches en substances nutritives sont donc entrainées
du fond le long de la céte pour les remplacer. Par ailleurs, 1a
ol les eaux sont peu profondes et les courants de marée
forts, le mouvement de l'eau sur le fond crée une turbulence
qui permet de transporter les eaux riches en substances
nutritives vers la surface, stimulant encore une fois la
production a tous les échelons de la chaine alimentaire. La
zone qui se trouve au large du sud-ouest de la Nouvelle-
Ecosse est un exemple de ce genre de mélange attribuable
aux marées. Elle est reconnue pour sa grande productivité
de larves de hareng, de homard et de varech. On a montré
récemment que méame les jeunes morues et aiglefins
provenant des frayares du banc de Brown migrent dans les
eaux citisres au large ou sud-ouest de la Nouvelie-Ecosse
et tirent parti de cette grande productivité.

INTRODUCTION

Une grande porportion des populations des pays
industrialisés vit prés des estuaires ou prés d’'un cours
d'eau qui se jette dans un estuaire. Il suffit de penser
a New York dans I'estuaire de I'Hudson, & Londres
dans l'estuaire de la Tamise, a la population de ia
région des Grands lacs qui se déversent dans
I'estuaire du Saint-Laurent, et 4 bien d'autres encore.
Dans notre propre province, la plus grande
concentration démographique se trouve dans la région
d’Halifax-Dartmouth et le port d’Halifax est un estuaire
en quelque sorte, la riviere Sackville se jetant dans le
fond du bassin de Bedford.

J'espere arriver 2 montrer, dans ce qui va suivre, que
les estuaires sont des androits privilégiés, caractérisés
par divers mécanismes qui favorisent une trés grande
productivité biologique, de sorte qu'il est important de
les préserver comme habitat pour le poisson, les
molusques et les crustacés. Par ailleurs, A cause de
F'attrait qu'ils offrent pour les établissements humains,



70

Mann

ils sont particuliérement vuinérables aux modifications
apportées par fhomme.

GRANDE PRODUCTIVITE DES EAUX COTIERES
ET DES ESTUAIRES

Ily a dans de nombreux estuaires d'importants dépdts
de vase entre les laisses de haute et de basse mer,
ce qui favorise la croissance des plantes de
marécage. Un marécage bien développé a une
production végétale & peu prés comparable & un bon
champ de foin ou a une récolte de blé, sans que
personne n'ait besoin de retourner la terre ou d'ajouter
de I'engrais. il est angraissé par les marées
montantes et descendantes qui contiennent des
substances nutritives. C'est la une des raisons pour
lesquelles i'estuaire est aussi productif.

Une autre raison de cette grande productivité est la
circulation de I'eau dont on repariera en détail plus
tard. La combinaison de I'écoulement du cours d'eau
et des marées montantes et descendantes produit des
conditions idéaies a la croissance du phytopiancton,
de sorte que les niveaux de production du
phytoplancton de bien des estuaires sont beaucoup
plus élevés que ceux des eaux cdtiéres, en dehors de
I'estuaire.

Un des résultats de cette productivité est que bien des
espéces de poissons, de mollusques et crustacés se
nourrissent dans les estuaires, particuli¢rement au
cours des premiers stades du cycle biologique. Les
jeunes harengs fond grand usage des estuaires, tout
come les plies, les anguilles et les poissons
anadromes tels que e saumon. Les estuaires sont
souvent des endroits idéaux pour ia croissance des
huitres et des moules.

Méme les jeunes morues et aiglefins des bancs
hauturiers viennent dans les eaux cdtidres. Des
travaux récents de Frank et de son groupe, a I'institut
océanographique de Bedford du MPO, ont montré que
la morue et 'aiglefin provenant des frayéres du banc
de Brown sont transportés par les courants dominants
vers les eaux cdtiéres et qu'un grand nombre de
jeunes se nourmrrissent et croissent dans les saux semi-
hauturidres du sud-ouest de la Nouvelie-Ecosse. Une
carte de la répartition des stocks de jeunes harengs
autour des Maritimes (figure 1) montre qu’'eux aussi se
concentrent dans les eaux cétiérest.

FONCTIONNEMENT DE L’ESTUAIRE
Circulation de I'eau
Pour comprendre ce qui se passe dans un estuaire,

on peut le considérer comme un grand mécanisme
visant la production des plantes et des animaux. C'est
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Figure 1. Répartitions des larves de hareng
et des jeunes harengs.

I'approche systématique®. La figure 2 montre des
coupes de divers types d'estuaires, ol I'eau douce
arrive de la droite et oi F'embouchure de 'estuaire est
a la gauche. Dans une anse calme, avec peu de
courants de marée, 'eau douce coule passivement,
flotte au-dessus de I'eau salée, puisqu’elle est plus
iégére, et forme une couche qui s’amincit & mesure
qu'on s’éloigne de I'embouchure du fleuve (figure 2a).
C'est ce qu'on apelle I'estuaire a lame d’eau salée.

Dans la plupart des situations, cependant, il y a deux
fois par jour, les marées montante et descendante, de
sorte que l'eau salée entre et quitte I'estuaire en
créant des courants de marée, particulierement au
fond. Ces courants de marée en se déplagant sur le
fond, entrainent un méiange de I'eau vers le haut, par
turbulence, ce qui brise la division marquée entre I'eau
douce et 'eau salée: c'est 1a I'estualre & mélange
partlel (figure 2b).
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Figure 2. Structures verticales des estuaires.

a. estuaire a lame d'eau salée; b. estuaire a
mélange partiel; c. estuaire 2 mélange vertical;
d. fjord.

Si I'apport d’eau douce est restreint, mais que les
marées sont fortes, toute 'eau de I'estuaire sera
mélangée de haut en bas, ce qu'on appelle i'estuaire
a mélange vertical (figure 2¢). Tout défpend de la
force relative des marées et du débit du cours d'eau,
pour que I'estuaire soit un estuaire a lame d'eau
salée, & mélange vertical ou quelque chose entre les
deux. L'estuaire & mélange partiel est le plus commun
et c’est de lui que nous parlerons plus en détail.

Quand I'eau douce s'écoule vers la mer au-dessus de
I'eau salée, la friction entre les deux couches
provoque un mélange et une partie de I'eau salée
s'unit & la couche d'eau douce qui coule en direction
de ia mer. Quand la couche d’eau douce atteint
I'embouchure de I'estuaire, elle 3 entrainé un grand
volume d’eau salée, soit environ 20 fois son propre
volume. C’est ce qu'illustrent les fléches recourbées
de la figure 2. Puisqu'une aussi grande quantité d'eau
salée se déplace vers la mer, il doit y avoir un
écoulement correspondant d'eau salée de la couche -
inférieure, vers la terre. Ainsi, dans une circulation
d'estuaire type, il y a un écoulement vers la terre, au
fond, et un écoulement vers la mer, A la surface.

Production biologique

Le deuxiéme point & comprendre c’est que la
production des plantes microscopiques flottantes, le
phytoplancton, a lieu prés de la surface, a la lumiére,
de sorte que les substances nutritives, telles que
l'azote, ont tendance & s’épuiser dans les eaux de
surface, ce qui ralentit la croissance du phytoplancton.
Les plantes peuvent alors étre la proie des animaux,
le zooplancton, ou devenir sénescentes et tomber au
fond. De la méme fagon, le zooplancton peut étre la
proie du poisson, ou encore se reproduire et mourir.
Entre-temps, il produit des déchets qui tombent au
fond. Le résultat de tout cela est que les plantes et les
animaux, et leurs déchets, finissent par tomber au
fond ol ils se décomposent et libérent des substances
nutritives. Ainsi, I'eau qui entre dans I'estuaire prés du
fond est riche en substances nutritives dont les
plantes ont besoin. Quand ces eaux remontent a ia
surface par entrainement ou par mélange attribuable
aux marées, elles ont 'effet d’'un engrais sur la
croissance des plantes. C'est pourquoi les estuaires
sont des endroits de grande productivité du
phytoplancton.

Sédimentation

Une autre des caractéristiques des estuaires est que
les cours d'eau qui s’y déversent, particuliérement au
moment des crues, transportent souvent de grandes -
proportions de vase en suspension. Quand l'eau
douce rencontre I'eau salée, il se produit un
changement physico-chimique qui fait déposer la
vase, ce qui ameéne la formation de grands bancs de
vase. Dans bien des endroits, ils sont rapidement
colonisés par les herbes de marais qui, comme nous
I'avons vu, peuvent étre trds productives.

Une vue aérienne d’'un marais montre qu'll est
entrecoupé par tout un réseau de ruisseaux dans
lesquels la marée monte et descend avec un rythme
régulier, une sorte d'aspiration et d'expiration de I'eau
salée. C'est ce mouvement montant et descendant qui
transporte les sels fertilisants jusqu’'aux plantes. Les
plantes qui se trouvent le plus prés des bords des
ruisseaux sont évidemment celles qui grandissent le
plus. On a montré (3) que la productivité du marais est
proportionnelle & 'amplitude de la marée (figure 3).

La production des marécages

On n'est pas encore unanime, dans les milieux
scientifiques, a décrire le sort des plantes produites
dans les marais. Est-ce qu'elles meurent et se
décomposent sur place, est-ce qu’elles sont
entrainées par les marées et est-ce qu'elles servent a
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Figure 3. Relation entré 1'amlitude de la marée et la
production du marécage.

nourrir les poissons et les mollusques et crustacés
dans les eaux cétieres? En Géorgie, ou les marais
occupent des dizaines de kilométres de diamétre, on
était convaincu qu'il s’agissait du soutien principal des
péches le long de la céte. Apparemment, d'importants
volumes d’herbes de marais partiellement
décomposées sont transportées vers la mer sous
I'action des marées et utilisées dans la chaine
alimentaire cdtiére. E.P. Odum de I'Université de
Géorgie qualifie cette situation de “déversement” des
matiéres organiques vers la mer pour nourrir les
poissons, mollusques et crustacés cétiers

Puis le vent a tourné et on a plutét proposé qu’une
grande partie de la production des marécages se
décomposait simplement sur place. Par conséquent,
les marécages étaient de peu d'utilité et pouvaient
étre rernplis ou dragués. Il semble que la vérite se
trouve évidemment quelque part entre ces deux
extrémes. Dans les Maritimes, la valeur écologique
des marais a été clairement démontrée. On peut
avancer sans se tromper que les marais autour de la
baie de Fundy contribuent a la survie du poisson et
des oiseaux dans une large mesure. L'alose se nourrit
d’'une crevette, apellée Mvsis, qui & son tour absorbe
de grandes quantités de fines particules d'herbes des

marais. Les oiseaux aquatiques en migration, pour
leur part, se nourrissent de millions de petites
crevettes Corophium qui, A leur tour, dépendent des
détritus des marais. En été elles se nourrissent
principalement d'algues microscopiques qui croissent
3 la surface de la vase, mais 4 'automne et en hiver,
quand celles-ci sont absentes, elles se tournent vers
les particules de plantes provenant des marécages a
proximité®.

Ainsi, il y a deux mécanismes princapaux favorisant la
grande productivité des estuaires: la circulation de
'eau des estuaires qui favorise la productivité du
phytoplancton et le dépdt de sédiments qui rend
possible le développement des marécages.

LES FJORDS

Le schéma du bas, a la figure 2, illustre un genre
légérement différent d’estuaire, le fiord. De nombreux
fiords sont des chenaux fagonnés par les glaciers.
Quand le glacier s'est arrété, il s’en est détaché
énormément de sédiments, de sorte qu'il y a un seuil
peu profond a I'embouchure de I'estuaire, ce qui a
pour effet de retenir une masse d'eau salée, au fond,
pendant de longues périodes, tandis que la circulation
normale de I'estuaire suit son cours au-dessus. Le
bassin de Bedford en est un exemple. Un des
problémes des fiords est que si la productivité
biologique dans les eaux de surface est trop grande,
les matidres en décomposition qui tombent au fond
utilisent tout 'oxygéne, ce qui laisse une couche d'eau
sans oxygeéne dans laquelle meurent de nombreux
organismes vivants du fond. C'est ce qu’on a pu
observer dans le bassin de Bedford® et cette situation
a été utilisée au cours des années passées comme
argument contre I'établissement d’'une importante
usine de traitement des eaux usées 3 Fairview Cove.

LES ESTUAIRES: HABITATS DU POISSON, DES
MOLLUSQUES ET DES CRUSTACES

Bon nombre des animaux qui vivent dans les
estuaires ont développé des habitudes migratoires qui
leur permettent de tirer le meilleur parti de I'habitat.
Par exemple, dans I'estuaire Sheepscot, dans le
Maine, on a démontré sans équivoque que le jeune
hareng, quand il quitte les frayéres, demeure dans les
eaux du fond qui circulent vers la terre, jusqu’a ce quiil
soit prés du fond de I'estuaire, avant de remonter 2 Ia
surface et de passer bien des jours 3 se nourrir dans
les eaux riches en plancton, tout en étant lentement
entrainé de nouveau vers I'embouchure de I'estuaire.

Fortier et Legget ont étudié le hareng de I'estuaire du
Saint-Laurent. LA aussi, les larves de hareng
remontent en amont a partir des frayéres jusqu'a ce
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qu’elles trouvent un encroit particuliérement favorable
dans l'estuaire. De 13, elles entreprennent des
migrations verticales périodiques et alternent entre la
remontée vers I'amont dans les eaux de fond et vers
l'aval dans les eaux de surface tandis qu'elles se
nourrissent de plancton.

Les poissons plats tolérent particuliérement bien les
eaux a faible salinité, de sorte qu’on les trouve
fréquemment dans les estuaires; ils y sont souvent
abondants aux stades tant d’adulte que de juvénile.
Une étude intensive de leur comportement a montré
que les jeunes plies s’enfouissent dans la vase du
fond quand la marée descent, mais se placent juste
un peu au-dessus du fond a la marée montante, de
sorte qu'elles sont transportées vers le fond de
I'estuaire. Quand elles 'atteignent, elles remontent
dans les eaux de surface avec la marée montante et
sont transportées dans les petits ruisseaux du
marécage, ou leur nourriture préférée est
particuliérement abondante.

On a observé des résultats semblables avec les larves
d’huitres. Ces organismes microscopiques sont tout &
fait incapables de nager & contre-courant, mais
peuvent maintenir leur position dans un estuaire en se
laissant tomber au fond quand la marée descend et en
remontant & la surface pour se nourrir quand la marée
monte.

Les crevettes sont aussi adaptées 3 la circulation des
estuaires. Une espéce dépose sa progéniture prés de
I'embouchure de I'estuaire; celle-ci se déplace vers le
fond de I'estuaire dans les eaux de fond, remonte 2 la
surface en amont de l'estuaire, et termine sa vie
larvaire dans les eaux de surface avant de
redescendre au fond aprés avoir 6té entrainée en
mer. De cette fagon, elles exploitent du mieux possible
la richesse en plancton de I'estuaire.

INFERFERENCE DE L'HOMME
Modiflcation de I'écoulement

Dans des conditions naturelles, I'écoulement des
cours d’eau varie selon les saisons. Par exemple, au
Canada, il y a normalement un sommet au moment de
la fonte des neiges. Avec I'évolution, les animaux se
sont adaptés aux changements saisonniers
d’'écoulement et aux changements mensuels et
annuels du flux des marées. Toute modification
importante de ces changements aura des effets
négatifs sur les organismes. Par exemple, leur
reproduction peut coincider avec les crues du
printemps, de sorte que les forts courants de fond
transportent les jeunes vers I'amont de I'estuaire.
Supposons maintenant qu'on contruise un grand

barrage qui, au lieu de permettre aux eaux de la fonte
de s’écouler natureliement, les retient, pour la
production d'énergie, pendant plusieurs mois; les
conditions habituelles de forte circulation de printemps
ne se produiront plus, ce qui peut interrompre le cycle
de reproduction des animaux. |l y a de nombreuses
fagons, trop nombreuses a énumérer, de modifier
I'écoulement saisonnier d'une fagon qui peut nuire &
'habitat du poisson dans les estuaires.

isolation des marécages

Supposons la construction d'une route en bordure
d'un marécage, bloquant le mouvement de la marée.
Le marécage est coupé de son approvisionnement
régulier en substances nutritives par I'apport d'eau de
mer, deux fols par jour, de sorte que les plantes
deviennent de moins en moins productives et
mourront & un moment ou & un autre. On sait quiily a
aussi de nombreuses espéces de poissons et
dinvertébrés qui migrent vers les marais ou qui en
sortent et qui profitent de sa production organique. En
mettant une barriére a la migration, ce genre
d'interaction devient impossible et la production de
poissons en est d'autant réduite.

Eutrophisation

L’eutrophisation désigne toute perturbation qui accroit
grandement la productivité dans un endroit donné. - -
Une des causes les plus communes de
Feutrophisation est le rejet d'eaux usées traitées ou
non traitées dans I'estuaire. Il s’ensuit une forte
augmentation de I'apport de substances nutritives des
plantes et, par conséquent, du phytoplancton. Dans
certains cas, la production accrue de phytoplancton
peut étre bénéfique, mais dans certaines parties de la
baie Chesapeake, par exemple, le phytoplancton est
devenu tellement abondant que les eaux, a certains
endroits, sont vertes et brouillées et que les grandes
plantes a racines qui y poussaient depuis des années
sont mortes par manque de lumiére. Ce processus est
par ailleurs accéléré par la croissance trés dense de
petites algues a la surface des plantes enracinées, ce
qui a tendance a les étouffer. Ces plantes sont '
pourtant importantes, car elles constituent des
obstacles a I'envasement et un habitat pour diverses
espéces. Les changements sont associés a une grave
détérioration de la production d'un certain nombre
d’espéces d'importance commerciale.

L'eutrophisation peut aussi avoir comme conséquence
que les organismes microscopiques qui se nourrissent
et croissent grace aux substances nutritives
supplémentaires peuvent devenir tellement abondants
qu'ils utilisent tout 'oxygéne de I'eau, ce qui entraine
des pertes massives de poissons, de mollusques et
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de crustacés. Au cours des années soixante, la teneur
en oxygéne de I'estuaire de la Tamise était réduite a
zéro sur cinquante kilometres en aval du pont de
Londres, par suite des rejets des eaux usées de
Londres dans I'estuaire. Inutile de dire qu'il n'y avait
plus 12 aucun poisson. Au cours des deux derniéres
décennies, grace A I'assainissement®, on a vu revenir
d’abord les poissons communs des estuaires et, enfin,
le saumon qui n'avait pas pu remonter la Tamise
depuis des centaines d’années. Ici, dans I'Est du
Canada, la densité de population n'est pas suffisante
pour produire des effets aussi spectaculaires, mais les
effluents des fabriques de pates et papiers peuvent
avoir des conséquences semblables.

La contamination par les eaux usées, méme a un
niveau bien inférieur, menace quand méme les
mollusques qui y vivent en filtrant les fines particules
de 'eau et qui peuvent ainsi accumuler des
organismes qui provoquent des maladies chez
I'homme, de sorte qu’il faut interdire I'accés aux
gisements de moliusques.

Le ruissellement des villes contient souvent des
substances autres que les eaux usées, qui peuvent
étre toxiques pour les organismes ou rendre les
organismes toxiques pour 'homme. Les métaux
lourds, en sont un bon exemple. Souvent, ces déchets
sont entrainés dans les égouts et méme si les eaux
usées sont traitées pour réduire la demande
biologique en oxygéne, ou méme pour en retirer les
substances nutritives des plantes, il n’est pas pratique
de retirer tous les contaminants, tels que les métaux
lourds. La meilleure solution serait d'éliminer le rejet
des métaux lourds & la source.

Enfin, nous touchons un sujet qui est bien d'actualité.
Dans des conditions de trés grandes concentrations
de substances nutritives, et si les conditions
d'océanographie physique s'y prétent, on assistera &
une croissance explosive de plantes microscopiques,
les dinoflageliées, qui ont comme caractéristique de
sécréter des substances toxiques qui tuent le poisson,
les mollusques et les crustacés. Une espéce bien
connue donne a 'eau une coloration rouge, de sorte
qu'on utilise souvent 'expression “eaux rouges” pour
décrire ces manifestations. Il sembie qu'elles
deviennent de plus en plus fréquentes,
particulidrement sur la cote est des Etats-Unis; elles
seraient attribuables & I'eutrophisation chronique &
long terme des eaux cétiéres. Les défenseurs de cette
théorie proposent que I'effet cumulatif de
'augmentation de l1a pollution par les eaux usées, du
ruissellement des engrais des terres agricoles, et des
substances nutritives de 1a pollution de I'air, est
suffisant pour créer des conditions favorables 4 la
manifestation des eaux rouges. Ceci vient nous

rappeler que I'habitat du poisson peut étre détérioré
lentement et de fagon presque invisible par les
changements minimes d’un certain nombre de
facteurs, facteurs qui isolément ne sembient pas
importants.

LES EAUX COTIERES

Dans les eaux cétiéres, en dehors des estuaires, il
arrive souvent, en été, que la colonne d’'eau soit
divisée en deux couches. La couche supérieure est
plus légére, parce qu'elle est réchauffée par le soleil.
La couche inférieure, plus froide, est aussi plus lourde.
Comme on I'a déja mentionné, les plantes de la
couche supérieure utilisent toutes les substances
nutritives, puis leur croissance est ralentie. La couche
inférieure contient beaucoup de matiéres nutritives.
Tout mécanisme qui contribuerait & ramener ces
matiéres 4 la surface stimulerait la production
végétale.

Un de ces mécanismes est le vent (figure 4). S'il
éloigne la couche de surface de la cdte, il doit y avoir
une remontée d'eau profonde, riche en matiéres
nutritives, prés de la céte. C'est 1a une des raisons
pour lesquelles les eaux cétiéres sont plus productives
que les eaux libres, et que nous devons les protéger. )

Un autre de ces mécanismes est le mélange des eaux
par les marées. Comme dans les estuaires, le rythme
quotidien de la marée provoque un mouvement rapide
de I'eau sur le fond, ce qui crée une turbulence des
eaux de surface. Si le courant de marée est
suffisamment fort et les eaux peu profondes, il y aura
un mélange des eaux de surtace et des eaux de fond.
Dans les zones ou cela se produit, foutes les matiéres
nutritives contenues dans les eaux profondes sont
entrainées a la surface, ce qui accroit la production de
phytoplancton. On peut observer cette situation dans
les eaux cdtiéres au large du sud-ouest de la
Nouvelle-Ecosse (figure 5). C'est le mélange des eaux
par les marées qui fait probablement qu'il s'agit d'une
des régions les plus productives pour le homard et le
varech, et une des plus importantes frayéres du
hareng. .

Si on étudie un inlet comme la baie St. Margaret dans
le fond de laquelle se jettent queiques petits cours
d’eau, on peut se demander s'il s’agit vraiment d'un
estuaire. La réponse est que puisqu'il se forme en été
deux couches que nous venons tout juste de décrire
comme étant caractéristiques de la cote, il s’agirait
davantage d’eaux cdtiéres que d'eaux d'estuaire.
Néanmoins, les calculs montrent que I'écoulement des
cours d'eau a pour effet de causer une remontée des
substances nutritives prés de leur embouchure, de
sorte que la baie est plus productive qu'elle le serait
autrement.
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Figure 4. Causes du mélange vertical dans les eaux
cotieres. a. vent; b. écoulement des cours d’eau;
c. mélangé par les marées.

Sutcliffe a eu 'idée de considérer le golfe du Saint-
Laurent comme une version élargie de la baie St.
Margaret. Dans les sections supérieures, il y a une
partie estuaire, avec sa circulation en deux couches
attribuable & I'écoulement des cours d’eaux et, dans le
golfe lui-méme, i'eau est en strates en été comme
dans les eaux cétiéres ordinaires. Prés de
'embouchure de l'estuaire, il y a une région ot
apport d’eau douce améne les substances nutritives
a la surface avant qu'elles soient transportées dans
tout le golfe, ce qui stimule la production végétale.
Draprés Sutclifffe, au cours des années de fort
écoulement printainier, la productivité du golfe devrait
étre plus grande que pendant les années de faible
écoulement. A la recherche de quelques documents
sur la productivité a long terme dans le golfe, Sutciiffe
a choisi les données sur les débarquements de
homards du Quebec™. Quand il en a tracé la courbe
au-dessus du schéma de I'écoulement des cours
d'eau (figure 6), il s'est rendu compte que leurs
variations correspondaient. Il était donc trés clair qu'
y avait un lien entre I'écoulement des cours d’eau et Ia
production de crustacés. Sutcliffe a ainsi trouvé qu'il y

avait un écart de neuf ans entre le sommet de
I'écoulement des cours d’eau et le sommet des
débarquements de homards, ce qu'il & expliqué en
disant que c'était la larve qui survivait mieux au cours
des années de grand écoulement, mais qu'il lui fallait
neuf ans de croissance avant d'étre capturée. En
réalité, il s'agit plutét de cinq ans, de sorte que la
théorie de Sutcliffe n'est pas encore tout a fait au

point.
IMPORTANCE DES LITS DE VARECH

Sur la cdte libre ou la vague atteint le rivage & pleine
puissance, une grande partie de la cdte est
rocailleuse. Dans cette région, les plantes les plus
importantes sont les algues plutét que les herbes de
marais, particuliérement les grandes algues appelées
varech. Elles sont extrémement productives,
beaucoup plus que les herbes de marais. Elles
croissent rapidement a la base et aux extrémités, elles
sont en érosion constante, libérant des particules de
matiéres végétales dans I'eau. Ces particules sont
aisément utilisées par les mollusques tels que les
moules. Des études réalisées dans diverses parties
du monde ont montré que les moules vivant dans les
lits de varech utilisent les particules d'algues, et que
les homards qui vivent dans les mémes endroits se
nourrissent des moules.

Les lits de varech sont trés denses le long des rivages
rocailleux de la céte atlantique de la Nouvelle-Ecosse.
Nous savons maintenant qu'ils sont d'importants
habitats du homard. Au cours des années soixante-
dix, de grandes parties des lits de varech ont été
détruites par une surproduction d'oursins de mer et,
paralielement & cette diminution, on a observé une
réduction des prises de homards® (figure 7). De 1980
a 1988, les oursins ont été décimés par une maladie
et, dés qu'ils sont disparus, le varech est revenu. A
peu prés a la méme epoque, les prises de homards
ont commencé a augmenter. Une étude de Miller® 3
montré que le homard des lits de varech avait déja
plusieurs années (figure 8), au moment de la
régénérescence du varech. Il est aussi probable que
la population de homards ait augmenté par
limmigration dans les lits de varech de homards qui
se trouvaient ailleurs, ce qui montre tout de méme que
les lits de varech constituent un habitat préférentiel.

En expliquant ces liens, nous espérons montrer que
les lits de varech ne sont pas des entités
indépendantes qui peuvent étre exploitées sans
conséquences pour les autres ressources du systéme.
La récolte de varech a une certaine valeur, mais le
varech a aussi un réle a jouer pour le maintien
d'autres organismes qui utilisent les fines particules
qu'il produit, de méme qu'en tant qu'habitat pour le
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Figure 5. Zones de mélange des eaux par les marées dans la région baie de Fundy-
golfe du Maine-banc de George.
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homard et d’autres espéces. Il y a un certain
compromis A faire entre l'utilisation du varech comme
ressource et ses effets probables sur des espéces de
valeur au moins égale sinon supérieure.

RESUME

Au cours de cette courte revue d'un sujet trés vaste,
jai tenté de faire ressortir les aspects de I'habitat
cotier et des estuaires qui sont nécessaires au
maintien de la grande productivité des ressources que
nous souhaitons tous.

Le principe fondamental A retenir est que la production
végétale se fait prés de la surface de I'eau, la ol la
lumiére est la plus abondante, mais que le réservoir
des substances nutritives dont les plantes ont besoin
se trouve dans les eaux profondes, prés du fond. Tout
mécanisme qui permet a ces substances de remonter

4 la surface accroit la productivité. Iy a trois
mécanismes de ce genre qui entrent en jeu:

L'écoulement d'un cours d'eau dans un
estuaire établit une “circulation d'estuaire”
dans le cadre de laquelle les eaux riches en
substances nutritives sont entrainées dans
I'estuaire, puis a la surface. Pour cette raison,
les estuaires sont particuliérement productifs.
La modification du débit d'un cours d’eau aura
des effets sur le fonctionnnement de
I'estuaire. ‘

1)

2. Mélange par les marées. Le mouvement
des marées crée des courants de marée qui,
quand ils se déplacent sur des fonds
accidentés, entrainent une turbulence dans
les eaux qui se trouvent au-dessus. Le
mélange par les marées entre en interaction
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Figure 8. Lien entre 1’abondance du varech et les
débarquements de homards.

avec le débit d’eau douce dans un estuaire,
favorisant encore davantage la production.
Certaines zones des eaux cétiéres (les eaux
du sud-ouest de la Nouvelle-Ecosse) sont
mélangées par les marées la plupart du temps
et sont donc plus productives que d'autres.

3. Les courants crées par les vents peuvent
entrainer les eaux de surface loin de ia céte.
A ce moment, les eaux profondes remontent
le long de la céte pour prendre la place de
'eau qui a été transportée ailleurs. Les eaux
qui remontent ainsi sont riches en substances
nutritives et constituent un autre facteur qui
contribue A faire des eaux cétiéres des eaux
plus productives que les eaux libres.

En plus de tous ces mécanismes d'accroissement de
la production de phytoplancton et du zooplancton,
nous avons vu que les grandes plantes marines,
particulierement les herbes des marais et les algues,
croissent en bordure de la mer et contribuent
largement & la productivité des eaux cétiéres.

J'ai insisté sur les mécanismes qui stimulent la
production végétale. Une fois que la production est en
marche, les invertébrés peuvent I'exploiter et le
poisson peut se nourrir des invertébrés. Il est clair que
les estuaires et les zones cdtiéres sont des régions de
production particulierement élevée et sont par
conséquent des habitats de premiére qualité pour le
poisson.

les eaux cdtieres sont aussi des régions a forte
densité de population humaine, il faut porter une
attention particuliére a leur protection contre les effets
nuisibles des activités de 'homme.
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QUESTIONS

A quoi attribue-t-on la surpopulation d'oursins qui a
détruit le varech? S’agit-il d’'un phénomene cyclique?

Mann: Tout ce qu’'on sait, c'est que les oursins étaient
rares et sont devenus soudainement trés abondants,
puis sont redevenus rares, ce qui en soi ne constitue
pas un phénoméne cyclique. Avant cette situation, les
seules données que nous ayons proviennent de
pécheurs qui se souviennent d’avoir vu, certaines
annés, beaucoup de coquilles d'oursins sur la plage.
Pourquoi deviennent-ils tout a coup si abondants? On
se le demande toujours. On a d'abord proposé que les
homards étaient les prédateurs naturels des oursins
et, comme le homard a fait I'objet d'une exploitation
intense, que cette situation aurait permis aux oursins
de devenir trés abondants. Mais nous n'avons pas
encore pu prouver cette théorie et d'autres chercheurs
croient qu’il y aurait d’autres raisons. D'aprés une
autre théorie, habituellement, le recrutement des
oursins dépend beaucoup des courants. ils passent
de nombreuses semaines au stade de plancton,
fiottant passivement dans I'eau et, s'ils sont
transportés vers la haute mer, il s'agira d'une
mauvaise année pour les oursins. |l se peut qu'il y ait
eu une année au cours de laquelle les conditions
océanographiques étaient extrémement favorables
aux oursins et qu'ils aient été tellement abondants que
les prédateurs naturels n’ont pu en consommer

suffisamment pour limiter la population. lls sont alors
devenus tellement abondants qu'ils ont détruit les lits
de varech. Toutefois, je dois dire que nous ne le
savons pas vraiment.

Croyez-vous que la construction de la jetée de Canso
ait nui au recrutement du homard?

Mann: Une autre théorie a été avancée: elle semble
bonne, mais nous n’avons pas encore pu recueillir
suffisamment de preuves favorables ou défavorables.
D’apres cette théorie, la construction de la jetée de
Canso aurait bloqué la baie Chedabouctou, ol les
larves arrivent du goife Saint-Laurent par le détroit.
Ainsi, il n'y avait plus de larves de homard, de sorte
qu’aprés quelques années, la population de homards
a été décimée. Quand cela s'est produit, les larves se
nourrissaient en suivant les courants dominants
jusqu’'a certains endroits le long de la céte est, de
sorte qu'elles ont aussi été décimées, et ainsi de suite
le long de la cOte. C’'est une théorie intéressante, mais
je ne suis pas certain qu‘on puisse avancer qu'il s'agit
de la cause principale de la diminution des stocks.
Puisque les populations de homard se sont rétablies
et que la jetée de Canso est encore 3, on peut
continuer a se poser des questions.

Le mélange des matiéres nutritives qui stimulent la
croissance est-il un phénomeéne qui se produit a
l'année longue?

Mann: Le seul moment ol il est important, c’est au
printemps, soit pendant la saison de croissance du
plancton.,
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RESUME

Les estuaires ont joué un rdle d’'une extréme importance,
souvent passé inapergu, dans le développement des
civilisations humaines partout dans le monde. Environ un
quart ou plus de la population mondiale vit dans les
estuaires, ou dans des établissements qui se sont
développés autour des réseaux d'estuaires. Par ailleurs, une
bonne parti du reste a des effets indirects sur les estuaires
par ses influences sur les bassins hydrographiques d’amont.
Les modifications constantes a la morphologie des estuaires
ont transformé le réle joué par la plupart d’'entre eux parce
que les caractéristiques physiques de I'estuaire déterminent
la nature et I'étendue de sa productivité bioclogique.

L'expansion urbaine et industrielle dans les estuaires et
leurs bassins hydrographiques a entrainé des modifications
intensives de leur morphologie. Les murs de retenue, les
quais, les empilements de roche, aménagés pour réduire
I'érosion, transforment des rivages interactifs qui absorbent
I'énergie, en chenal, de sorte que 'énergie des marées et
des cours d'eau est conservée, ce qui a des effets sur les
caractéristiques de mélange de l'estuaire. Les ponts et les
jetées diminuent dans des proportions diverses la largeur du
chenal, accroissant ainsi la vitesse des courants (et la
probabilité d’érosion) a certains endroits. Les jetées,
particuliérement, diminuent le renouvellement par les
marées, favorisant la stratification et réduisant la circulation
d'estuaire. L.es programmes de recyclage des terres en vue
de 'expansion résidentielle, industrielle ou agricole,
éliminent les entités productives que sont les marécages,
augmentant davantage la création de chenaux, pour
protéger des terres d’une grande valeur pour 'homme.

Les effets de ces changements sur 'habitat.du poisson sont
importants et |a plupart du temps négatifs. L'élimination ou
la destruction des frayadres ou des aires d'alimentation, tant
pour les poissons d'importance commerciale que pour le
poisson fourrage, a été fréquente. Les changements
apportés aux caractéristiques de mélange des estuaires
modifient la chaine alimentaire. Bien que les estuaires
soient souples et s'ajustent aux modifications des
phénomeénes de brassage, d’érosion et de sédimentation, le
temps nécessaire st considérable. Un nouvel équilibre peut
prendre des décennies a s'établir; la plupart du temps quand
cela se produit, de nouveaux changements sont en place.

Effets sur Phabitat du poisson
des modifications physiques des
estuaires

Graham R. Daborn

Mdéme de petites modifications circonscrites peuvent étre
néfastes: les effets cumulatifs de plusieurs petits
changements sont généralement sous-estimés.

Les estuaires ont aussi de fortes interactions avec tous les
systémes auquels ils sont reliés - les bassins
hydrographiques en amont, les zones cétiéres a proximité et
méme les eaux trds éloignées — A cause des effets
biologiques et des marées. Ces points seront illustrés avec
référence i I'Est du Canada.

INTRODUCTION

L'interface entre 'habitat d’eau douce et 'habitat
marin est I'un des milieux les plus mal connus du
Canada®. Les estuaires sont évidemment les victimes
de multiples utilisations nétastes en amont, et
constituent souvant dimportants tampons entre la
terre et les eaux cotiéres. lis sont aussi fortement
influencés par divers phénomeénes océaniques, a
partir des marées aux ondes de tempéte. Mais les
plus grandes infiuences sur les conditions des
estuaires et leur fonctionnement au cours des cent
demidres années ont sans aucun doute été les
activités de 'homme.

De tout temps, les estuaires ont joué un réle
extrémement important dans le développement de la
plupart des sociétés humaines. iis fournissent la
nourriture, le transpor, le traitement des déchets, les
loisirs, les terres (par “recyclage”), les lieux
d'expansion urbaine et industrielle, les eaux de
refroidissement pour les centrales d'énergie
thermique, I'énergie mécanique et électrique, etc.
Pendant des siécles, nous avons sans contrainte
modifié les estuaires en construisant des murs de
protection, des digues, des ponts, des quais, des
ports, des canaux et des jetées. Au cours du dernier
siécle, notre capacité de modifier les systémes cétiers
s'est accrue radicalement et, en conséquence, de
nombreux estuaires ont connu une grave
détérioration. Méme les plus légers changements des
parametres physiques semblent avoir des
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conséquences écologiques profondes. De pius, les
estuaires se caractérisent par un état de changement
continu di aux processus naturels d'érosion, de
sédimentation et de changement du niveau de la mer.
La complexité de ces processus interactifs est
rebutante. En général, notre habileté & modifier ces
systémes dépasse de loin notre capabilité de prédire
les conséquences des changements.

Dans une large mesure, la détérioration des estuaires
peut étre attribuée aux changements de leurs
caractéristiques physiques, particuiiérement ia
modification du régime et de la vitesse du débit. La
compréhension des effets des structures qui modifient
le débit est 1a clé de ce qu'il faut savoir pour préserver
cet habitat du poisson qui diminue tous les jours.

LIMITE A L’'EROSION

On a toujours accordé une trés grande valeur aux
propriétés cétiéres, pour des raisons 2 la fois
esthétiques et pratiques. Evidemment, il y ala un
conflit direct et dvident avec le processus inexorabile
de I'érosion observé le long de la plupart des rivages.
Bien que le rythme varie considérablement d'un
endroit A I'autre, la combinaison de la hausse du
niveau de la mer et des marges cotiéres

géologiquement “tendres” entraine des pertes
moyennes de 1,5 m par année, surtout sur la cote est
de I'Amérique du Nord@. Par conséquent, on a fait
beaucoup d'efforts pour contrer cette perte de terrain
par des programmes de remplissage des plages, la
construction d'épis, de murs de retenue, de tombolos, -
de murs de protection et de brise-lames de tous
genres. Bien qu'on ait fait preuve de beaucoup
d'imagination dans la conception technique, I'échec de
ces structures a été fréquent et souvent spectaculaire.
On peut ramener ces échecs A deux sous-estimations
fondamentales: la puissance des vagues et des
courants cétiers et les llens sur de longues distances
de différentes parties du rivage. Fréquemment, la
construction d'un brise-lames ou d'un épi améne une
certaine stabilité de la plage ou un accumulation a cet
endroit, mais accroit I'érosion le long de parties
situées en aval de cette construction.

L'exemple classique d'érosion accélérée résultant de
la construction d'un brise-lames est illustré A la figure
1. En 1927-1928, un brise-lames détaché a été
installé presque paraliélement a la céte & Santa
Barbara (California) pour protéger le port de I'action
trés forte des vagues. Bien qu'on ait prévu que la
dérive naturelie entrainerait le sable dans I'espace
entre le rivage et le brise-lames et protégerait le port,

250 M ,

............

/
_ %)érive littorale

2.2 X 10° M/AN

Prolongement du rivage

Brise-lames

1927-1928 Niveaux de

Mare Haute

Figure 1. Effets de la construction d’un brige-lames sur I'érosion et le dépdt de sédiments.

(d’apres Komar, 1983)
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la sédimentation a commencé tout de suite aprés la
construction dans la partie protégée, du cété sous le
vent du brise-lames. En 1930, par conséquent, le
brise-lames a été rattaché A la rive. Ceci a produit
d'importants dépdts de sable du cété ouest, en amont,
et en sept ans, la céte était rattachée a I'extrémité du
brise-lames et commengait a former une fléche qui
aurait éventueliement ferrmé le port. La solution a cet
" état de chose a donc été de draguer le port
continuellement depuis lors. Par ailleurs, est apparu

. un phénoméne tout aussi important que la fermeture
du port et d'une importance encore pius grande pour
I'habitat du poisson: le brisse-lames ainsi rattaché au
rivage a produit une érosion intense du rivage, en
aval, qui a pu étre observée sur prés de 40 km.

Dans d’autres situations, des structures de régulation
de I'érosion ou de stabilisation de la marge de
I'estuaire peuvent avoir des effets tout a fait différents.
Dans la plupart des villes construites le long des
estuaires ou dans la partie inférieure des cours d’'eau,
I'expansion urbaine ou portuaire améne généralement
la construction de murs verticaux ou de remblais pour
empécher les crues ou les tempétes d'inonder les
établissements. Des surfaces aussi lisses et
uniformes réduisent de fagon importante la friction,
conservant 'énergie du mouvement de l'eau. Les
effets sur les processus de mélange des eaux, qui
déterminent le genre d’habitat du poisson que sera
I'estuaire, sont probablement trop subtils dans la
plupart des cas pour pouvoir étre décelés. lis peuvent
cependant étre d'une importance considérable. Le
plus grand mascaret dans le monde se produit dans la
rividre Tsientang Kiang, en Chine, ou un mur d'eau de
quelque cinq métres de hauteur remonte vers I'amont
sur plusieurs kilométres. Pendant des siécles, les
Chinois ont construit des murets de terre et de pierre
pour retenir le mascaret et empécher les inondations
dévastatrices des terres en périphérie, pour
s'apercevoir enfin que le mascaret progressait encore
plus loin en amont. A un certain moment, se rendant

" compte de la nécessité de dissiper I'énergie cinétique
du mascaret, les ingénieurs ont incorporé des contre-

_forts de pierres sur les rives, contre lesquels pouvaient
se briser les vagues.

_ La formation de plages sablonneuses est
généralement encouragée pour deux raisons: pour
réduire I'érosion des rivages et pour des raisons
_ esthétiques. Des épis bien congus et bien construits
ont certainement eu des effets positifs dans bien des
cas. Sur le plan biologique, cependant, les plages
sablonneuses sont relativement peu productives, et
servent d’habitat 2 peu d’espéces de poissons,
comparativement a des rivages rocheux ou vaseux.
Par conséquent, ces modifications du rivage dans les
estuaires ou a proximité doivent étre considérées,

dans bien des cas, comme un échange d’habitats
existants ou possibles contre des avantages

‘industriels, résidentiels ou récréatifs. Il est aussi

essentiel de reconnaitre que les avantages
recherchés sont relativement de courte durée: la
hausse continue du niveau de la mer exige la
réparation ou la reconception constante de la plupart
des structures de rivage construites par 'homme.

TRANSPORT

La plupart des ports du monde sont ou étaient des
estuaires. L'agrandissement graduel, pour accueillir
des quantités de plus en plus grandes de
marchandises et particulidrement des navires de plus
en plus grands, a généralement entrainé I'élimination
totale de I'habitat du poisson dans ces estuaires. La
marge naturelle tendre des estuaires est éliminée pour
faire place aux quais; les marécages vaseux
disparaissent sous I'asphalte et le béton. Dans la
plupart des ports, les pécheurs sportifs se limitent aux
enfants qui s'y intéressent pour le plaisir de capturer
un poisson, quelle que soit son espéce et qu'il soit ou
non comestible. Puisque la plupart des ports sont
associés a des régions urbaines, a I'élimination
d’habitat productif s'ajoute le rejet de matiéres nocives
dans l'estuaire, créant des conditions anaérobiques et
la présence d’eaux toxiques et de sédiments dans des
zones assez étendues.

Comme nous I'avons mentionné dans la
communication précédente, la circulation naturelle de
lestuaire entraine une migration vers I'amont des
sédiments, qui ont tendance a s'accumuler prés de
lentrée de I'eau salée. A mesure que s'étendent les
centres urbains autour des ports, les activités de
construction accroissent de fagon trés importante les
quantités de sédiments dans I'estuaire: I'érosion
associée a la construction produit de 10 A 100 fois le
volume des sédiments produits par I'exploitation
miniére ou 'agriculture. En Amérique du Nord, on a
caiculé qu'une augmentation, dans une viile, de 1 000
personnes, produit de 600 a 1 600 tonnes de
sédiments au cours des cinq premiéres années®™. La
plupart de ces sédiments se retrouvent dans
Pestuaire.

Les tentatives en vue d'approfondir les ports pour
permettre I'accés aux bateux a plus grand tirant d'eau
augmentent le débit des eaux de fond vers I'amont, ce
qui provoque un dépdt encore plus rapide des
sédiments qu’'auparavant. le dragage des ports en
estuaire devient donc une exigence permanente avec
un avantage: plus on retire de sédiments dans une
région de dépéts naturels, plus rapidement ces dépdts
sont remplacés. Logiquement, il faudrait donc trouver
une autre solution.
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Les répercussions environnementales du dragage des
ports sont nombreuses et sont liées a la nature des
sédiments (par exemple taille des particules, densité)
et a la charge chimique connexe. On en pariera dans
la prochaine communication.

Les exigences des réseaux de transport ont entrainé
la construction d’'un grand nombre de ponts et de
jetées dans les estuaires A des endroits pratiques. En
général, les ponts ne provoquent pas de perte
massive de I'habitat du poisson, sauf laouily a
plusieurs routes d’accés et ou le dragage des
sédiments intertidaux est nécessaire pour les assises
ou la protection contre I'affouillement. Les piliers de
ponts diminuent la largeur de I'estuaire ou du cours
d'eau, ce qui entraine des augmentations circonscrites
de la vitesse du courant, mais leurs effets sont
généralement restreints et peuvent étre facilement
corrigés par une bonne conception.

Les jetées dans les estuaires, cependant, constituent
un probléme tout a fait différent. Généralement
construites par un remplissage de roches ou de béton,
elles constituent un moyen peu colteux de traverser
un estuaire peu profond, particuliérement si on
considére le co(t d’entretien. Le cout
environnemental, par ailleurs, en est habituellement
extrémement élevé et souvent sous-estimé. Dans
l'Atlantique canadien, de nombreux estuaires ont été
modifiés par la construction de jetées au cours de
récentes décennies. Trois d'entre elles constituent des
exemples trés utiles de 'étendue dans laquelle une
jetée modifie les processus naturels importants de
I'estuaire.

Entre 1950 et 1969, 'Administration de
l'assainissement des terrains marécageux des
provinces maritimes a construit le barrage de la riviére
Annapolis, en travers de la passe de |a riviére
Annapolis, prés d’Annapolis Royal (N.-E.)®. L'objectif
visé était de remplacer un pont désuet de l'autoroute
et de protéger 1 740 ha de marécages agricoles
“recyclés” contre les inondations pendant les crues
d’hiver et les phénoménes de grandes marées. Le
barrage comprenait des vannes servant a diminuer le
niveau du cours d’eau en cas de grande crue, et une
passe migratoire permettant le passage des espéces
migratrices qui se reproduisent dans I'estuaire et la
rividre Annapolis. Le barrage a eu pour effet de
convertir un estuaire verticalement homogéne avec
jusqu’a neuf métre de marnage en un estuaire
stratifié, 4 lame d’eau salée® (figure 2). Avec la
stratification, les dépdts de fond jusqu’a 30 km en
amont ont été recouverts d'une fine vase A cause du
manque de turbulence tidale. Les communautés
benthiques, qui demeuraient toutefois diversifiées et
productives en aval du barrage, se sont appauvries en

amont. Les effets directs sur les péches sont difficiles
a déterminer, car il n'y a pas eu d'étude
environnementale des conséquences avant la
construction du barrage. Le cours d'eau continue
d’'accueillir diverses espéces, dont certaines s'y
reproduisent, mais aucune information sire nindique
si les stocks ont diminue de taille depuis la
construction. De 1980 A 1984, I'estuaire a été en outre
modifié par linstallation d'une centrale marémotrice,
qui a eu divers effets sur I'environnement. Le
fonctionnement de la turbine exige le vannage de
grandes quantités d'eau dans le bassin de fond au
moment de la marée montante, ce qui augmente le
brassage vertical en amont du barrage. D'une certaine
fagon, ainsi, la centrale vient contrebalancer certains
des effets négatifs de la construction de la jetée
d'origine. A d'autres égards, toutefois, particuliérement
en ce qui a trait au mouvement des poissons, jeunes
et aduites, l'établissement de la centrale a aggravé les
problémes® 7,

Entre 1968 et 1970, une jetée de 1 050 métres,
comprenant S5 vannes et une passe migratoire, a été
construite en travers de la riviére Petitcodiac, prés de
Moncton (N.-B.), a environ 21 km sous la laisse de
haute mer et 2 34 km en amont de I'émbouchure de
l'estuaire. Comme dans le cas du barrage
d’Annapolis, I'objectif était d'empécher I'ilnondation des
marais recyclés et de prolonger I'autoroute®.
L'amplitude de la marée était en moyenne de 6,1 m et
un curieux mascaret se produisait au moment des
marées de vive eau. La remise en suspension par la
marée des fines particcules de vase et d'argile des
marécages environnants maintenait une turbidité trés
élevée dans la colonne d'eau, avec des charges de
matiéres en suspension de 10 A 25 g/L. prés de
Moncton. Dans les deux années qui ont suivi la
fermeture de la jetée, un important marécage de
queique 20 km de longueur s’était formé du cdté de la
mer; A certains endroits, la hauteur augmentait de 1,5
a 2 m par année. De plus, la passe migratoire, ouverte
en permanence, permettait le passage de prés de 400
tonnes de sédiments vers 'amont A chacune des
marées, sédiments qui pour la plupart étaient retenus
en amont du barrage. Par conséquent, cette
construction a éliminé de grandes aires d'alimentation
du poisson migrateur et a augmenté I'érosion dans le
bassin en amont de la jetée.

Des effets semblables ont été observés apras la
construction d'un barrage de 900 métres par
remplissage de roches en travers de la rividére Avon,
prés de Windsor (N.-E.) en 1969. En six ans, un
marécage de 750 sur 600 m s'était formé du cbté de
la mer du barrage, le taux d'accumulation dépassant
15 cm par mois. A 'heure actuelle, il semble que le
marécage continue a s'étendre dans la zone sous-
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Modéle de I'estuaire d’Annapolis
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Figure 2. Effets du barrage de production d’énergie marémotrice d’Annapolis sur la structure de l’estuaire

d’Annapolis.

tidale, le long de I'estuaire. Ainsi, I'estuaire qui devient
de moins en moins profond est considéré comme une
menace grave aux activités maritimes a Hantsport,
situé a environ 8 km.

L'étude de la formation du marécage de Windsor a
servi & connaitre les étapes du ient ajustement de
I'estuaire au changement de conditions. D’abord, les
taux de sédimentation sont tellement rapides qu'ils
sont biologiquement stériles: la teneur en eau est trés
élevée, de sorte que les boues sont trop fiuides pour
étre colonisées par des organismes benthiques. La
région devient inutilisable pour la reproduction ou
ralimentation du poisson ou des oiseaux de rivage qui
dépendent des crustaces, des vers ou des mollusques
benthiques, jusqu’'a ce que le marécage se soit
suffisamment consolidé.. De récentes observations
des oiseaux de rivage et des oiseaux qui se
nourrissent de poissons (hérons, cormorans), qu‘on
retrouve en bordure et en surface du marécage,
indiquent que les communautés benthiques sont en
train de se rétabiir, plus d'une décennie et demie
apreés la construction du barrage. Des toutres d’herbes
de marais sont aussi apparues dans le marécage au
cours des derniéres années, ce qui semble laisser
croire que la consolidaton des boues est suffisamment
avancée pour que le processus naturel d'évolution du
marais soit en cours.

Ces exemples illustrent certaines conséquences de la
construction des jetées dans les estuaires, mais il y en
a bien d’autres. La diminution de renouvellement par
les marées défavorise 'accumulation des cours d'eau
en amont, ce qui peut mener 3 l'eutrophisation.
Comme dans le cas des lacs, les conditions
d’eutrophisation sont généralement peu favorables
aux espéces de poissons de qualité que 'homme
préfére. Quant a la grande production de
phytoplancton en surface, si les conditions favorisent
son établissement sous linterface eau douce ~ eau
salée dans une lame d'eau salée ol il y a peu de
circulation, on verra apparaitre des conditions
anoxiques avec destruction des animaux benthiques
et détérioration de I'habitat du poisson. On trouve
beaucoup d’exemples de ce genre 3 I'lle-de-Prince-
Edouard ou on a récemment entrepris un programme
de retrait des jetées pour les remplacer par des ponts.

L'élimination des marécages bien renouvelés des
zones tidales et intertidales restreint la productivité
des éléments qui font souvent des estuaires des
endroits favorabies 4 la reproduction et 4
f'alimentation du poisson. Avec le temps, on peut
retrouver dans les parties stratifiées de I'estuaire des
communautés pélagiques productives; dans certains
cas, elles peuvent méme étre utilisées de fagon
profitable pour les activités de mariculture que favorise
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I'accroissement de 1a production pélagique et du
phytoplancton. Souvent, cependant, la pollution
empéche toutes ces activités.

RECYCLAGE DES TERRES

Les marécages des zones tidales ont été exploités par
'homme pendant des siécles, habitueliement a des
fins économiques quelconques. lIs constituent une
composante importante, et souvent dominante, des
estuaires, particulidrement dans les régions
tempérées®. Devant I'étendue des zones urbaines et
industrielles, de nombreux marécages en Amérique
du Nord et en Europe ont cédé 1a place aux
habitations, aux usines ou tout simplement aux zones
de remplissage. Une autre activité, plus ancienne et
apparemment plus justifiable, a été le “recyclage” des
marécages a des fins agricoles.

Dans les provinces Maritimes, I'andiguement et le
drainage des marécages pour en faire des terres
agricoles fertiles ont commencé avec les Acadiens au
début du dix-septieme siécle. D’aprés les documents,
en de deca d'un siécle de I'établissement de
I'habitation & Port Royal (N.-E.) (en 1605), presque
tous les 35 700 ha de marécage qui entouraient (a
paie de Fundy avaient été recyclés et servaient &
produire de grandes quantités de blé, de foin et de
légumes. Aujourd’hui, seulement environ 16% des
marais primitits demeurent, certains étant “retournes a
la mer”, des tempétes ayant détruit les digues qui
n‘ont pas été reparées, par la suite. L'évaluation des
conséquences du retrait des marécages naturels par
rapport A I'habitat du poisson exige une bonne
compréhension du rdle naturel du marais.

Les marécages dans les zones tidales sont créés 1a
ou les sédiments s’accumulent dans les parties peu
profondes de l'estuaire ou le long des cétes. lis sont
généralement dominés par de grandes herbes,
particuliérement la spartine aiterniflore, Spartina
alternifiora, dans la partie inférieure de la zone
intertidale, et une autre, la spartine étalée, Spartina
patens, vers la laisse de haute mer. Quand la mharée
inonde le marécage, les tiges des herbes
emprisonnent les sédiments qui s’accumulent, avec
les matiéres nutritives qui y sont associées, pour créer
un soi fertile. Par conséquent, les marécages sont
reconnus comme des endroits de grande productivité
biologique. Sur le plan écologique, la communauté
des marais en est une de colonisation et de
stabilisation d’'un habitat relativement nouveau. Elle
est donc constituée de peu d'espéces (faible
diversité), certaines étant trés abondantes et
productives. Généralement, on observe une
succession de phénomeénes au cours de I'évolution du
marécage (figure 3), ou 'espéce pionniére S.

alternifiora colonise i@ marécage exposé, entrainant
une accumulation encore plus grande de sédiments et
produisant des dépdts de tourpe qui s'accumulent
progressivement vers les niveaux de la haute mer.
Avec le temps, les marécages de S. alternifiora
atteignent les plus hauts niveaux des marées de
morte eau, ou les conditions lui sont moins favorables
et ou elle commence a diminuer pour étre remplacée
par S. patens et d’autres plantes plus tolérantes. Le
processus de croissance du marécage vers I'amont se
poursuit jusqu'au niveau des marées de vive eau, ou
S. patens céde la place aux arbustes terrestres.

Au cours de cette évolution, la productivité du marais
change considérablement: sur une base annuelle, la
partie inférieure du marais avec S. alternifiora est
beaucoup plus productives que 1a partie supérieure.

- Dans notre région, une bonne partie de la croissance

au-dessus du sol de S. alternifiora est pergue sous
forme de déchets de feuilles dans les eaux qui les
inondent, ou elle forme la base de la chaine
alimentaire menant aux poissons en passant par les
crustacés (figure 4). De récentes études portent &
croire que les marécages actuels contribuent dans
une proportion de 25 & 30 % & la production totale des
régions inférieures de la baie de Fundy. Il s’agit la
d’'un écosystéme qui constitue dimportantes aires
d'alimentation pour plus de 50 espéces de poissons (y
compris des stocks qui viennent de nombreuses
parties de la cdte est de I’Amérique du Nord) et des
millions d’oiseaux de rivage qui migrent de I'Artique et
des Antilles pour se nourrir®. Si I'évolution naturelle
se poursuit, une bonne partie des terres
marécageuses sera transformée en marécages
supérieurs qui sont moins fréquemmaent inondés et
moins productifs que les marais inférieurs. Dans des
circonstances naturelles, cependant, des tempétes
périodiques ou des changements du cours des
rividres entrainent I'élimination ou la destruction du
marécage supérieur, ramenant le processus
d’évolution a la premiére étape de colonisation, de
trés grande productivité. La hausse du niveau de la
mer a le méme effet.

C'est ce marais supérieur, avec son sol fertile
accumulé pendant des siécles, qui a été le principal
objectif des programmes de “recyclage”, visant &
accrofltre les terres agricoles. En ce sens, le retrait des
marécages supérieurs moins productifs qui
contribuent peu a la chaine alimentaire des estuaires
peut étre considéré comme une perte peu importante
pour 'habitat du poisson. Par ailleurs, ces marais sont
périodiquement detruits par des phénomeénes naturels
et, comme nous venons de le décrire, sont remplacés
par des marécages inférieurs plus productifs. Par
conséquent, briser le cycle en convertissant ces
marécages en terres agricoles ou en zones de
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Figure 3. Cycle des marécages. '(modiﬁé d'aprés Godfrey et Godfrey, 1975)

remplissage constitue une perte importante pour Certains des exemples les plus extrémes de recyclage
lestuaire et les ressources halieutiques cétiéres. des terres peuvent étre observés aux Pays-Bas. Prés

_ de la moitié des 32 800 km? de surface du pays se
La conversion progressive du marécage en terres trouvent sous le niveau de la mer, traditionnellement
agricoles qui, aux yeux de 'homme, ont une plus protégés par des digues construites autour des limites
grande valeur, s’ajoute a la construction de digues de des marécages et des dunes, du coté de la mer. Les

protection qui limitent encore davantage le grands programmes de recyclage remontent au moins
développement vers la mer des _marécages intérieurs. au dix-septiéme siécle, mais on en trouve de moins .
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Figure 4. Chaine alimentaires de la baie de Fundy.

mportants bien des siécles avant. Toutes les terres
‘ecyclées, cependant, une fois établies, prennent une
Tés grande valeur pour 'homme et, ainsi, doivent étre
yrotégées contre les phénomeénes naturels. Un
mportant désastre s'est produit en 1953 quand une
nde de tempéte de 3 métres a brisé de nombreuses
Jigues, inondant 1 365 km? de terres et tuant 1 865
Jersonnes. Immédiatement aprés, par décision du
Jouvemnement, on fermait tous les estuaires entre
"Escaut occidental et le canal Européen, au moyen de
oarrages de roches et de béton. La fermeture des
barrages a entrainé ia stagnation des eaux ainsi
amprisonées, la destruction des grandes péches
basées sur les espéces de poissons des estuaires, la
poliution de I'eau potable et I'dlimination d'importants
biens récréatifs. Enfin, des barrages sur une aussi
grande échelle ont amené les planificateurs A reviser
le projet de fermeture du dernier grand estuaire,
I'Escaut occidental. On a donc eu recours 3 une
Jarriére plus couteuse contre les ondes de tempéte
olutdt qu'a un barrage pour préserver ce qui restait de
‘habitat du poisson d’estuaire dans la région du delta.

PRODUCTION D’ENERGIE

Les estuaires sont des endroits privilégiés pour la
production d'énergie au moyen de centrales
‘hermiques ou nucléaires, a cause de la nécessité
J'eau de refroidissement. De grandes quantités d'eau
sont retirées d’un cours d'eau ou d'un estuaire avant
J'y étre retournés a des températures beaucoup plus
dlevées. Dans un climat aussi frais que celui de I'Est
du Canada, la poliution thermique n'est généralement
0as un probléme, comme elle peut I'dtre dans les
climats chauds du sud. Dans ce cas, la hausse des

températures en été dépasse fréquemment le seuil de
tolérance des larves de poisson, entrainant la mort, ou
des effets indirects par manque d'oxygéne et de
ressources alimentaires. La mort est aussi causée par
les écrans utilisés pour protéger les prises d'eau des
centrales.

La ol le marmage est suffisamment grand, I'énergie
mécanique ou électrique peut aussi étre produite
directement a partir des mouvements de marée des
eaux de l'estuaire. L'énergie marémotrice est une
vieille technique: il existait des moulins marémoteurs
produisant de I'énergie mécanique au 11-siécle, en
Europe, et on en touvait encore des semblables en
Amérique du Nord au cours des deux derniers sidcles.
Les projets modernes d'énergie marémotrice,
cependant, sont a trés grande échelle et produisent de
I'électricité. |l existe actuellement des centrales
marémotrices produisant de 0,4 4 240 megawatts et
on envisage (a construction de centrales encore plus
grandes. La conception est essentiellement toujours la
méme: un barrage de roches ou de béton construit
dans un inlet macrotidal (amplitude de la marée de
plus de § m) pour créer un bassin de fond qui peut
étre rempli par la marée. Le barrage comprend des
vannes pour régler le débit d’eau et des génératrices
pour la production d'électricité. L'énergie est
habituellement créée A partir de la marée
descendante, bien qu'on puises utiliser les marées
montantes et descendantes.

Les effets physiques de ces structures sont associds
tant au barrage lui-méme qu’au fonctionnement de la
centrale. La construction des barriéres tidales entraine
évidemment d'importantes modifications du débit de
l'estuaire et des eaux cotiéres auxquelles 'estuaire est
refié. Dans un estuaire macrotidal, il y a un grand
brassage vertical & cause des forts courants de
marée. Aprés la construction du barrage, comme dans
le cas du barrage d’Annapolis décrit ci-dessus, le
mélange des eaux par la marée en amont du barrage
est tellement restreint qu'll se produit une stratification
des eaux du bassin de fond. Une des victimes de cet
effet est la communauté benthique qui ne regoit plus
d’apport continue ou dont les sources alimentaires ne
sont plus renouvelées. Le fonctionnement d'une
centrale marémotrice peut diminuer la stratification
dans une certaine mesure, selon la quantité d'eau qui
passe par les vannes dans le bassin de fond pendant
le remplissage. Néanmoins, le résultat en sera
probablement une diminution de I'habitat du poisson,
tout au moins des espéces qui sy reproduisaient
auparavant ou qui se noumissaient dans les bras de
mer bien mélangés par les marées. A cause de la
diminution de la turbidité de I'eau quandil y a
stratification, la pénétration de la lumiére dans le
bassin de fond peut augmenter, entrainant une plus
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grand productivité primaire dans les eaux de surface.
Bien que celle-ci ne soit pas nécessairement
transtérée au benthos a cause de la stratification, elle
pourrait avoir des répercussions favorables pour les
espéces pélagiques.

L'expérience dans le cas de la centrale marémotrice
d’Annapolis, qui a commencé a fonctionner en 1985, a
renforcé les théories mentionnées ci-dessus en ce qui
a trait aux répercussions des jetées sur les conditions
écologiques de l'estuaire. Le fonctionnement des
vannes pour remplir le bassin de fond a la marée
montante a causé un grand brassage vertical dans la
colonne d’eau sur une certaine distance en amont du
barrage. La pénétration de la lumiére est plus grande
que quand le bassin était stratifié (parce que l'eau de
la rividre Annapolis est naturellement teintée brun
foncé) et par conséquent la production primaire
s'étend sur une plus grande profondeur qu'avant
louverture de la centrale. Les résultats laissent croire
a des conditions plus favorables pour les animaux
benthiques dans la région se trouvant a proximité de
la jetée et, par conséquent, A un habitat plus favorable
- pour le poisson qui cherche sa nourriture au-dessus
du barrage. D'autres effets cependant restent a

évaluer. En particulier, les indications selon lesquelles

I'érosion des rives aurait augmenté en amont et les
sédiments auraient traversé le barrage pour se
déposer dans les zones intertidales en aval, mais elles
n‘ont pas encore été vérifides. Les observations dans
le bassin révéleraient que la sédimentation en amont
du barrage n'a pas permis I'augmentation prévue des
populations benthiques sauf prés de la jetée elle-
méme. It est probable qu'il faudra plusieurs années
avant que les conditions se stabilisent suffisamment.

La restriction du débit dans les passages des turbines
pendant la production constitue une menace
importante pour les populations de poissons qui
migrent vers la mer ou qui passent de I'autre c6té du
barrage en quéte de nourriture. Le taux de mortalité a
la centrale marémotrice d’Annapolis est plus élevé
que prévu A tous les stades du cycle® 7. || est
possible de décourager les poissons de passer dans
la turbine, mais il est évident qu'll faut absolument un
passage vers I'aval pour la préservation des stocks
naturels. La construction de barrage dans un estuaire
macrotidal, cependant, peut avoir des effets
environnementaux qui s'étendent bien au-dela des
fimites de l'estuaire lui-méme. Les caractéristiques
des grandes marées de ces estuaires viennent du fait
que la période naturelle d’oscillation de I'eau dans
l'estuaire est prescue la méme que la période
naturelle de 12,4 heures des marées, ou en est un
simple multiple. Par conséquent, chaque marée
montante est renforcée par I'onde réfiéchie des
marées précédentes, phénoméne appelé résonance,

de sorte que chacune est amplifiée. La période
naturelle de la baie de Fundy - golfe de Maine — banc
de George (FMG) est d’environ 13 1/3 h; la réduction
de la baie par la construction d'un barrage au fond
aura pour effet de ramener la période naturelle encore
plus prés de la période forcée de la marée et, ainsi,
d’accroitre 'amplification™®. Par conséquent, on
prévoit que la construction d’'un barrage en travers du
bassin Minas augmentera le marnage dans le goife du
Maine de 20 & 30 cm, ce qui représente 10 & 15% de
Iamplitude actuelle.

Les conséquences écologiques d'un tel changement
pourraient étre profondes et ont une importance
particuliére pour I'habitat du poisson dans I'ensemble
du réseau FMG. L'augmentation de I'amplitude de la
marée entrainera un brassage vertical encore plus
grand dans les régions peu profondes du golfe; ce qui,
en retour, diminuera la température de surface de la
mer, mais augmentera le rythme de retour des
substances nutritives des eaux profondes, favorisant
la production primaire du phytoplancton des eaux de
surface. Ces changements pourraient avoir des effets
bénéfiques pour certains des stocks de poissons
commerciaux du golfe et du banc de George('". Quant
aux effets négatifs associés a I'accroissement de
'amplitude de la marée, citons le brouillard cétier, les
inondations et probablement des problémes de
drainage. )

Les grandes projets de centrales marémotrices
s’'accompagnent donc d'effets environnementaux trés
variés. Ces projets ont montré que les estuaires
étaient étroitement reliés, par des liens physiques et
biologiques (par I'entremise des oiseaux et des
poissons migrateurs) aux eaux cdtiéres éloignées.
Dans le cas de la baie de Fundy, les liens biologiques
par le poisson s’étendent & I'ensemble de la cote est
de 'Amérique du Nord. Les oiseaux migrateurs relient
la baie a 'est de 'Amérique et a 'Amérique du Sud.
Ces projets montrent aussi clairement que chaque
estuaire est dans une certaine mesure unique, de
sorte que I'information recueillie par I'étude d'un
estuaire peut étre appliquée a une autre, mais avec la
plus grande prudence. L'estuaire d’Annapolis, par
exemple, n'est pas un trés bon exemple pour d'autres
estuaires du réseau de Fundy, parce que les
conditions physiques ne sont pas exactement les
mémes ailleurs.

Un des demiers points reliés aux modifications
physiques des estuaires et a leurs effets sur I'habitat
du poisson est I'effet des changements en amont de
l'estuaire lui-méme. La maniére dont I'eau des cours
d'eau et de 'océan se mélangent dans I'estuaire
dépend de la forme de I'estuaire, du marnage local et
de I'écoulement du cours d’eau. Comme on I'a décrit
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dans le présent document et dans une communication
antérieure, fe mélange est critique puisqu'il détermine
la nature de la productivité et les aspects de I'habitat
du poisson dans l'estuaire. Par conséquent, les
changements d'écoulement du cours d'eau sont
importants. Les projets traditionnels hydroélectriques
dans le bassin hydrographique peuvent modifier
largement I'écoulement saisonnier du cours d'eau et,
ainsi, le degré de stratification ou de mélange en aval.
Pour le méme mamage, un écoulement accru tend a
favoriser la stratification dans I'estuaire et 8 améliorer
la circulation. Dans la région de I'Atlantique, les
projets de stockage hydro-électrique visent &
préserver les phénomeénes des crues du printemps et
du début de I'é6té, réduisant I'apport dans I'estuaire a
cette période, mais en I'accroissant en hiver. Les
effets sur I'habitat du poisson dans 'estuaire et les
eaux cdtiéres dépendent du cycle saisonnier naturel
du poissson (qu'il se reproduise au printemps, a I'6té
ou en automne) et & sa dépendance relative a I'égard
des ressources alimentaires benthiques ou

pélagiques.

Les effets cumulatifs de plusieurs différents projets
hydro-électriques dans le méme bassin
hydrographique ne peuvent étre sous-estimés, bien
que chaque projet serait évaiué séparément. Le goife
du Saint-Laurent offre un excellent exemple
d’interaction de plusieurs projets. Au cours des trois
dernidres décennies, des douzaines de réservoirs de
stockage d’hydro-électricité ont été construits dans le
bassin du Saint-Laurent. Bien que la plupart aient été
relativement restreints, 'un — Manic 5 dans le bassin
de la Manicouagan, Québec, contient 140 km? d'eau,
soit environ I'équivalent de 200 jours d’écoulement
total du Saint-Laurent 4 Montréal. La régulation
prolongée de I'écoulement de surface de la rividre
réalisée par ces structures non seulement réduit les
variations saisonniéres d'écoulement, mais permet
aussi de diminuer les fluctuations annuelles de tout le
débit du fleuve. Or, on a montré qu'il y avait un lien
entre le taux d'écoulement et les prises commerciales
d'importantes espéces du golfe du Saint-Laurent (voir
communication antérieure). On a aussi émis comme
théorie'? que la régulation du débit du Saint-Laurent
pouvait avoir des effets sur I'écologie et, de ce fait, sur
I'habitat du poisson dans tout le réseau cdtier du nord-
est de 'Amérique du Nord, au moins jusqu'au cap
Cod.

CONCLUSIONS

Les eaux cdtieres et des estuaires sont extrémement
importantes pour I'habitat du poisson. Elles offrent des
conditions favorables a la reproduction, a la
croissance et a l'alimentation de nombreuses espéces

de poissons de I'Atlantique canadien, y compris tous
ceux qui ont une importance commerciale, et de
nombreux autres qui méritent qu'on s’y attarde pour
des raisons esthétiques ou de préservation. Les
propriétés critiques qui donnent lieu a la grande
productivité de nos estuaires et de nos eaux cétiéres
sont détermindes par les caractéristiques physiques
de la terre, les relations entre la profondeur de I'eau et
le débit, les mouvements des marées et des vagues et
I'écoulement des cours d'eau. Toutes ces
caractéristiques peuvent 8tre modifiées par les
activités de 'homme dans la zone cétiére elle-méme,
dans les estuaires et dans les bassins des cours d'eau
qui alimentent ces estuaires.

‘Cette trés brdve revue des modifications apportées

par 'homme aux estuaires et aux eaux cdtiéres nous
ameéne A trois conclusions:

1)  Les modifications physiques des estuaires et
de la céte par 'homme peuvent toujours
causer des changements importants aux
processus critiques qui ont des effets sur
I'habitat du poisson de la région;

2) les effets des modifications de 'homme ont
toujours été beaucoup plus étendus dans le
temps et dans I'espace que prévu;

3) les conséquences ont généralement été
négatives face A I'habitat du poisson.

Ces conclusions nous aménent a leur tour & une
autre: si nous voulons continuer a profiter des
avantages de certains des réseaux naturels les plus
productifs, les plus valables et les plus esthétiquement
agréables, qui constituent des habitats importants
pour le poisson, il faudra non seulement réévaluer la
mesure dans laquelle nous sommes préts & modifier
les bassins, les estuaires et les rivages existants, mais
a faire de plus grands efforts pour rétablir les réseaux
qui ont déja été victimes de grande détérioration par
suite des pratiques passées et présentes. C’est a tous
ceux qui s’occupent des activités qui ont des
répercussions sur les cours d'eau naturels qu'il revient
de faire ces évaluations.
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RESUME

La qualité de la colonne d’eau et des sédiments de fond fait
_partie intégrante de la définition de 'habitat du poisson. La
qualité peut étre reliée a divers facteurs allant du concept
général de la protection de 'environnement jusqu’aux
répercussions sur |a santé de 'homme, en passant par la
présence de poissons morts dans nos voies navigables et
jusqu'aux conséquences économiques d’une pdchene
décimée ou de poissons tachés. Les préoccupations que
suscitent le maintien de la qualité de I'habitat du poisson ont
6té concrétisées a I'échelle internationale dans différentes
conventions (par exemple la Convention de Londres sur
Fimmersion des déchets en mer) et & I'échelle nationale par
la Loi sur les pacheries et la Loi sur limmersion de déchets
en mer.

Les premiers efforts en vue d'améliorer la qualité de Phabitat
portaient sur la qualité de 'eau, ce qui montrait bien notre
habilité a observer la détérioration de la qualité de 'eau et &
trouver de simples solutions techniques pour 'améliorer. On
a souvent supposé que bon nombre des produits chimiques
artificiels étaient hydrophobiques, aisément sorbés par les
sédiments et ainsi essentiellement non biodisponibles.

Des études récentes on montré qu'il existait un équilibre
chimique entre les sédiments, 'eau de porosité dans les
sédiments et les couches supérieures. Les changements
(particulidrement 'amélioration) de la qualité des eaux qui se
trouvent au-dessus, peuvent modifier I'équilibre chimique,
menant A la libération de produits chimiques des sédiments.
Ainsi des sédiments peuvent étre a la fois des pidges et des
réservoirs.

Contrairement a la situation des réseaux d’eau doucs, il n'y
a aucun objectif publié pour la qualité des sédiments ou de
leau des réseaux marins ou des estuaires. ll y a de grandes
lignes directrices en vertu de lois telles que la Loi sur
Fimmersion de déchets en mer et les lignes directrices de
Montréal concernant les déchets de la terre; cependant, les
listes de substances qui suscitent des inquiétudes sont
relativement limitées et spécifient rarement les
concentrations.

Les objectifs concernant la qualité des sédiments et de 'eau
sorit étroitement reliés & des activités industrielles telles que
limmersion des matiéres de dragage et I'exploitation miniare

Qualité de 'eau et des
sédiments par rapport a

- Phabitat du poisson dans
Penvironnement cotier et des
estuaires

S. MacKnight

en mer. Sur le plan économique, I'immersion des matiéres
de dragage en eau libre est préférable, puisqu’elle
représente environ le quart du colt de I'entreposage du
matériel dans un entrepdt. Pourtant, la présence de divers
contaminants (la liste réelle des contaminants A contréler
s'allongeant chaque jour) dans ces sédiments peut susciter
des préoccupations légitimes quant aux répercussions sur la
qualité de lenvironnement marin.

En vertu de la politique actuelle, on cherche A déterminer Ia
concentration totale ou globale de divers contaminants dans
les sédiments dragués sans tenir compte des variations de
la biodisponibilité des contaminants. Le concept de
l'établissement d'objectifs de qualité des sédiments sera
étudié dans le cadre d’exemples de I'Atlantique canadien.

INTRODUCTION

En vertu de 1a Loi sur les pécheries, les habitats du
poisson sont définis comme Ia partie de
l'environnement dont dépend directement ou
indirectement le poisson, “poisson” désignant
poissons, mollusques et crustacés, animaux marins et
plantes marines. Les restrictions et les régiements
étabils en vertu de la Loi servent 3 limiter les
modifications ou les détériorations par des moyens
chimiques, physiques ou biologiques. C'est Ia une
définition trés vaste des processus qui se produisent
dans le milieu des estuaires et ie milieu cdtier.

Une grande partie de nos préoccupations initiales en
ce qui a trait & I'habitat du poisson était basée sur la
“qualité” de I'eau dans laquelle vit le poisson, puisque
les effets tels que I'augmentation des solides en
suspension (turbidité), la diminution des niveaux
d'oxygéne, I'accroissement des températures ou les
changements visuels de qualité de I'eau (par exemple,
nappes de pétrole, surproduction de phytoplancton)
étaient facilement reliés a la mortalité du poisson et &
des réductions importantes des populations. Les
techniques analytiques de plus en plus poussées ont
montré que de trés petites concentrations de divers
produits chimiques artificiels (par exemple, pesticides)
pouvaient aussi avoir des effets sur la qualité de I'eau,
mais dans des conditions beaucoup plus difficiles a
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discerner pour le commun des mortels. A partir de ces
données, on a pu établir des objectifs de qualité de
I'eau douce. Ceux-ci ont été principalement mis au
point pour les Grands lacs, mais les changements
prévus de la qualité de I'eau des bassins de fond dans
le cas des projets hydro-électriques et la qualité des
estuaires et des cours d’eau en général favorisent une
utilisation beaucoup plus étendue des objectifs®.

Les objectifs de qualité de I'eau peuvent aussi étre
étroitement reliés & des effets sur la santé de
'homme. Bien qu'il soit possible pour certains
poissons de vivre dans des eaux non potables, la
plupart des gens reconnaissent qu’'une bonne eau
potable constitue également un bon habitat pour le
poisson. C’est 1a une principe plus difficile & appliquer
a 'environnement marin, mais les concepts généraux
sont quand méme acceptds par la plupart des gens. il
est aussi relativement facile d'établir des objectifs de
qualité de 'eau douce, puisque la chimie analytique
des contaminants dans I'eau douce est assez bien
établie.

Mais I'habitat du poisson ne se limite pas & une truite
dans un petit ruisseau. Le “poisson” désigne les
mollusques, poissons de fond et les crustacés; en
résumé, “I'habitat” comprend les sédiments et les
solides en suspension ou les particules. Il s’agit donc
d'un systéme & plusieurs phases et toute
réglementation de la qualité de I'habitat doit tenir
compte de la fagon dont les changements dans une
phase peuvent amener des changements dans une
autre phase.

Mais pourquoi s’attarder aux sédiments? De
nombreux auteurs ont établi que les sédiments dans
les estuaires étaient de véritables passoires pour les
produits chimiques. Les coefficients de séparation et
les propriétés chimiques de nombreux composés ont
mené & une répartition préférentielie au cours de
I'étape sédimentaire (ou des solides en suspension).

L'information recueillie, cependant, révale que la
théorie selon laquelle les contaminants se retrouvent
en fin de compte de préférence dans les sédiments
est trop simpliste. On observe, chez les poissons de
fond de plusieurs secteurs qui contiennent de grandes
concentrations d’hydrocarbures aromatiques
polycycliques (HAP) un taux anormalement élevé de
lésions, de cancers des organes et d'autres
problémes histopathologiques®. On a retrouvé dans le
foie des homards du port de Sydney (N.-E.)® de tras
grandes concentrations de HAP et chez les homards
du port de Belledune (N.-B.) de trés grandes
concentrations de cadmium et d’autres métaux®,
Puisque les contaminants dans les sédiments peuvent
se retrouver facilement dans la colonne d'eau,
I'absorption par le poisson n'est pas claire. On peut

cependant facilement défendre la nécessité d’avoir
des objectifs de qualité qui s’appliquent & I'ensemble
de 'écosystéme.

OBJECTIFS DE QUALITE DES SEDIMENTS

Les objectits de qualité des sédiments (OQS) sont
semblables aux objectifs de qualité de I'eau, en ce
qu'ils constituent des lignes directrices servant &
mesurer la qualité des sédiments dans un endroit
donné. Les objectits visés sont:

1)  constituer un moyen de définir la nature de
I'habitat existant;

2)  constituer un repére servant & déterminer le
degré d'effort nécessaire pour que les
sédiments répondent aux exigences;

3) constituer un élément de définition de la
qualité de I'environnement marin.

Par rapport aux programmes antérieurs, ceci
reviendrait & exiger la réduction des solides en
suspension dans un cours d'eau attribuables. a la
modification du cours d'eau. Dans le cas de
I'environnement cétier ou des estuaires, le probléme
est beaucoup plus compiexe. La conception des OQS
exigera qu‘on tienne compte de l'utilisation finale. Pour
limmersion des matiéres de dragage, il faudra savoir
si les contaminants que contiennent les sédiments
rejetéds seront rapidement rendus “inoffensifs”; pour ce
qui est des sédiments dans les ports, elle influencera
la planification & long terme de I'amélioration de la
qualité de l'eau.

Ity a diverses fagons de définir les OQS:
-~ comparaison aux niveaux antérieurs
- élargissement des critéres de qualité de I'eau

- partage équilibré
- réponse biologique.

Chaque méthode a ses avantages et ses
désavantages.

La comparaison aux niveaux antérieurs exige qu‘on
identifie et qu'on définisse ce qui constitue les niveaux
antérieurs et, par conséquent, qu’on localise des
environnements relativement “vierges”. Pour les
substances artificielles, il peut étre relativement facile
d'établir qu'un contenu zéro est le seul niveau
acceptable. Mais cela ne tient pas compte de la nature
pratiquement omniprésente de beaucoup de ces
substances (par exemple les BPC). L'utilisation des
niveaux antérieurs suppose qu'ils sont acceptables.
Mais qu'arrive-t-il dans les cas ou les niveaux naturels
d’un endroit dépassent les niveaux naturels d'un autre
endroit; lequel est le plus acceptable?
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L'élargissement des critéres de qualité de I'eau offre
I'avantage d'utiliser un critére existant, tout en tenant
compte qu'il a été établi seulement pour quelques
produits chimiques de I'environnement d’eau douce et
un nombre encore inférieur de Fenvironnement marin.
Les critéres de qualité de l'eau existants sont
appliqués aux concentrations mesurées dans les eaux
de porosité ou interstitielles. Les désavantages de
cette méthode sont les suivants:

1)  on assume que les transferts de contaminants
entre sédiments et biote sont négligeables;

2) onassume qu'on peut arriver 4 prendre des
mesures viables et véritables des
concentrations d’eau interstitielle;

3) onassume que les régimes géochimiques
utilisés pour définir les objectifs de qualité de
I'eau des couches supérieures sont les
mémes que dans les eaux interstitielles.

Le partage équilibré peut s'appliquer au partage entre
les sédiments et I'eau, les sédiments et le biote (par
exemple, facteurs de bioconcentration) ou &
'accumulation par rapport aux concentrations dans les
sédiments (facteur ARS). Un modéle simple est utilisé
pour décrire le partage d'un contaminant entre les
sédiments (principalement les matiéres organiques du
sédiment) et les eaux interstitielles. Connaissant la
constante de partage entre les deux phases et
connaissant la concentration de contaminants que
requiert I'objectif de qualité de 'eau dans l'eau
interstitielle, il est possible de calculer un objectif de
qualité des sédiments. Comme on I'a montré pour la
plupart des composés organiques hydrophobiques, la
matiére organique du sédiment régit le partage entre
les sédiments et l'eau interstitielle; ainsi, le coefficient
de partage est fonction du coefficient du partage des
matiéres organiques ou plus communément le
coefficient de répartition octanol-eau. Les
désavantages de cette méthode comprennent la
nécessité de trouver un moyen de tenir compte des
composés qui réagissent partiellement en phase
aqueuse (par exemple, les composés ionisables), la
présence de matiéres organiques dissoutes dans les
eaux interstitielles (par exemple, dans les eaux
interstitielles des estuaires ou sont rejetées de
grandes quantités de déchets de pates et papiers) et
les effets du rapport de la phase solide et de ia phase
liquide.

Un autre méthode paralidle consiste A utiliser
réquilibre sédiments-biote, ol le facteur dominant est
celui des concentrations acceptables pour la santé ou
l'alimentation, dans le biote, et le lien par rapport aux
concentrations dans les sédiments. Cependant, cette
méthode a posé de grandes difficultés A cause du
manque de données sur les limites pour la santé dans
les produits alimentaires non consommés par 'homme

(par exemple, les polychetes) et les difficultés
d'évaluer les vrais facteurs de bioconcentration quand
le composé chimique n'est pas accumulé, mais peut
étre métabolisé et par conséquent subir une
modification chimique.

La méthode des réponses biologiques peut étre
divisée en trois catégories:

Bio-essal sur le terrain. Cette méthode traite la
toxicité des sédiments comme une “boite noire”, en ce
qu’elle tient compte de l'effet total de tous les
contaminants présents, qu'ils soient ou non mesurés.
C’est une méthode utile pour identifier les sédiments
problémes, mais elle ne peut étre utilisée en soi pou
établir les OQS. -

Niveau limite. La présence d'une espéce benthique
donnée est reliée aux concentrations de contaminants
dans les sédiments pour déterminer la concentration
minimale d'un composé donné qui n'a pas été
dépassée dans 90% des échantillons. La méthode est
utilisée pour de nombreuses espéces et le niveau
limite est considéré comme la concentration de
contaminants au-dessus de laquelle moins de 95% de

- 'ensemble des espéces de 'endofaune sont présents.

Les désavantages de la technique sont la nécessité
d’accumuler beaucoup de données et l'incapacité de
déceler les effets d'interaction de divers contaminants.

Seuil des effets apparents. Les concentrations de
contaminants dans les sédiments sont classées selon
labsence ou la présence d'efffets biologiques
connexes pour déterminer les concentrations au-
dessus desquelles des effets statistiquement
importants se produiraient toujours. Les désavantages
de la méthode sont la nécessité de recuiliir de
nombreuses données sur le terrain pour divers
produits chimiques, et la possibilité d’avoir également
recours a de nombreux bio-essais. L'incertitude est
d'autant pius grande qu'il peut aussi y avoir des effets
d'interaction de divers contaminants, mais ces effets
peuvent étre diminués par I'utilisation de données de
différentes zones avec divers niveaux de
contaminants.

Si on résume les techniques d’établissement des
OQsS, on en viendra 2 la conclusion que les difficultés
n'en valent pas I'effort. Pourtant, on en arrivera
rapidement & la nécessité de déployer de trés grands
efforts pour améliorer les objectifs de qualité de I'eau
Ou pour y satisfaire, tandis que le réservoir sous-
jacent de contaminants dans les sédiments
constituera un seuil limitatif sous lequel aucun objectif
de qualité de I'eau ne pourra étre atteint. De plius, il
faut reconnaitre que I'habitat est un écosystéme
complet avec un systéme biologique complexe et un
régime chimique complexe.
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EXEMPLES DE SITUATIONS OU LES OQS SONT
NECESSAIRES DANS LA REGION DE
L’ATLANTIQUE

Il y a plus de 3 000 installations portuaires dans la
région de I'Atlantique, dont quelque 500 ports/chenaux
ont di étre dragués au cours des douze derniéres
années. Les données sont tirées des permis
d'immersion de sédiments de dragage en eau libre
délivrés en vertu du raglement découlant de ld Loi sur
r'immersion de déchets en mer. L'étude des don-
nées®™'d montre qu'environ 10% des ports pourraient
étre considérés comme des ports problémes puisque
les concentrations de sédiments peuvent étre
directement reliées aux effets observés chez le biote
qui y réside, ou la plus commune mesure est
'accumulation d’'un contaminant donné.

Le tableau 1 constitue la liste de certains de ces ports,
ceux du groupe 1 ayant des sédiments avec des
problémes de multicontaminants; ceux du groupe 2
sont contaminés par les BPC; ceux du groupe 3 sont
contaminés par le cadmium (et aussi généralement
par le piomb et le zinc). Dans les ports du groupe 1,
les activités commerciales sont nombreuses et le
bassin hydrographique soutient une importante base
industrielle et résidentielle. Dans les ports des deux
autres groupes, le probléme provient soit de I'effluent
d'une industrie en particuller ou de concentrations
existantes naturellement élevées.

Les analyses des sédiments dans les ports de
Fortune, Petit-de-Grat et Canso ont révéié de grandes
concentrations de BPC dans les sédimentst''- '3, Emst
et coll." ont caiculé que les BPC du port de Petit-de-
Grat étaient attribuables a I'accumulation de
sédiments provenant de la présence de solides dans
I'effluent de l'usine de traitement du poisson. Plusieurs
études ont montré que les BPC peuvent étre bio-
accumulés dans les animaux benthiques (par exemple
Nereis virens —~ 14). Le benthos dans ces ports n'est
pas exposé aux BPC d'un fabricant de produits
chimiques (apport primaire), de déversements ou de
fuites de matériel ou de liquide rejeté (apport
secondaire), mais plutét a des effluents contenant des
BPC bio-accumulés (apport tertiaire — 15).

Le cadmium est un autre contaminant qui suscite
beaucoup d'inquiétude. | a été placé & I'annexe | de la
liste de la Convention de Longres sur l'immersion des
déchets en mer et de la Loi canadienne sur
immersion de déchets en mer. Les études du port de
Belledune!'® ont révéié une forte bioaccumulation
chez le poisson et le benthos. Par ailleurs, les
organismes benthiques du port de Dathousie, exposés
a des concentrations semblables de cadmium, n‘ont
pas bioaccumulé de métal?-'9,

Tableau 1.
“Ports problémes” de la région de I’Atlantique

L. Problémes de i. Problémes de cadmium

multicontaminants

Newelton

Bear Pt.

Shag Harbour
Clark’s Harbour

Halifax
Sydney
St. John's
Dalhousie
Bathurst
Belledune
Lunenburg

il. Problémes de BPC

Fortune

Canso
Petit-de-Grat
Oid Perlican
Liverpool
Clark’s Harbour

La politique actuelle d'évaluation des sédiments a
immerger en eau libre consite & comparer les
concentrations chimiques totales aux limites établies
d’acceptabilité. Pour le cadmium, le limite est de 0.6
mg/kg; pour les BPC, 0.1 mg/kg (poids sec). Cette
méthode est relativement facile a utiliser sur le plan de
la réglementation, mais elle ne tient pas compte des
différences dans la biodisponibilité du contaminant en
question. Elle ne tient pas compte non plus des
différences dans les régimes physico-chimiques qui
existent dans chaque groupe particulier de sédiments.

Pour pouvoir évaluer les concentrations de
contaminants en vertu de la politique actuelle
d'aucune perte nette d’habitat et pouvoir quand méme
permettre le dragage économique des ports et des
chenaux, il faut absolument établir des OQS pour les
sédiments marins canadiens.

UTILISATION DES DONNEES DE L’ATLANTIQUE
CANADIEN POUR L'ETABLISSEMENT DES 0QS

L'identification des ports problémes et Ia difficulté &
laquelle se heurtent les gestionnaires de programmes
qui traitent les demandes de permis d'immersion de
déchets en mer portent & croire que I'établissement
des OQS serait utile tant dans des cas pratiques de
ce genre que pour la préservation a long terme de la
qualité de I'environnement marin.

Le Génie militaire américan a appliqué le concept du
seuil des effets apparents (SEA) ® a la définition des
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Tableau 2. concentrations pour “aucune toxicité observeée des
Comparaison des niveaux limites du Puget Sound sédiments” et “aucune diminution benthique”, ils ont
et des concentrations types de sédiments des établi quatre valeurs de concentrations: concentration
ports canadlens de I’Atlantique (réf. 8-12). observée maximale, seuil de toxicité apparente, seuil
des effets benthiques apparents et seuil des effets
Niveau limite du Puget Concentration type possibles.
Sound dans un port '
Le département d'écologie de I'Etat de Washington a
Métaux mg/kg ensuite élargi ces facteurs. Il a établi un niveau “limite”
: . a 10% de la plus haute concentration du seuii des
Cadmium 0.96 03-07 effets apparents, cette valeur étant basée sur un
Cuivre 80 20-40 certain nombre d'indicateurs biologiques (J. Thorton,
Plomb 70 30-50 communication personnelle). Ces valeurs limites sont
‘ utilisées pour évaluer non seulement ia nature des
Mercure 0.21 05-0.2 sédiments qu’on propose dimmerger en eau libre,
Zinc 160 75-100 ) mais aussi pour évaluer d’autres zones de sédiments
: qQui pourraient étre considérées comme “contaminées”.
Composés organiques (ng/kg) Le tableau 2 donne une comparaison de ces valeurs

par rapport aux concentrations “types” des divers
contaminants dans les ports de I'Atlantique
canadien('®'9,

BPC 130 <20

objectifs de qualité des sédiments du Puget Sound.
En recueillant un grand e v .
grande partie :esgbasesng::;:éego::g:teasm::?l: en Il est intéressant de noter que les oonqentrations types
sont arrivés 2 établir des valeurs pour le SEA de de sédiments dans les ports de I'Atlantique canadien
nombreux contaminants organiques et inorganiques. sont 4 peu prés les mémes que celles des niveaux

. fimites du Puget Sound, ou inférieures. C'est donc que
La figure 1 illu e tech ) rminant q
gu ', stre cette technique. En déterminant ies la plupart de nos ports satisferaient aux critéres du

PLOMB
SEA incertain
— Aucune diminution benthique ———"
F:-:uo ¢ osaas och oo cover e 9 -

-_Diminution benthique ou toxicité des sediments observeée

: : ﬂ~|‘) i
] : ’ 1
| H :
L | ,
1 o 0 pom 4 0'sorm
Concentration | | T ] y T —————x
o ) 17 = ] 00 ]‘ -
Seuil des Niveau
effets MAXIMUQI
benthiques observé a
APPARENTS la station

de biologie

Figure 1. Concept du seuil des effets apparents. On a comparé les valeurs des concentration des
échantillons dans lesquels aucun effet environnemental n’a été observé (barre supérieure) et des échantillons
ou on a décelé une diminution des populations benthiques (barre inférieure).
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Puget Sound. Une étude méme de nos ports les plus (7)

contaminés indique que quelques cas spéciaux

seulement contiendraient des contaminants & des

concentrations supérieures aux plus hautes
concentrations du seuil des effets apparents.

Il serait trés important d'étendre notre base de

données existantes pour déterminer les relations

(8)

biote-sédiments, tel que cela a été fait dans le cadre

de I'étude du Puget Sound. Les résuitats

constitueraient une confirmation puissante et distincte

de cette technique. Elle permettrait aussi

(9)

I'établissement d'OQS pour les sédiments marins du
Canada et, de ce fait, la base d'un énoncé national de

la qualité de I'environnement marin.

REFERENCES

(1) The Department of Fisheries and Oceans.
1986. Policy for the Management of Fish

Habitat. Ottawa.

(2) Environment Canada. 1979. Water Quality

Sourcebook: A Guide to Water Quality
Parameters. Ottawa.

- (3) Ontario Ministry of the Environment. 1979.

(10)

(11)

(12)

Rationale for the Establishment of Ontario’s

Provincial Water Quality Objectives.

(4) McGAIN, B.B. and D.C. MALINS. 1979.
Uptake, fate and effets of aromatic
hydrocarbons on selected fish and
crustaceans from the North east Pacific

Ocean. Presented at Marine Ecosystems

(13)

(14)

Analysis - New York Bight Meeting, New York
and re-printed in Environ. Sci. Technol. 14:32-

37.

(5) SIROTA, G.R., J.F. UTHE, D.G. ROBINSON

and F.J. MUSIAL. 1984. Polycylic aromatic

(15)

hydrocarbons in American lobster (Homarus
americanus) and Blue Mussels (Mytilus edulis)
collected in the area of Sydney Harbour, Nova

Scotia. Can. Manu. Rept., Fish. Aquatic
Sciences, 1758, 22 p.

(6) RAY,S., D.W. McLEESE, C.D. METCALFE,

(16)

L.E. BURRIDGE and B.A. WAIRWOOD. 1980.
Distribution of cadmium and marine biota in
the vicinity of Belledune. /n Uthe, J.F. and V.

Zitko (eds.) Canadian Poliution of Belledune

(17)

Harbour, New Brunswick. Can. Tech. Rept.

Fish. Aq. Sci., 963, p 46.

DICKSON, K.F., AW. MAKI and W.A.
BRUNGS. 1987. Fate and Effects of
Sediment Bound Chemicais In Aquatic
Systems. Pergamon Press, New York, 449 p.

TETRATECH INC. 1986. Development of
Sediment Quality Values for Puget Sound.
Puget Sound Dredged Disposal Analysis
Program Reports. U.S. Army Corps of
Engineers.

OCEANCHEM GROUP. 1984. Tabulation and
Review of Environmental Data Related to
Small Craft Harbours, Gulf Region.

OCEANCHEM GROUP. 1985a. Tabulation
and Review of Environmental Data Related to
Small Craft Harbours, Scotia/Fundy Region.

OCEANCHEM GROUP. 1986. Tabulation and
Review of Environmental Data Related to
Small Craft Harbours, Newfoundland/Labrador
Region.

OCEANCHEM GROUP. 1987. Environmental
Data on Atlantic Canadian Harbours. Report
to Transport Canada.

ERNST, B., V. HAWKINS and K.L. TAY.
1982. Investigation of the cause and extent of
PCB contamination of Petit-de-Grat Harbour,
Nova Scotia, Environment Canada Report
EPS-5-AR-92-2, 42 p.

McLEESE, D.W., C.D. METCALFE and D.S.
PEZZACK. 1980. Uptake of PCBs from
Sediment by Nereis virens and Crangon
septemspinosa. Bull. Environ. Contam.
Toxicol. 25:921-928.

MacKNIGHT, S. and E. MacLELLAN. 1984.°
PCB Contaminated Sediments from Petit-de-
Grat, Canada. Proceed. Conf. Dredging '84.
Waterway, Port, Coastal and Ocean Division,
Amer. Soc. Civil Eng., Florida.

UTHE, J.H. and V. ZITKO (eds.). 1980.
Cadmium poliution of Belledune Harbour, New
Brunswick. Can. Tech. Rept. Fish. Aq. Sci.
963 p.

MacKNIGHT, S. 1980. A Study of cadmium
geochemistry in New Brunswick estuaries and
its efect upon dredging. Proceed. WODCON
IX., Vancouver, Canada.



Qualité de I'eau et des sédiments

(18) MacLAREN MAREX INC. 1980a. Cadmium (19) MacLAREN MAREX INC. 1980b. Cadmium
bioavailability in the Restigouche Estuary |. bioavailability in the Restigouche Estuary Il.
Total Cadmium. Report to Brunswick Mining Cadmium in the Sediments of Dalhousie
Limited, Bathurst, New Brunswick. Harbour and Environs. Report to Brunswick

Mining Limited, Bathurst, New Brunswick.



100




101

RESUME

Une des caractéristiques importantes du cycle biologique de
la plupart des poissons de mer anadromes des eaux
cotidres et des estuaires est leur tendance a entreprendre
des migrations, souvent sur de longues distances. Ces
migrations répondent a un besocin au niveau de la
reproduction, de I'alimentation ou tout simplement de
l'adaptation physiologique. Les espdces anadromes telles
que ['esturgeon noir, le saumon atlantique, le bar
d’Amérique et l'alose savoureuse parcourent chaque année,
pendant leur migration, des milliers de kilomatres le iong de
la cbte est de 'Amérique du Nord, pendant lesquels ils
peuvent s'arréter et demeurer dans 'océan, les estuaires ou
en eau doucs. Ces déplacements sur de longues distances
et |'utilisation d’habitats multiples les rendent
particulidsrement vuinérables aux modifications de
'environnement par 'homme. Différentes répercussions des
activités de "homme sur ces espéces au cours du sidcle
dernier en font foi, mais n'enlévent pas pour autant tout
espoir.

INTRODUCTION

Les poissons entreprennent des migrations pour
diverses raisons, mais principalement pour se nourrir,
se reproduire ou se maintenir dans un environnement
physiologiquement acceptable. Les migrations sur de
longues distances sont fréquentes chez les poissons
marins. Les anguilles en sont un exemple bien connu.
Elles parcourent entre 3 000 et 6 000 km, de
I'Amérique du Nord et de I'Europe vers les frayéres de
la mer des Sargasses, au large des Bahamas. Les
thons et les grands requins migrent pour leur part.
dans tout I'Atlantique Nord.

Au cours de leur migration, les poissons peuvent,
dans une plus ou moins grande mesure, entrer en
contact avec 'homme. Les espaces anadromes sont
particuliérement vuinérables. Elles atteignent la
maturité en mer, mais doivent traverser les estuaires
et retourner frayer en eau douce. Aprés quelque
temps en eau douce, les jeunes refont le méme
chemin vers la mer. Dans le présent article, nous

Un cas particulier: le poisson
migrateur

M.J. Dadswell

étudierons le cycle biologique de quatre des plus
importants poissons anadromes des Maritimes.
L'étude des données sur leur abondance 3 divers
points géographiques au cours des cent derniéres
années montre bien la vulnérabilité de ces poissons,
face aux répercussions des activités de 'homme sur
leur habitat. Souvent, une modification en apparence
mineure & un endroit peut avoir des effets étendus.

LE MODELE DE MIGRATION

Harden-Jones® a mis au point un modéle conceptuel
des diverses étapes du cycle biologique du poisson
par rapport & son environnement (figure 1). Ce
concept est maintenant connu comme la cellule de ~
recrutement(. Comme le poisson qui vit dans les
cours d'eau, les estuaires et 'océan se trouve dans un
milieu dense toujours en mouvement, on observe une
tendance A la dispersion de la population. Le
comportement migratoire du poisson est donc un
moyen d'adaptation qui vient contrebalancer cette
dispersion et placer la population dans des zones lui
permettant de compléter son cycle biologique.

C'est au stade de I'oeuf et de la larve que le poisson
est le plus susceptible de se disperser, habituellement
A partir des frayéres. Au stade larvaire, 'animal a
moins de contrdle sur ses mouvements en raison de
la petitesse de sa taille par rapport A la puissance de
Fenvironnement. Les stades de dispersion ont donc
des bons et des mauvais cotés. C'est la dispersion qui
permet une répartition des jeunes, amenant une
réduction de la prédation et une diminution de la
concurrence intraspécifique pour la noumiture. Elle
peut toutefois amener les jeunes dans un habitat qui
leur est peu approprié (par exemple trop froid, trop
salé, etc.) ou ils vont mourir. La sélection naturelle,
avec le temps, favorise les adultes qui choisissent les
bonnes frayéeres en relation avec I'environnement, ou
ils peuvent produire le plus grand nombre de jeunes
dont la survie sera assurée. Puisque la dispersion se
fait généralement vers I'aval dans un courant, on parle
de stade de déplacement avec le courant.
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ure 1. Cellule du recrutement d’une population de
issons. (d’aprés Harden-Jones, 1968).

Les jeunes qui réussissent a survivre occupent des
zones appelées aires de croissance (de cette espéce),
qui offrent le maximum d'avantages sur le plan de
I'alimentation et de la croissance avec une certaine
protection contre les prédateurs. L'occupation des
aires de croissance peut durer de quelques mois a de
nombreuses années, selon {'espéce.

Aprés avoir atteint une taille suffisamment grande
pour entreprendre la migration, les jeunes se joignent
aux adultes en quéte de nouriture ou migrent par eux-
mémes. Au stade d'adulte, la migration vers les
frayéres vient compléter le cycle. Elle se fait
habituellement vers 'amont dans un courant
particulier et on parle donc de stade de déplacement
a contre-courant. Selon l'espéce, il se produit une ou
plusieurs fois au cours du cycle biologique.

I est important de bien se rendre compte que chacune
de ces étapes exige un habitat particulier et une voie
migratoire sans obstacle. Les poissons qui se
reproduisent a un endroit donné ou dans un cours
d'eau donné ne peuvent pas changer leurs habitudes
du jour au lendemain. Pour cette raison, les frayéres,
les aires de croissance et les voies migratoires sont
des habitats vitaux. Sans I'un de ces habitats, la
population de poissons peut disparaitre.

CAS PARTICULIERS

L'esturgeon est un gros poisson qui se nourrit au fond.
Il y a deux espéces dans les Maritimes, I'esturgeon
noir Acipenser oxyrynchus, et I'esturgeon a museau
court, Acipenser brevirostrum.

L'esturgeon noir fraye au printemps dans les parties
inférieures des grands cours d’eau. Les oeufs
adherent au substrat pendant quelques jours avant
I'éclosion. Peu aprés-I'éclosion,les larves dérivent vers
l'aval jusque dans l'estuaire. Les jeunes passent de
deux a quatre ans dans I'estuaire ou ils atteignent
entre 80 et 100 cm et entre 3 et 10 kg. lls migrent
ensuite vers la mer ou ils demeureront de 6 4 10 ans,
jusqu’au stade adulte, avant de retourner dans le
cours d’'eau pour frayer. Les esturgeons noirs adultes
mesurent entre 150 et 250 cm de longueur et pésent
de 100 A 300 kg. Chaque année, pendant qu'ils sont
en mer, les esturgeons noirs migrent le long de la céte
est de I'Ameérique du Nord, passant I'hiver au large
des Carolines et I'été dans les Maritimes (figure 2).

Les esturgeons vivent cachés dans un habitat difficile
3 exploiter. Les pécheurs commerciaux en capturent 3
l'occasion, mais a part cela, on en voit rarement, ce
qui fait qu'on les croit plutdt rares. En réalité, ils sont
relativement abondants et 'esturgeon noir est présent
dans la plupart des grands cours d'eau des Maritimes.
La plus grande epopulation est celle de !a rividre
Saint-Jean (Nouveau-Brunswick). lis sont trés
communs dans l'océan, dans la partie supérieure de
Ia baie de Fundy et sur le plateau continental Scotian.

Les populations d'esturgeons noirs des Etats-Unis ont
diminué a cause de la pollution des riviéres et des
estuaires, qui nuit aux aires de croissance des jeunes,
ou 2 la suite de la construction de barrages qui
interdisent 'accés aux frayéres. La surexploitation des
stocks vers la fin des années 1800 a aussi réduit de
nombreuses populations & des niveaux dont elles ne
se sont jamais rétablies. De méme, la surexploitation
dans la rividre Saint-Jean, vers la fin des années
1880, a réduit la population qui n'a jamais pu revenir a
ses niveaux antérieurs, si I'on en juge par l'importance
des prises commerciales. L'esturgeon des cours d'eau
des Maritimes n'a pas été victime des modifications de
I'habitat sauf dans le cas récent du projet d'énergie
marémotrice de Ia riviére Annapolis. Etant donné la
grande taille des esturgeons, ceux-ci ne peuvent
traverser facilement les turbines hydro-électriques
sand étre frappés et de nombreux adultes ont été tués
par les aubes de turbines & Annapolis®®. On ne sait
pas encore si cette modification de I'habitat riuira 3 la
population.
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Figure 2. Généralisation des voies migratoires annuelles de 1’esturgeon noir et du bar d’Amérique le long
de la cdte est de 1’Amérique du Nord.
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Le bar d’Amérique, Morone saxatilis, est un grand bar
de mer qui est exploité A I'échelle tant commerciale
que sportive, de la Caroline du Nord jusqu'aux
Maritimes. |l fraye au printemps dans les parties
inférieures des cours d’eau, habituellement juste en
amont des eaux de marée. Les oeufs dérivent vers
l'aval et éclosent dans la partie supérieure des bras de
mer & marée de I'estuaire. Les jeunes croissent
rapidement et migrent vers la mer A la fin de leur
premier été. Le bar devient adulte 3 cinq ans 3 une
taille de 30 a 50 cm et de 2 4 5 kg; il retoume alors &
son cours d'eau natal pour frayer. il vit entre 15 et 25
ans et peut atteindre une taille de 120 cm et un poids
de 35 kg. Pendant qu’il est en mer, il migre vers le
nord et le sud, le long de la cdte est de 'Amérique du
Nord, chaque année, de fagon semblable a celle de
'esturgeon (tableau 1).

La plus grande concentration de bars se retrouve
entre la baie Chesapeake et la riviére Hudson, mais il
y a aussi de grandes populations dans les cours d’eau
des Maritimes (Annapolis, Saint-Jean, Miramichi). Un
des phénomeénes caractéristiques du bar d’Amérique
est son abondance cyclique. Les populations
disparaissent pratiquement pendant un certain nombre
d'années, puis deviennent soudainement trés
abondantes. La population de la riviére Saint-Jean
connait des sommets a tous les 10 & 15 ans.

L’habitat du bar dans les Maritimes a été affecté par la
construction de jetées dans les estuaires et

Tableau 1.

'endiguement des marécages dans la partie
supérieure de la baie de Fundy, mais en général il a
eu a en subir peu de répercussions. Les grands
estuaires qu'il fréquente ont été peu modifiés. La
situation aux Etats-Unis est toutetois bien ditférente.
Les grandes populations de bars de la baie
Chesapeake ont tellement diminué qu'on a di imposer
un moratoire aux péches sportives et commerciales
des Etats cdtiers. La pollution causée par le drainage
et les pluies acides est responsable des mauvaises
classes annuelles du bar depuis 1970. La diminution
du bar aux Etats-Unis nuit aux prises dans les
Maritimes, puisqu'un grand nombre de ces bars ne
migrent plus vers le nord chaque été®. '

Le saumon de I'Atlantique, Salmo salar, est une des
captures sportives et commerciales les plus prisées
des Maritimes. Le saumon se reproduit & I'automne,

. généralement trés loin A I'ntérieur, dans les parties

supérieures des cours d'eau peu profonds et &
rapides. |l enterre ses oeufs dans la gravier ou il
spassent ['hiver pour éclore au printemps. Les jeunes
tacons demeurent dans le gravier quelques semaines
avant de se déplacer vers les eaux A rapides, peu
profondes, du cours d'eau ou ils occupent des
territoires bien marqués. Aprés avoir passé 2 4 4 and
dans le cours d’eau, ils migrent vers la mer au stade
de saumoneaux argentés. Tous les saumons de
'Amérique du Nord migrent vers le nord dans la mer
en été, vers le Groenland et le détroit de Davis (figure
3). Aprés un ou deux ans en mer, ils reviennent dans

Lieux et dates du marquage et de la recapture des bars d’Amérique en migration associés a la

bale de Fundy
Lieu de marquage Date Recapture Date Jours de Source
liberté
R. Potomac (MD) Fevr. 1959 Walton, bassin Minas  Sept. 1959 159 Nichols et Miller, 1967
(N.-E.)
. . Avril 1960 R. Bear (N.-E.) Juillet 1960 99 .
. . Avril 1961 Annapolis Royal Juillet 1961 127 .
(N.-E.)
R. Annapolis (N.-E.) 14 juill. 1975 R. Potomac (VA) 25 mars 1976 255 Underwater Naturalist,'76
“ . 29 aoGt 1966 Rockingham (NC) 24 juin 1967 308 Moss, 1971
R. Cheboque (N.-E.) 13 juill. 1969 lle Long Beach (NJ) 22 avril 1970 283 .
. . 13 juill. 1969 R. Sakonnet (RI) 10 juin 1970 342 “
. . 4 sept. 1966  R. Indian (DE) 13 mars 1967 178 “
. . 12 ao0t 1968 Ruiss. Patcong (NJ) 15 juillet 1967 337 “
R. Nanticoke (MD) 14 avril 1973  Ch. Reversing (N.-B.) 25 octobre’76 1 179 Boone, MD Fish & Game
Lac Darlings (N.-B.) 5 juin 1969 Montauk (NY) 19 nov. 1969 167 Underwater Naturalist
Wastfield (N.-B.) 12 sept. 1972 R. Blackstone (RI) 230ct. 1972 36  Williamson, 1974
Chutes Reversing 7 aolit 1973  Southampton (NY) Nov. 1973 90  Dadswaell, 1976
(N.-B.) ,
R. Annapolis (N.-E.) 17 mai 1982 R. Shubénacadie 12 mai 1983 360 Dadswaell, données non
(N-E.) pubi.
. . 20 mai 1982 ¢ . 31 mai 1983 378 .
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Figure 3. Migration du saumon atlantique de I'Amérique du Nord en mer.

leur cours d’eau natal pour frayer. Certains vont se
reproduire jusqu'a deux et méme quatre fois. Les
saumons de premiére remonte pésent entre 4 et 8 kg
et les adultes peuvent atteindre 20 kg.

Le saumon a besoin de cours d’eau propres et froids
et la modification de cet habitat peut nuire gravement
-a une population. Le stock de saumons de la rividre
Saint-Jean est une des populations des Maritimes sur
lesquelles on a le plus de renseignements. Vers la fin
des annés 1800, la Saint-Jean, comme la plupart des
cours d’eau des Maritimes, se remettait lentement
d'un blocage de billes et de poussiére de bois. Les
débarquements, depuis lors jusqu’a 1950, ont fluctué
mais se sont généralement maintenus au niveau
d’environ 300 000 Ib par année. A partir de 1950,
cependant, des modifications apportées A I'habitat et
J1a poliution ont commencé a avoir des répercussions.
En 1970, les débarquements de saurmon avaient
diminué grandement, au point qu'on a interdit la péche
commerciale. Bien que celle-ci ait alors été blamée
pour la réduction de la population de saumon, c’est un
argument difficile & défendre puisque la population

avait réussi a se maintenir 4 un niveau élevé pendant
60 ans dans des conditions d’exploitation semblables.
Une des raisons les plus valables de la diminution de
la population était plutét la modification de I'habitat par
de nombreux barrages sur le cours de Ia riviére.

L'alose savoureuse, Alosa sapidissima, est un grand
poisson du genre hareng. Elle fait I'objet d’'une grande
péche commerciale et d’'une péche sportive de la
Floride jusqu’au Québec. Les adultes frayent dans des
cours d'eau a partir des eaux de marée jusqu'aux
eaux d'amont. Les oeufs dérivent vers I'aval pendant 2
a 3 jours avant d'éclore. Les jeunes demeurent dans
le cours d’eau pendant ie premier été et migrent vers
la mer & l'automne. lis y passent 4 A 5 ans, migrant
vers le nord en été et vers le sud en hiver, le long de
la céte est de 'Amérique du Nord (figure 4). Au stade
adulte, ils reviennent dans leur cours d'eau natal pour
se reproduire.

Il'y a de grandes populations reproductrices d’aloses
dans les Maritimes, particuliérement dans les riviéres
Saint-Jean, Annapoiis™ et Miramichi; cependant, les
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Figure 4. Trajet migratoire habituel de 1’alose savoureuse sur la cdte est de I'’Amérique du Nord.

plus grandes concentrations se produisent quand les
aloses de toute la cdte est se rassemblent dans la
partie supérieure de la baie de Fundy en été®.
L’habitat de l'alose des Maritimes a subi les
répercussions des barrages'® et du récent
aménagement d'usines marémotrices. Certaines des
plus grandes répercussions subies par I'habitat ont eu
lieu dans les grands cours d’eau de la céte est des
Etats-Unis au tournant du siécle. Des barrages dans
les rivieres Susquehanna, Memrrimack et Connecticut
et la poliution des riviéres Delaware et Hudson ont
réduit les populations a des niveaux trés bas. Ces
réductions, a leur tour, ont entrainé une grave
diminution des débarquements dans la partie
supérieure de la baie de Fundy, qui était alors le lieu
d'une péche de grande valeur.

Les aspects de I'habitat du poisson liés 4 la
reproduction, a l'alimentation et a la migration sont
d’'une importance vitale pour le bien-étre des
populations de poissons. La réduction de I'habitat ou
la limitation de I'accés entraine des réductions de
population et souvent I'extinction des stocks. La
protection de I'habitat est essentielle & la santé des
ressources halieutiques de grande valeur.
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RESUME

L.a mariculture est une des plus récentes utilisations
auxquelles 'environnement marin cétier et des astuaires de
I'Atlantique canadien est soumis. Les nombreuses
utilisations par 'homme de cet environnement comprennent:
la mariculture, la péche commaerciale et sportive, I'utilisation
de 'eau de mer pour le refroidissement industriel,
l'assimilation des déchets rejetés par lindustrie, les
municipalités et le secteur agricole, l'exploitation minidre ou
pétrolidre du fond marin et diverses formes de transport
maritime. Les domaines de contflits réels ou possiblas, si jen
juge par ma propre expérience dans l'industrie de la
maricuiture des salmonidés dans la baie de Fundy, sont
entre la mariculture et l'industrie de la péche traditionnelle et
la mariculture et Fassimilation des déchets rejetés. Pour que
l'industrie de la mariculture puisse maintenir un niveau
optimal de production, il faut absolument que chacun des
agriculteurs maintienne des conditions environnementales
optimales. Ces objectifs sont donc trés sembiables A ceux
de l'environnementaliste.

Les conflits possibles de I'utilisation multiple des ressources
peuvent étre résolus par des entretiens entre les
représentants des divers groupes d'intéréts avant le conflit.
il faudrait donc qu'il existe quelque forme de planification
cotidre pour le développement ordonné et responsable par
'homme des ressources marines, tout comme c'est le cas
pour les environnements d’eau douce et terrestre.

INTRODUCTION

La mariculture est une nouvelle industrie au Canada
et elle connait une croissance explosive sur les cdtes
atlantique et pacifique. Les huitres, principalement
Crassostrea gigas, sont produites sur la cSte ouest,
les moules bleues, Mytilus edulis, sur la cote est de
I'lle-du-Prince-Edouard et de la Nouvelle-Ecosse et
les salmonidés en Colombie-Britannique et au
Nouveau-Brunswick (tableau 1). En Colombie-
Britannique, la culture des salmonidés comprend
diverses espéces d’'Oncorhyncus et le saumon de
I'Atlantique, Salmo salar, et au Nouveau-Brunswick, il
s'agit principalement du saumon de I'Atlantique.

Mariculture et conflits possibles
d’utilisations multiples des

@ ressources dans PAtlantique

canadien

D.J. Wildish

GESTION DES ZONES COTIERES ET CONFLITS
D'UTILISATIONS MULTIPLES DES RESSOURCES

La zone cdtidre est la partie de I'environnement marin
qui va de la bordure du plateau continental, vers la
terre, incluant les estuaires jusqu'a 'extrémité du
mouvement des marées. Il s’agit d’'une ressource
aquatique renouvelable a utilisations multiples d'une
importance considérable dans I'Atlantique canadien.
Qutre la mariculture, ces utilisations sont®:

- les pé&ches commerciales et sportives

- [lutilisation de I'eau de mer pour le
refroidissement industriel

- [lassimilation des déchets rejetés de
nombreuses sources

- lexploitation miniére ou pétroliére du fond
marin et

~ le transport maritime

Les objectifs de gestion de la zone cétiére sont
considérés comme une optimisation des avantages
pour le plus grand nombre possible des utilisateurs
mentionnés ci-dessus. Les conflits se produisent
quand une utilisation donnée des ressources nuit a
une autre sur e plan économique.

MARICULTURE ET PECHE TRADITIONNELLE

La mariculture des salmonidés dans les iles
occidentales de la région de la baie de Fundy (figure
1) consiste a placer des saumoneaux de I'Atlantique
produits dans des piscifactures terrestres d'eau
douce, dans de larges cages flottantes, en mer, ot ils
demeurent pendant au moins 18 mois. Le nombre de
centres de croissance (34 au début de 1988) devrait
augmenter en 1988-1989.

Les péches locales importantes dans la méme région
comprennent celles du pétoncle, du homard et du
hareng. Les débarquements on fluctué dans le cas
des jeunes harengs, de 1275t en 1971 4 15205 t en
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Tableau 1.
Production de la maricuiture, tonnes, poids humide, pour 1986 (1).

Province .
Espace C.-B. Québec T.-N. I-P.-E N.-B. N.-E.
Salmonidés 397 10 19 9 679 79
Huitres 3700 50 0 0 0 0
Moules 6 50 14 1250 3 545.

1982 (tableau 3) pour la péche en parc. La baisse
générale & partir de 1968 a été attribuée a un
important effondrement des ressources,
particulidrement dans le cas du stock du banc de
George®. Il s'agit néanmoins d'une péche d'une
grande valeur; par exemple, les débarquements des
fles occidentales en 1982, qui s'élevaient & 15 205t,
étaient évalués a prés de 3 millions de dollars et & 10
fois ce montant pour la valeur traitée™. Le jeune
hareng capturé dans les parcs constitue la base de
l'industrie de la sardine en boite. La répartition des
110 parcs dans la région des fles occidentales en
1986 (figure 2) est un exemple d’'un contlit évident des
ressources avec la mariculture des salmonidés, qui
constitue une concurrence directe pour les meilleurs
emplacements. Les fieux privilégiés pour la pédche en
parc sont ceux qui sont les plus prés de la céte, parce
que c'est 1a que se trouvent les jeunes harengs de
plus petite taille appropriés a la mise en boite des
sardines. Des conflits semblables existent dans le cas
du homard et du pétroncle, méme si ¢'est moins
évident parce que ni I'une ni l'autre péche n'a recours
a des engins fixes et passifs.

La péche du hareng en parc est basée sur le
mouvement naturel du hareng prés de la céte.
Stephenson a émis I'hypothése de travail suivante
quand il essayait de déterminer si I'emplacement des
cages de salmonidés influencait le comportement
locomoteur des jeunes harengs®™:

— acause de la diminution de la qualité de I'eau

prés des cages de salmonidés, le hareng
évite ces endroits;

Tableau 2.

- le hareng évite les déchets de la nourriture
des salmonidés qui est composée
principalement de hareng;

- laprésence du saumon dans les cages
déclenche chez le hareng le réflexe de
I'évitement du prédateur;

-~ la hareng évite les bruits, par exemple, les
mécanismes d'éloignement des phoques et
les activités associées aux emplacements des
cages de saimonidés; et

- les cages de salmonidés constituent un
obstacle physique au trajet normalement
utilisé par le hareng.

Une des repercussions possibles trés différente de la
mariculture sur la péche traditionnelle est lintroduction
de nouvelles maladies A cause de l'importation de
meilleures variétés. De plus, les salmonidés qui
s'échappent des centres de culture peuvent amener
une dilution génétique ou une perte des stocks
génétiques locaux de saumon, ou les deux.

MARICULTURE ET ASSIMILATION DES DECHETS

Une des premiéres exigences du succés d'un projet
de mariculture est une réserve abondante d’eau de
mer propre et bien oxygénée. Or, comme la
mariculture est une nouvelle industrie qui n’a que 15
ans, et que la pureté de I'eau de mer est un facteur
important dans les décisions concernant
I'emplacement des installations de mariculture, on
trouve encore peu d’exemples de ce genre de conflit

Croissance de la mariculture dans I’Atlantique canadien, en tonnes, poids humide, entre 1980 et
1987 (1 et R. Drinnan, communication personneile).

Espéce 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987
Saimonidés 128 114 1583 272 284 796 1266
Moules 36 82 174 876 886 1859 1789
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Figure 1. Emplacement des cages de mariculture des salmonidés dans la région des iles occidentales de la

baie de Fundy, en 1987.

Tableau 3.

Prises de hareng en parc dans ia réglon des fles occidentales de la bale de Fundy, en tonnes,
poids humide, Tiré de R.L. Stephenson (3).

Année Blisses lle. Deer lle. Campobelio Totaux
#104 #107 #108

1968 143 3245 50 4438
1969 1785 1242 1114 4141

1970 2203 634 544 3381

1971 921 195 1589 1275
1972 593 929 652 2174
1973 1833 8090 2811 13734
1974 1255 1090 672 2017
1975 1600 475 70 2145
1976 1167 1284 688 3139
1977 2014 4791 2865 9670
1978 718 8416 5620 14754
1979 875 3735 3300 7910
1980 1005 2178 3009 6192

1981 789 6182 2257 9228

1982 1529 8899 4777 15205
1983 1915 515 1276 3706
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Figure 2. Emplacement des parcs fixes dans la région des iles occidentales de la baie de Fundy en 1986.
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au Canada. L'assimilation des déchets comprend
ceux des sources industrielles, des installations de
traitement des eaux usées municipales et de
I'agriculture, par suite du ruissellement dans les cours
d’eau.

Assimiiation des déchets industriels

Ily a & Lake Utopia une fabrique de pate a papier
produisant du carton ondulé a partir d’'essences de
bois franc. L'effluent de cette fabrique dont la
production est de 200 tonnes/jour est rejeté dans la
partie supérieure de I'Etang dans un cours d’eau
(figure 3). Ce cours d'eau en amont de la route 1 est
complétement anoxique a cause de la demande
excessive en oxygéne de l'effluent et de
accumulation de fibres de pate dans les sédiments®@.
Une étude des conditions d'oxygéne dissous dans la
partie inférieure de I'Etang aux endroits marqués dans
la figure 3, en 1985, a révélé que les niveaux étaient
normaux aux emplacements 9 et 10“. La forme en
inlet de I'Etang et le faible ruissellement d’eau douce
font que I'effluent de la fabriques de pate a papier et,
ainsi, les faibles niveaux d'oxygéne dissous,
demeurent “emprisonnés” et n‘'ont pas d'effet négatif
sur les 20 centres de mariculture des salmonidés
situés dans la partie se trouvant du cété de la mer®,
Néanmoins, la présence de I'effluent nuit
probablement & l'utilisation de la baie Scotch, ol on
pourrait établir un ou deux centres de culture des
salmonidés si la qualité de I'eau était meilleure.

Assimliation des eaux usées municipales

Etant donné que les mollusques bivalves, y compris
les pétoncles, les huitres, les clams et les moules,
filtrent 'eau de mer en se nourrissant, ils concentrent
et recueillent tout micro-organisme pathogéne qui
pourrait y étre présent. Des conflits de ce genre sont
beaucoup plus rares aujourd’hui & cause des progrds
des pratiques de traitement des eaux usées
municipales.

Autrefois, cependant, ce probléme causait
fréquemment I'effondrement économique de grands
projets de culture des bibalves qui entraient en conflit
avec les concentrations de population dans les villes,
exigées par la révolution industrielle. Onen a un
exemple dans I'estuaire de la Medway (R.-U.), au
tournant du siécle. Les huitres, telles que Ostrea
edulis, étaient cultivées dans des baux ostréicoles
prés de la ville de Rochester et de sources d’eaux
usées, non traitées. On a trouvé que la cause de cas
de typhoide, dont certains ont été fatals, était une
bactérie pathogéne, et remontant aux huitres de
Medway, ce qui a contribué A I'effondrement de cette
industrie!®,

Récemment, on a proposé® que les systémes
intégrés d’aquiculture et d’agriculture, incluant la
polyculture des porcs, de 1a volaille et des poissons,
commune en Asie et dans certaines parties de
I'Europe, pourraient poser un probléme grave pour la
santé de 'homme. Les problémes de grippe chez
'homme se posent souvent a la suite d'une
réorganisation génétique des virus humains et aviaires
chez le porc.

Assimiiation des déchets agricoles

Contrairement a 'effluent des fabriques de pate a
papier, qui ne contiennent pas des niveaux élevés de
substances nutritives pour les plantes, le ruissellement
agricole en contient souvent a cause de I'utilisation
fréquente d'engrais artificiels. Dans certaines parties
de I'Europe, ou on utilise beaucoup les engrais a base
d'azote, de phosphate et de potasse (par exemple, le
Danemark — 6), on a observé des problémes dans les
eaux réceptrices. Ainsi, le Limfjord est tellement
hypernourr 4 cause du ruissellement agricole qu'il y a
eu surproduction d'algues nocives avec la
désoxygénation qui s’ensuit quand ces algues
meurent et se décomposent. Ceci a amené le
Parlement danois a interdire I'utilisation en agriculture
des engrais chimiques en vue de réduire cet effet
dans la mer.

Je ne connais pas d'étude bien documentée de cas-de
conflit de I'agriculture et de la mariculture dans
I'Atlantique canadien. Cependent, d’aprés mon
expérience, il serait raisonnable de croire que le
probléme de la toxicité des moules dans 'estuaire de
Cardigan (1.-P.-E.), au mois de décembre 1987, a été
causée par la surproduction d'une micro-algue
stimulée par le ruissellement de substances nutritives
des champs de culture du tabac situés a proximité.

MARICULTURE DES SALMONIDES ET
AUTOPOLLUTION

La nourriture utilisée pour la croissance du saumon se
compose de granules séches ou de moulée humide
produite chaque jour a partir de harengs congelés.
Jusqu'a 30% de la nourriture peut se perdre pendant
le nourrissage, bien qu’en suivant de bonnes
pratiques, la perte devrait étre bien inférieure®. Les
matiéres fécales sont une autre forme de déchets.
Ainsi, les déchets alimentaires et les matires fécales
sont des déchets organiques particulaires associés a
une grande demande biologique en oxygéne, riches
en composés d'azote et de phosphore. Les déchets
particulaires sont dispersés par les marées et les
courants produits par les vagues. La ou les courants
sont faibles ou inexistants, les déchets subissent une
détérioration microbienne aérobique aussitét qu'ils
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Figure 3. Stations d’échantionnage utilisées dans la partie inférieure de L'Etang.
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sont libérés. Si la plus grande partie de la
décomposition se produit apres le dépét sur les
sédiments, la disponibilité locale doxygéne peut étre
épuisée et il se produit alors une différente
décomposition microbienne anaérobique. Les micro-
organismes anaérobiques utilisent le sulfate pour
accueillir I'électron, produisant du sulfite d'hydrogéne
au cours du processus de réduction®.

Une étude des conditions benthiques autour des
cages de salmonidés a été réalisée en 1985 dans la
partie inférieure de 'Etang, et par la suite, tous les ans
dans toute la région des iles occidentales par le
groupe d'écologie et d'aquiculture de la Station de
biologie de St. Andrews. L'étude de 1985 a révélé®
qu'il y avait eu peu d’'accumulation de matiéres
organiques sous la plupart des cages et, de ce fait,
pas de décomposition anaérobique dans les
sédiments. Les courants de marée énergiques sont
suffisants pour disperser les déchets sur une grande
surface et empécher I'accumulation de matiéres
organiques. Sous certaines des cages, on a observé
une communauté microbienne vaseuse blanche, qui
n'a pas encore été décrite. Elle est semblable aux
communautés limoneuses des déchets d'eau douce
qu’on retrouve en aval de l'effluent des fabriques de
pates et papiers ou des rejets d'eaux usées'. A Dark
Harbour, Grand Manan, les sédiments sont fortement
poliués et il y a décomposition anaéraobique parce
que cet endroit est presque totalement circonscrit par
les murs du port, et les courants de marée y sont
faiblest'.

Le processus de décomposition microbienne, ajouté
aux composés solubles d'azote excrétés par le
saumon, apporte des quantités considérables de
composés contenant du phosphore et de I'azote sous
forme dissoute. Ces composés sont des substances
nutritives favorables aux plantes et peuvent stimuler ia
croissance de plantes vertes, telles que les algues
fixées ou le phytoplancton. lis peuvent étre favorables
a la productivité locale ou défavorables si cette
stimulation entraine une surproduction d'algues
toxiques. L'organisme des eaux rouges, Gonyaulax
excavata, est nuisible aux espéces adjacentes de
mollusques bivalves, d'importance commerciale,
puisque ceux-ci utilisent cette dinoflagellée lorsqu'ils
se nourrissent et deviennent toxiques pour 'homme.
Par ailleurs, les eaux rouges peuvent avoir des effets
toxiques sur la chaine alimentaire, par exemple, chez
le hareng('?. La surproduction de deux espéces de
phytoplancton, antérieurement considérées comme
non toxiques, a été associée 3 la mortalité du saumon
atlantique cultivé sur la cote ouest™. Une espéce de
diatomée, Chaetoceros convolutus, et une
dinoflagellée, Heterosigma akashiwo, ont coincidé
avec l'incidence de taux de mortalité qui atteignaient
43%, mais le mécanisme toxique n'a pas pu étre

identifié. Récemment, un taux de mortalité élevé
associé 4 une surproduction d'aigues a été
mentionne( dans l'industrie norvégienne du saumon
du sud. ’

L'industrie de 1a mariculture utilise divers produits
chimiques comme biocides, ¢'est-3-dire comme
produits thérapeutiques, anesthésiques, désinfectants
ou produits de traitement de l'eau (tableau 4). Ces
produits chimiques sont aussi utilisés dans les
matériaux de construction, par exemple pour éviter les
salissures, et on utilise également des hormones pour
modifier les caractéristiques sexuelles ou le rythme de
croissance. Cependant, on connait mal la toxicité et
les effets de plusieurs de ces produits sur
I'environnement. On sait que les produits
antisallissure, qui contiennent de |a tributyltine"® sont
la cause d'anomalies larvaires et du mauvais
fonctionnement des coquilles d’huitres de ia baie
Arcachon, en France. La tributyltine a été utilisée dans
les produits antisalissure pour les cages en filet de la
baie de Fundy, bien que son utilisation soit maintenant
restreinte au Canada.

DISCUSSION

Au cours de cette présentation, nous avons mentionné
un certain nombre de conflits possibles ou existants
d'utilisation des ressources incluant la mariculture et
d'autres utilisations. Comme on en est encore aux "
premiers stades de développement de la mariculture
dans I'Atlantique canadien, il est difficile de connaitre
dés maintenant les facteurs mentionnés qui
deviendront les plus importants. La plupart des
éleveurs de poissons se rendent compte de
limportance de maintenir des conditions
environnementales saines dans les centres de
croissance pour optimiser la production des
salmonidés. C'est pour cette raison que la question
qui revient le plus souvent dans les recherches dans
ce domaine est: comment peut-on définir Ia capacité
de charge d'une zone donnée pour le poisson, tel que
les salmonidés? La question correspondante dans
lindustrie des bivalves a laquelle on accorde le plus
d'attention en ce moment est: comment la capacité de
charge peut-elle 8tre optimisée pour réduire les limites
a l'alimentation? On espére que l'intérét porté & la
question suscitera suffisamment de recherches pour
permettre la réalisation de modeles de prédiction de la
capacité de charge pour la mariculture.

Enfin, le concept de la gestion des ressources
marines exige une planification de la zone cétiere. Je
crois que le meilleur moyen de résoudre les contflits
possibles d'utilisations multiples est de prévoir des
entretiens au cours des réunions de planification,
avant que le confiit ne soit déclenché dans
I'environnement de I'estuaire ou dans I'environnement
marin semi-cétier.
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Tableau 4.
Produits chimiques Inscrits ou approuvés par le U.S. Food and Drug Administration pour la
culture du poisson de consommation (d’aprés réf. 1).

Produit Utllisation
Produits thérapeutiques
Acide acétique Antiparasitaire
Formaline , Antiparasitaire et fongicide
Romet 30 ' Bactéricide
(sulfadiméthoxine et orthoméprime)
Sel : Favorise la régulation osmotique
Sulfamérazine Bactéricide
Oxytétracycline (terramycine) Bactéricide
Anesthésiques
Acide carbonique Anesthésique
MS 222 (méthane-sulfonate Anesthésique et sédatit
d'éthyl amino-3 benzoate tricaine)
Bicarbonate de soude Anesthésique
Désinfectants
Hypochiorite de caicium Déslinfectant, algicide et bactéricide
Traitement de l'eau
Fluorescéine sodique Teinture
Chaux (hydroxyde, oxyde ou Stérilisant de bassin
carbonate de calcium)
Permanganate de potassium ~ Oxydant et détoxifiant
Rhodamine B et WT Teinture
Sulfate de cuivre Algicide et herbicide
Cuivre élémentaire Algicide et herbicide
2,4-D Herbicide
Dibromure de diquat Algicide et herbicide
Endothal Algicide et herbicide
Simazine Algicide et herbicide
Clean-Flo (sulfate d’aluminium, Algicide et herbicide
sulfate de calcium et acide borique)
Glyphosate ' Herbicide
Ricinoléate de potassium Algicide

Xyléne : Herbicide
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QUESTIONS

Bien que nous n‘en soyons pas encore a ce stade, les
Européens ont beaucoup d'expérience maintenant
dans le domaine de I'aquiculture. Dans certains cas, la
densité que réalisent certains éleveurs de moules
dans les parcs a des répercussions importantes sur la
structure de l'estuaire. Il y a bien des endroits en
Espagne qui ne produisent plus de mollusques a
cause des énormes chapelets de parcs de moules qui
s’'étendaient dans tout l'estuaire et qui empéchaient le
renouvellement par les marées. Il existe donc Ia
possibilité que I'aquiculture devienne elle-méme un
empéchement & son expansion.

Wildish: Bien sdr, le but de I'aquiculteur est d’optimiser
la position dans laquelle il place ses filets ou ses
cages. Dans le cas de bivaives, il faut donc les placer
dans le courant pour qu'ils interceptent la plus grande
partie possible du courant de marée. Cela est assez
difficile en Espagne parce qu'il s'agit réellement d’'une
baie et que le courant y est relativement faible et
dépend du renouvellement par les marées.
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Protection de 'habitat du
poisson - cadre juridique

RESUME

Bien que |a propriété soit une question relevant de la
compétence des provinces, c'est le gouvernement fédéral
qui est responsable de la question des conséquances
qu’ont, sur le poisson, les activités entreprises dans las saux
provinciales. L'outil d'intervention légisiative du Parlement
canadien est la Loi sur les pécherias, dont I'application
incombe au ministre das Péches et des Océans (Canada).

La Loi sur les pécheries régit notammaent la protection des
systémes naturels dans lesquels vivent les poissons; ces
systémes sont désignés par I'expression "habitat du
poisson”.

Les dispositions de la Loi s’appliquent A toutes les eaux ol
vivent des espéces halisutiques commaerciales ou sportives,
y compris les eaux cétiéres, les cours d'eau, la lit des
rivieres, les marais salants et les lacs.

Les articles de la Loi relatifs & la protection de 'habitat du
poisson sont les suivants:

Article 31 - Disposition-clé qui interdit la détérioration ou la
destruction de I'habitat du poisson.

Articles 20, 28 et 52 - Dispositions relatives au passage du
poisson.

Article 53 — Disposition relative au financement de certaines
activités de pisciculture. '

Article 33 - Disposition relative & des aspects procéduraux
et juridiques liés a l'application de rarticle 31.

Article 55 — Disposition relative a I'sntretien des garde-
poissons.

Article 56 ~ Disposition relative a la protection des secteurs
réservés a la reproduction du poisson.

John Angel

INTRODUCTION

Il sera question ci-aprés des dispositions législatives
fédérales qui s’appliquent a la protection de I'habitat
du poisson. Ce bref survol s’addresse & ceux qui
travailent dans ce domaine et 3 ceux qui se
préoccupent de Iilmpact des activités de I'homme sur
I'habitat du poisson. Il ne s’agit pas d’'une analyse
juridique approfondie de la législation relative &
'habitat du poisson, ni d'un énoncé de la position
juridique du gouvernement fédéral en la matiére.

PARTAGE DES COMPETENCES

Dans une fédération, les pouvoirs sont partagés entre
les deux ordres du gouvernement, et la compétence
relative a I'habitat du poisson ne fait pas exception: les
gouvernements provinciaux sont compétents a cause
de leur pouvoir sur la propriété dans la province, et le
gouvernement fédéral I'est & cause de son pouvoir sur
les pécheries.

Le paragraphe 92(13) de la Lol constitutionnelle de
1982 accorde aux provinces une compétence
exclusive sur la “propriété et les droits civils dans la
province”. Par conséquent, toutes les questions qui
ont trait a ce droit de propriété sont du ressort des
provinces, y compris les eaux provinciales. Ce sont
les gouvernements provinciaux qui ont juridiction sur
l'utilisation des composantes de ce droit de propriété,
y compris les eaux. C’est en vertu de ce pouvoir que
les gouvernements provinciaux peuvent adopter des
lois visant a protéger I'environnement, notamment
I'habitat du poisson.

Le paragraphe 91(12) de ia Lol constitutionnelle de
1982 accorde au gouvernement fédéral une
compétence exclusive sur “les pécheries des cotes de
la mer et de I'intérieur”. Cette compétence sur les
eaux provinciales et les activités qui s’y rattachent se
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limite & leur impact sur la ressource qu’est le poisson,
c'est-a-dire A la protection des systémes de soutien
dont dépend la survie des poissons. La Lol sur les
pécherles qu'a adoptée le Parlement tédéral assure
la protection des poissons et des systémes naturels
dont ils ont besoin pour vivre. C’est le ministre des
Péches et des Océans qui est chargé de veiller &
I'application de cette loi.

En résumé, les gouvernements provinciaux sont
compétents en matiére d’habitat du poisson et ils
peuvent adopter des lois pour protéger cet habitat vu
leur pourvoir sur [a propriété. Le pouvoir du
gouvernement fédéral sur I'habitat (c'est-a-dire la
propriété des provinces) découle de sa compétence
sur les pécheries.

L’'HABITAT DU POISSON ET LA LOI SUR LES
PECHERIES

a) Les dispositions de la Lol sur les pécheries qui
protegent I'habitat du poisson s'appliquent a toutes
les eaux ou vivent des espéces halieutiques
commerciales ou sportives, y compris les eaux
cétiéres, les cours d'eau, le lit des riviéres, les
marais salants et les lacs.

La disposition-clé de la Loi en ce qui atrait A la
protection de I'habitat du poisson est I'article 31
(Annexe “A"). Le paragraphe 31(1) est libellé ainsi:

Il est Interdit d’exploiter des ouvrages ou des
entreprises diminuant ou faisant disparaftre les
qualités blologiques de I'habitat des poissons ou
rompant son équillbre d’une maniére
préjudiciable.

Comme on peut le constater, cette interdiction trés
générale englobe toutes les activités susceptibles de
détériorer, perturber ou détruire I’habitat du
poisson. La question de savoir a quel moment une
activité peut donner fieu a une poursuite dépend de la
nature et de I'ampleur des dommages, et est laissée A
la discrétion du ministére public. Conformément au
paragraphe 31)5), “habitat du poisson” désigne:

Les frayéres, les réserves de nourriture et les aires
d’alevinage, d’élevage et de migration dont
dépend directement ou Indirectment la survie du
poisson.

Cette définition qui est aussi trés générale inclut tous
les facteurs qui peuvent influer sur la vie et la survie
du poisson.

Le paragraphe 31(3) prévoit des peines en cas de
violation du paragraphe 31(1) qui peuvent s'diever a

. 5000 $ pour une premiére infraction et & 10 000 $

pour chaque infraction subséquente. Dans les cas
plus graves ot la Couronne décide de poursuivre par
voie de mise en accusation, il peut y avoir un
emprisonnement maximal de deux ans. Aux termes du
paragraphe 31(2), le Ministre peut autoriser des
personnes A exploiter des ouvrages ou des
entreprises dans des circonstances précises, auquel
cas les dispositions du paragraphe 31(1) ne
s'appliquent pas.

A ces dispositions pénales s’ajoute le paragraphe
31(4) qui assujettit & I'article 31 des paragraphes de
l'article 33; ceux-ci s’appliquent a l'infraction créée par
l'article 31 comme si elle constituait une infraction a
I'article 33. lis prévoient 'émission d'ordonnances de
ne pas faire lorsqu'une personne est déclarée
coupable d'une infraction et d'injonctions malgré
qu’une poursuite ait été intentée, de méme que le
maintien des recours en responsabilité civile. lls
créent aussi des infractions distinctes pour chaque
jour durant lequel se continue une infraction.

L'article 31 comprend donc des dispositions trés
complétes, assorties de peines sévéres en cas
d'infraction. C'est un article d'application difficile
devant les tribunaux parce qu'il faut recourir au
témoignage d'experts et faire une preuve trés
technique. Il est long, colteux et difficile de faire la
preuve de la violation d'un habitat.

b) Processus d’autorisation (Annexe “B")

Aux termes de l"article 33.1, le Ministre peut obliger
les personnes qui se proposent d'exploiter des
ouvrages ou des entreprises a lui foumir des plans,
devis, études, etc., qui lui permettront de déterminer si
leurs projects risquent de causer des dommages, &
I'habitat du poisson. Si, aprés avoir examiné ces
documents, le Ministre est d’avis que de tels
dommages sont possibles, il peut, avec I'approbation
du gouvemeur en conseil, ordonner que les
modifications qul estime nécessaires dans les
circonstances soient apportées aux plans. Le Ministre
peut méme, toujours avec I'approbation du
gouverneur en conseil, ordonner la fermeture de
I'ouvrage ou de I'entreprise, ou en restreindre
I'exploitation, pour la période qu'il juge appropriée.

c) Autres dispositions

Il y a plusieurs autres dispositions de la Lol sur les
pécherles qui portent sur I'habitat du poisson. Le
plupart ont un caractére indicatif et procédural; des
accusations peuvent étre portées si elles ne sont pas
respectées, mais on ne les considére pas comme des

- dispositions pénales au méme titre que celles de
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I'article 31. Elles obligent plutdt les personnes
concernées A prendre certaines précautions et elles
assurent la protection des poissons et de leur habitat.

d) Passage du poisson

Article 20 — Aux termes de cet article, les barrages et
autres obstacles doivent étre munis, par le propriétaire
ou l'occupant, de dispositifs de passage du poisson
dont le modéle et les dimensions permettront, de I'avis
du Ministre, le libre passage du poisson. L'article 20
est constitué de dix paragraphes qui imposent
diverses obligations aux propriétaires de ces
dispositifs, notamment leur entretien, le maintien d'un
débit d'eau suffisant, l'installation d’appareils pour
arréter ou détoumer le poisson, etc. Cet article
autorise par ailleurs le Ministre & ordonner la
construction d'une échelle a poissons, lorsque le
propriétaire refuse de le faire lui-méme, et a recouvrer
auprés de ce demier les sommes ainsi déboursées.
Enfin, si le propriétaire refuse d'enlever des obstacles
aprés qu'on le lui a demandé, le Ministre peut
ordonner leur enlévement et recouvrer les sommes
déboursées auprés du propriétaire.

Article 28 — Cet article prévoit I'installation de garde-
poissons a l'entrée des prises d’eau, des chenaux,
des canaux, etc., utilisés a des fins d'irrigation, ainsi
que leur entretien.

Article 52 - Aux termes de cet article, constitue une
infraction, le défaut d'installer des dispositifs de
passage du poisson et d’assurer un débit suffisant.
L'amende est de 5 000 $ pour chaque jour durant
lequel se continue l'infraction.

Article 53 - Le Ministre peut ordonner aux
propriétaires d'obstacles de verser uneé somme
globale ou annuelle aux fins de financement
d'écloseries, pour assurer le retour annuel du poisson
migratoire.

SOMMAIRE

En bref, 12 Lol sur les p&cheries protége I'habitat du
poisson sur trois fronts. Premierement, les articles 20,
28, 52 et 53 imposent des obligations précises aux
personnes qui exploitent des ouvrages prés de I'eau
et leur donnent des instructions. Deuxiémement,
l'article 33.1 autorise le Ministre & exiger qu'on lui
soumette des plans et devis des ouvrages et
entreprises, afin d'établir si I'habitat du poisson est
menacé. Toutes ces dispositions visent & empécher
que des dommages soient causés a I'habitat du
poisson ou A assurer la survie des poissons si leur
habitat est diminué. Troisiémement, il y a le trés
sévére article 31, & caractére pénal, qui permet
dimposer des peines a ceux qui exploitent des
ouvrages ou entreprises ayant déja détérioré, detrunt
ou perturbé, I'habitat du poisson.
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ANNEXE “A”

Détérioration 311(1) I est interdit d’exploiter des ouvrages ou entreprises

de I'habitat des dimunant ou faisant disparaitre les qualités biologiques de I'habitat des poissons,

etc. poissons ou rompant son équilibre d'une maniére préjudiciable.

Exception (2) Le paragraphe (1) ne s'applique pas aux personnes qui diminuent, font
disparaitre ou rompent I'équilibre de I'habitat des poissons utilisant des moyens ou
en agissant dans des circonstances autorisés par le Ministre ou conformes aux
réglements établis par le gouvemeur en conseil en vertu de la présente loi.

Peine (3) Toute personne qui contrevient au paragraphe (1) est coupable d'une
infraction et passible

a) sur déclaration sommaire de culpabilité, d'une amende maximale de cinq
mille dollars pour une premiére infraction et de dix mille dollars pour chaque
infraction subséquente; ou

b) sur déclaration de culpabilité par voie de mise en accusation, d’un
emprisonnement maximal de deux ans.

Application de (4) Les paragraphes 33(6) & (9) s’appliquent a l'infraction créée par

l'article 33 le présent article comme si elle constituait une infraction & I'article 33.

Définition (5) Aux fins du présent article et des articles 33, 3.1 et 33.2, “habitat des

d"habitat des poissons” désigne les frayéres, les réserves de nourriture et les aires d'alevinage,
poissons” d’élevage et de migration dont dépend directement ou indirectement la
survie des poissons.

ANNEXE “B”

Plans et devis 33.1(1) Les personnes qui exploitent ou se proposent d’exploiter des

. peuvent étre ouvrages ou entreprises de nature 3entrainer
requis par le
Ministre a) 'immersion de substances nocives dans des eaux ou vivent des poissons ou

leur rejet en un lieu dans des conditions susceptibles de permettre I'écoulement
de cette substance ou d’'une autre substance nocive résultant du rejet dans ces
eaux,

b) la diminution ou la disparition des qualités biologiques de I'habitat des
poissons ou la rupturede son équilibre,

doivent, & la demande du Ministre ou sans qu'il en tasse la demande dans les cas et
de a maniére prévus par les réglements d'application de I'alinéa (3)a), lui fournir les
plans, devis, études, piéces, annexes, programmes, analyses, échantillons et autres
renseignements concemant l'ouvrage ou I'entreprise ainsi que les analyses,
échantilions, évaluations, études et autres renseignements concemant les eaux,
lieux ou habitats des poissons menacés, qui lui permettront de déterminer.

¢) si l'ouvrage ou I'entreprise est ou non susceptible d’entrainer 'immersion ou le
rejet d’'une substanceen contravention de I'article 33 et les mesures éventuelles
a prendre pour prévenir ou limiter les dommages; ou

d) si 'ouvrage ou I'entreprise est de nature a faire diminuer ou disparaitre les
qualités biologiques de I'habitat ou de rompre son équilibre en contravention &
l'article 31 et les mesures éventuelles & prendre pour prévenir ou limiter les
dommages.
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Président:
Participants:

INTRODUCTION

Jim Gourlay
(Eastern Woods and Waters)

On m'a demandé de présider ou d'arbitrer - je ne sais
trop lequel des deux — cette réunion-débat. Je veux
d’abord inviter les participants a faire une bréve
déclaration liminaire, puis je laisserai la parole aux
membres de I'auditoire. Nous espérons que
s’engagera une discussion franche et animée sur les
travaux des deux journées précédentes.

Il parait qu'a Sydney (Nouvelle-Ecosse), on se réveille
le matin au son de la toux des oiseaux. A qui la faute?
Qui doit, en fin de compte, veiller & ce que pareille
situation ne se répéte pas? |l ne fait aucun doute que
le gouvernement a la responsabilité de protéger les
ressources naturelles qui sont la propriété de I'Etat.
Toutefois, le gouvernement doit aussi soutenir toutes
les formes d'activité industrielle dans l'intérét d'une
économie saine. S'agit-il de responsabilités
inconciliables? Devrait-on nommer un vérificateur
général de I'écologie qui exercerait une fonction de
surveillance pour le compte de la population? Tout
entrepreneur me répondra sans doute qu'll doit se
soucier avant tout de la viabilité de son entreprise,
dans I'intérét des actionnaires et des employés.
Comme le bénéfice net est la seule chose qui importe,
ils cherchent nécessairement & réduire les dépenses
au minimum et & maximiser les revenus. Nous devons
donc nous demander si la responsabilité écologique
constitue une dépense qui vient s’ajouter au passif de
l'entreprise; dans I'affirmative, celle-ci voudra la limiter
le plus possible. N'y a-t-il pas la une autre
contradiction?

Autrement dit, l'industrie a-t-elle une responsabilité -
morale ou autre - A ce chapitre, & part celle de
respecter les lois en vigueur?

REUNION-DEBAT

Protection de ’habitat du poisson:
. responsabilités du gouvernement et de
Pindustrie. '

Jim Gourlay
André Ducharme
Lincoin McLeod
Peter Darnell
Donaid Dodds
George Baker

COMMENTAIRES DES PARTICIPANTS

André Ducharme
(Direction de la gestion de I'habitat,
ministére des Péches et des Océans)

En gros, ma position est celle du ministére des
Péches et des Océans. Je pense sincérement que
l'industrie devrait se réjouir que nous ayons adopté
une nouvelle politique axée sur la cohérence et
I'équité et que nous ayons mis sur pied un nouveau
programme en vue de sa mise en oeuvre. On nous a
souvent reproché dans le passé de manquer de
cohérence et dimpartialité. Les entrepreneurs
devraient aussi étre rassurés de voir que nous avons
conservé les deux outils dont nous nous sommes
toujours servis: la protection et I'application de la Loi
sur les pécheries, mais nous nous sommes donnés
d’'autres moyens que les poursuites en justice. La
communication et l'information en sont deux qui nous
concement directement aujourd’hui. Nous voulons
renseigner lindustrie sur les progrés que nous avons
faits, 'encourager a collaborer avec nous et lui dire
comment elle peut nous aider & fagonner notre avenir
en ce qui a trait & la protection de I'habitat.

Nous avons aussi renouvelé notre stratégie de
consultation avec le public et I'industrie. Enfin, bien
que nous ne l'ayons pas fait beaucoup jusqu’a
maintenant, nous comptons participer a des projets en
coopération avec l'industrie et tout autre groupe
intéressé.

Lincoln McLeod
(Ministére des Péches de la Nouvelle-Ecosse)

En tant que directeur de I'Aquiculture et des Péches,
je m'intéresse moins 4 la conservation qu'a la mise en
valeur. Nous sommes cependant chargés de veiller &
I'application de I'entente fédérale-provinciale sur la
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truite, ce qui comporte une bonne part de
responsabilité sur a plan de la conservation.

Nous sommes en train d'élaborer un plan pour la
gestion de la padche de Ia truite et d’autres expéces
intérieures, que nous soumettrons sous peu au
gouvernement fédéral. Nous comptons diviser la
province de la Nouvelle-Ecosse en cinq secteurs et
mettre sur pied un comité consultatif composé de
personnes — ou de combattants, si vous préférez — qui
nous conseilleront sur la fagon de gérer les péches
dans les eaux intérieures. Selon moi, ¢c'est I'une des
assises de la protection des habitats du poisson.

Si j'en avais le pouvoir, jordonnerais a tous ceux qui
poursuivent des activités sur le bord de I'eau de lire
I'ouvrage de Gerard La Forest intitulé Water Law In
Canada, parce qu'il donne un bon apergu
chronologique de ce qui se fait sur 'eau ou &
proximité et qu'ii fait, de pius, état de a jurisprudence
qui s'y rapporte.

En ce qui conceme I'aquiculture, le Aquicultural Act
et son reglement d'application ne traitent
qu’'accessoirement de la protection des habitats, mais
tout au moins ne sont-ils pas muets sur la question. lis
prévoient en effet la tenue de consultations publiques
avant qu’un bail ne soit accordé ou que quiconque ne
soit autorisé A pénétrer dans I'estuaire. Ces audiences
publiques sont fort importantes pour I'aquiculteur car
elles iui permettent de déterminer, dans un climat
amical, si et comment il pourra faire fructifier les
investissements considérabies qu'il doit consentir.

A mon avis, il est trés important de metire sur pied
des groupes de discussion et je suis trés encouragé
par ce qui s’est fait ici au cours des trois demiers
jours.

Peter Darnell
(Aquiculture Association of Nova Scotia)

Pour les aquiculteurs, il est indispendable que I'eau
satisfasse au plus haut degré possible de normes de
qualité. Car si les éleveurs de mollusques et de
crustacés veulent commercialiser leurs produits, ils
doivent se conformer a des normes gouvemementales
rigoureuses quant a la contamination bactériologique.
En effet, aucun bail n‘est accordé tant que le secteur
de grossissement n'est pas jugé propre. Les
pisciculteurs ont eux aussi besoin d’'une eau propre
pour élever le poisson. Comme M. Wildish le
mentionnait hier, 'aquiculteur peut étre un pollueur du
milieu marin. Les salmoniculteurs norvégiens I'ont
appris a leurs dépens. Des déchets peuvent
s'accumuier sous les cages si I'on choisit des sites ol

la dirculation de I'eau est insuffisante. Mais
contrairement & d’autres secteurs d'activité, ce sont
nos propres ressources que nous détruisons si nous
polliuons I'environnement. Nous sommes ceux qui en
subiront le plus durement les conséquences néfastes.
De toute évidence, nous avons intérét & maintenir
élevées les normes de qualité de I'eau.

Pour ce qui touche la gestion de I'habitat du poisson,
lindustrie aquicole joue en quelque sorte un réle de

- surveillance: les aquiculteurs sont sur place tous les

jours et ils remarquent immédiatement tout
changement dans le milieu marin. Par voie de
conséquence, iis obligent le gouvernement a contréler
plus souvent la qualité de I'eau.

Plus les aquiculteurs travaillent dans ce domaine, plus
ils s’apergoivent des limites de leur connaissance du -
milieu dans lequel ils opérent. C'est la raison pour
laquelle ils générent beaucoup de recherche. A mon
sens, ce nouveau savoir sera profitabie non
seulement aux poissons que nous élevons, mais aussi
a tous les poissons qui vivent dans le milieu marin.

Donaid Dodds
(Nova Scotla Wiidiife Advisory Councii)

J'aimerais traiter cette question sous un jour différent.
La plupart des participants ont parié de leurs
responsabilités propres. Je voudrais d'abord dire
quelques mots au sujet des responsabilités du
gouvemement et de l'industrie, puis cermer un ou deux
problémes a ce propos.

De toute évidence, c'est au gouvemement qu'il
incombe de maintenir la qualité de I'habitat du poisson
et de I'améliorer partout ou il est compétent pour le
faire. A cette fin, il adopte des lois et des réglements.
En ce qui conceme les terres privées, c'est encore lui
est responsable, du moins en partie, et il intervient au
moyen de lignes directrices, de mesures progressives
comme l'octroi de stimulants, et de programmes de
vuigarisation et d'information. Enfin, le gouvernement
adopte des lois pour diminuer et méme éfiminer la
présence de divers polluants dans nos cours d’'eau et
dans 'environnement en général.

Mais la protection de 'habitat du poisson est aussi
I'affaire des entreprises, y compris de leurs
actionnaires, comme Jim I'a mentionné, et on devrait &
mon avis la considérer comme un co(t de production
et, en fin de compte, comme un coit 3 la
consommation. Mais cela inclut aussi dans notre
systeme les ententes fédérales-provinciales sur le
partage de colts, reiativement a la réduction de Ia
poliution, qui ont obtenu un vif succés.
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Jirais méme jusqu'a dire que c’est une responsabilité
qui incombe aussi & chacun d’entre nous en tant
qu'individu, car méme si des lois ou des lignes
directrices existent, les réglements ne sont pas
toujours respectés, ni les activités surveiliées. Celui
qui fait paitre du bétait sur le bord d'un cours d'eau,
qui fait de la pulvérisation, qui cultive un potager ou
qul veut se débarrasser de contenants de pesticides a
lui aussi des responsabilités.

Je reléve deux probiémes. Le premier est d'ordre
politique et concerne I'élaboration d’'une politique et le
second est d'ordre administratif et concerne la mise
en place des mécanismes d'exécution, une fois que la
politique a été élaborée et que des réglements ont été
pris. Selon moi, la prolifération des groupes de
pression géne le premier processus, tandis que
linertie d'une bureaucratie en expansion fait obstacle
4 'exécution des mesures nécessaires pour protéger
I'habitat du poisson et améliorer la situation.

George Baker
(Nova Scotia Tidal Power Corporation)

Mon point de vue sur les responsabilités de Industrie
et du gouvernement est nécessairement influencé par
ma propre expérience. Permettez-moi de parler
bridvement du project d’Annapolis. il s’agit d’'un
exemple de projet ayant des répercussions sur un
estuaire et I'habitat du poisson. Il se distingue d'autres
projets estuariens en ce sens que la chausée qui fut
construite en 1960 a considérablement isolé I'estuaire
de la mer. L'usine marémotrice a permis d'accroitre
Iréchange d’eau douce et d'eau salée, et de recréer en
partie les conditions naturelles de I'estuaire. Avant le
début des travaux, nous avions fait une évaluation
environnementale qui prévoyait une faible mortaiité
pour certaines espéces de poissons. Nous avons
apporté un certain nombre de modifications durant la
construction: nous avons réparé 'ancienne échelle &
poissons et en avons installé une nouvelle, d'apras les
spécifications du MPO. Nous avons aussi fait des
études morphologiques de I'alose, que nous
considérons comme un “marqueur”.

Lorsque fusine a commencé a fonctionner, notre
premier souci a été d'évaluer la mortalité du poisson.
Les premiéres mesures ont été prises en 1985 et nous
avons obtenu un taux de 43 %, plus ou moins un
facteur d'incertitude assez important. Comme les
procédures employées ne nous semblaient pas
parfaites, nous avons repris des mesures 'année
d'aprés en améliorant les techniques. Nous avons
obtenu un taux de mortalité de 20 %, plus ou moins
un certain facteur d’'incertitude. L'an dernier, on nous a
communiqué les résultats d’'une autre station hydro-
électrique et il semblerait que les techniques

employées pour mesurer le taux de mortalité au
moment du passage du poisson dans les turbines
donneraient des résultats qui sont environ trois fois
trop élevés. Bref, nous ne connaissons pas le taux de
mortalité & Annapolis, et nous ne savons pas vraiment
comment I’établir.

A un moment donné, nous avons constaté qu'il y avait
effectivement de ia mortalité et qu'il fallait trouver des
moyens d’empécher le poisson de pénétrer dans les
turbines. Nous avons découvert que les belles passes
migratoires congues par le MPO avaient un petit
défaut: les poissons ne les aimaient pas. lis
persistaient & vouloir passer par les turbines. L'an
dernier, nous avons donc commencé a envisager des
moyens de détourner le poisson. Nous pensons avoir
trouvé certains éléments de solution, mais il y a des
contradictions et, pour l'instant, je dois avouer que
nous ne savons pas ou Nous en sommes a ce sujet.

Outre la question de la mortalité, le principal facteur a
considérer en ce qui a trait a I'habitat du poisson
consiste & savoir quel est 'effet de l'usine sur les eaux
d’'amont du point de vue qualité, régime et
productivité. Des biologistes de 'université Acadia
ainsi que le Acadla Centre for Estuarine Research
ont commencé a recueillir des données de base
durant 'étape de la construction de l'usine et ont
poursuivi la surveiliance des conditions depuis. !l en
ressort que la qualité de I'eau n'a pas été altérée, queé
la productivité a augmenté et que le biote s'est
quelique peu modifié, mais pas négativement.
Cependant, nous ignorons si la survie du poisson s'en
trouve ou non améliorée.

Le principal facteur a souligner en ce qui a trait au
poisson dans 'estuaire est I'effet de nos activités sur
le bar ’Amérique. On m'a dit que les larves de ce
poisson meurent si elles pénétrent dans 'eau salée
avant que le sac vitellin ne soit complétement vidé.
Par contre, elles subissent le méme sort si elles ne se
trouvent pas dans 'eau salée, dans un trés court laps
de temps apres que le sac vitellin est épuisé. Et s'il 'y
a pas de nourriture dans I'eau salée, elles meurent
aussi. C'est peut-8tre ce qui explique pourquoi le bar
d’Amérique a tant de difficulté a obtenir une bonne
classe d'age. En fait, & Annapolis, il y a huit ans que
nous n‘avons pas obtenu une bonne classe d'age, la
derniére remontant & 1982 ou 1983. Nos activités
modifient le coin salé et la répartition du sel dans
lestuaire. Sommes-nous en train d’aider le bar ou de
lui nuire? Nous l'ignorons et ne savons pas comment
le découvrir.

A mon avis, le MPO devrait fournier les éléments de
science fondamentale et appliquée nécessaires pour
que les entreprises désireuses de coopérer puissent
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avoir certains outils pour analyser la situation et
assurer une collaboration utile.

Drautre part, nous croyons qu'en modifiant trés
légérement les rnéthodes d'exploitation de l'usine
d’Annapolis, nous pouvons soit causer du tort au
poisson, soit I'aider. Or s'il nous est impossible de
faire une bonne analyse ou d'en apprendre
davantage, cornrnent pouvons-nous savoir quoi
décider.

Dans un autre ordre d'idées, les répercussions qui
avaient é6té prévues dans I'évaluation
environnernentale se sont confirmées pour la plupart.
Rien ne permet de conclure a un probléme d'érosion
et 'affirmation voulant que des myes soient mortes du
fait de la sédimentation en aval de la chausée est
contestable car la faible quantité de sédiments qui est
déplacée par l'usine n'atteint pas les secteurs de
cueiliette, ol la récolte aurait commencé a étre moins
bonne. De plus, la plupart des observateurs savent
que cette espéce a fait 'objet dune surpéche
incroyable. C'est comme si un mécanicien, aux prises
avec un moteur qui refuse de toumer, en attribuait la
faute & la conception défectueuse du dispositif
d'allurnage, alors qu'il aurait dad s’apercevoir qu'ii n'y
avait pas d'essence dans le réservoir.

J'aimerais faire deux autres observations au sujet des
responsabilités respectives de 'industrie et du
gouvernement. A mon avis. la nouvelle politique du
MPO est excellente et il est heureux que 'on y ait
incorporé des activités d'information et que I'on ait
organisé ce séminaire. Cette nouvelle politique,
cornme toutes les autres, ne doit pas éire axée
uniquement sur le contrdle des éléments nouveaux,
mais doit s'intéresser aussi 3 'amélioration et A
I'optimisation de ce qui existe déja. Je suis persuadé
que la plupart des entreprises seraient disposées &
collaborer et méme 2 internaliser certains colts que la
loi ne les oblige pas & internaliser.

DISCUSSION

Doug Robinson (Clearwater industries). La majeure
partie de ce qui est déversé dans les cours d'eau et
les estuaires provient des municipalités urbaines et
rurales. Comment peut-on remédier & ce probléme?

McLeod: J'ai mentionné tout a 'heure qu'il était
important de tenir compte de la sociologie de la
collectivité. Si nous voulons l'influencer, il faut prévoir
des activités d'information et des mesures ouvertes et
a caractére consuitatif. Tout au long de I'histoire du
Canada, les municipalités ont été une source de
pollution. D'autres régions ont fait face au'probléme
avec un certain succés. Dans le Canada atlantique,

nous avons choisi de conclure des ententes fédérales-
provinciales sur les usines d'épuration des eaux
usées. Bien qu'utiles, ces ententes se sont révélées
Insuffisantes car dans la plupart des cas, les
techniciens chargés de faire fonctionner les
instailations n'avaient pas la formation voulue. Celles-
ci sont mérmne devenues des sources de pollution
ponctuelles, ce qui était pire qu'avant. Il ne fait aucun
doute que la poliution a des répercussions sur la
consomrnation des mollusques et des crustacés.

Pour l'instant, nous ne connaissons pas toutes les
conséquences ni 'arnpleur de I'eutrophisation des
estuaires. Nous en constatons I'effet dans la rner
Baltique et en ce qui a trait a la pollution par ie PSP.

Comment peut-on internaliser les codts de la lutte
anti-poliution au palier municipal? La piupart des gens
répondront que 'eau ne doit pas étre tarifée; c’est une
ressource naturelle qui a toujours existé. Le Canada
est privilégié d'avoir de si vastes quantités d'eau
(peut-étre), mais nous n'avons pas internalisé le prix
de cette eau, ni d'ailleurs, le prix de nos déchets. Cela
s'applique a tous les secteurs d’activité. Aucun
employé municipal ne veut polluer I'eau des autres,
nuire aux activités commerciales, ou enlever a ses
concitoyens le droit d'aller A ia plage avec leurs
enfants pour ramasser des myes. Par le biais de
séminaires cornme celui-ci, de la télévision et de
lintervention politique, nous pouvons accroitre 1a
sensibilisation. Souvenons-nous que nous faisons
tous partie du gouvernement: la distinction entre le
gouvernement et le citoyen est artificielle. Selon moi,
I'effort qui est déployé a I'échelle nationale pour créer
des groupes de discussion chargés de conseiller le
gouvemement constitue un pas dans la bonne
direction, tout comme I'est 'organisation de
séminaires comme celui-ci.

Enfin, nous poursuivons en justice les éleveurs qui
causent des dommages a 'habitat du poisson rnais, a
ma connaissance, nous n‘avons jamais intenté une
poursuite contre une municipalité en dépit du fait que
les problérnes sont plus graves et que le norbre
d'espéces de poisson et la superficie des secteurs
touchés est plus élevé. De toute évidence, ce n'est
pas dans notre mentalité. Mais je pense que cela

change.

Gourlay: Vous avez soulevé beaucoup de points
intéressants. J'aimerais en approfondir un. Il s’agit de
lincornpatibilité A laquelle vous avez fait allusion un
peu plus t6t au sujet du gouvernement comme secteur
d'activité, pollueur et aussi chien de garde. Devrions-
nous nous doter d'un organisme indépendant, d'un
vérificateur de I'écologie, si vous voulez, qui
s'acquitterait de cette tAche pour nous?
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Baker: Si vous voulez ma réaction, je pense que
nous n'avons pas besoin d'un autre organisme, pour
quoi que ce soit. Le gouvernement fédéral est déja
suffisamment compartimenté. Par exemple, ie MPO
est le ministére responsable de certaines questions
concernant le poisson et sa protection, tandis que les
autorités chargées de favoriser la mise en valeur ou
d'encourager les entreprises, par exempie, relévent

~d'autres ministéres. Je suis convaincu que le mandat
du ministére des P&ches ne sera pas affaibli parce
qQu'un autre ministére a un mandat différent.

Ducharme: Je partage a peu le méme avis. Je pense
que nous pouvons répondre par un oui clair a la
question de savoir si le MPO fait son travail. Je suis
évidemment conscient du fait que presque tout est
encore a faire. J'aimerais revenir sur un point qu'a
soulevé M. Baker a-propos de Ia rétroactivité qu'il
souhaiterait voir dans notre politique. Nous n'y avons
pas songé lorsque nous I'avons élaborée, mais il ne
faut pas en conclure que nNous ne pouvons pas
employer certaines techniques, ni consacrer une
partie de nos efforts a corriger des problémes

survenus dans le passé. Lorsque nous concevons une-

nouvelle passe migratoire — qui fonctionne, autant que

possible — pour un barrage en exploitation depuis une -

trentaine ou une quarantaine d’années, ¢’est
exactement ce que nous faisons. Je me dois
cependant d'ajouter que les ressources humaines et
financiéres dont nous avons besoin A cette fin
n‘augmentent pas. Bien au contraire. Nous vivons une
époque de grandes restrictions.

En d'autres termes, les techniciens du MPO sont dans
I'impossibilité de donner suite A la fois A votre désir de
rétroactivité et a celui de Linc McLeod qui voudrait
bien que I'on trouve une solution au formidable
probléme des eaux usées domestiques déversées
tout le long des cétes de la Nouvelle-Ecosse. Certains
nous suggéreront de porter une accusation contre une
des municipalités. Mais vous vous rendez bien compte
que le MPO, qui se veut cohérent, devrait
nécessairement poursuivre toutes les municipalités de
la Nouvelle-Ecosse. C'est impensable.

Le recours a la justice n‘est pas la solution. Comme
Linc I'a mentionné, il faut plutdt tenter de sensibiliser
I'opinion, créer un climat dans lequel nos dirigeants
politiques en viendront a I'évidence que nous devons
nous attaquer a ce probléme. Nous pourrons alors
demander & nos techniciens de préparer un plan
partir duquel nous pourrons évaluer les dépenses qu'il
faurdra engager. Si le gouvemement a les crédits
nécessaires, nous pourrons alors agir. Cela n'arrivera
pas du jour au lendemain. Songeons que dans le port
d'Halifax, la situation s’est dégradée pendant des
décennies, sinon une centaine d'années. |l faudra

peut-étre une ou deux décennies pour la corriger et ce
délai ne devrait pas hous étonner. Si nous pouvions
nettoyer la Nouvelle-Ecosse en 'espace de vingt ans,
je trouverais cela trés efficace.

Gary Rice (Nova Scotla Power Corporatlon): £n
tant qu'ingénieur responsable de toutes les centrales
hydro-électriques de Ia Nouvelle-Ecosse, y compris
celle d'Annapolis, j'ai eu une rude journée hier.
J'aimerais bien me plaindre & mon tour. Nous
considérons parfois les scientifiques comme des
fantassins qui accourent lorsque la bataille est finie et
passent les morts & la balonnette. Quoi qu'll en soit,
nous avons d'excellents rapports avec ceux du MPO
et nous poursuivons plusieurs projects fort
intéressants. Salon moi, le probléme ne consiste
justement pas a cerner le probléme, mais a définir et,
surtout, & évaluer la solution. J'admets que c’est peut-
étre en partie attribuable & l'insuffisance des
ressources, comme André I'a précisé, plutét qu'a un
manque de volonté du MPO. Ainsi, en ceé qui concerne
les travaux que nous sommes én train de faire a Hell's
Gate ou encore la mise en valeur de la riviére
Chéticamp, les experts ne semblent pas faire le suivi
nécessaire pour que nous sachions si ce que nous
faisons est correct ou pas.

Ducharme: Je reconnais que nous n‘avons pas
assuré tout le suivi que nous aurions souhaité. Ce
n'est pas par manque de volonté, mais par manque de
ressources. C'est la principale raison. Au moment ou
nous aurions dd revisiter le site d'un projet sur lequel
nous avions travaillé conjointement, pour en évaluer
l'efficacité, nous étions occupés sur un autre champ
de bataille. Nous avons nos bafonnettes, mais elles ne
servent guére. Lorsque nous avons enfir la possibilité
de retourner sur le site, il s'est habituellement écoulé
tellement de temps que cette visite commence &
perdre de sa pertinence. A l'occasion, nous recevons
des rapports d'agents des pé&ches du Ministére qui
vivent & proximité du site, mais il faut bien comprendre
que ces fonctionnaires sur le terrain ne constituent
pas 2 eux seuls des équipes d'évaluation compiétes.

lis peuvent donner rapidement des indications
simples, par exemple sur la question de savoir si le
poisson remonte bien une passe migratoire, mais dés
que cela devient plus compliqué, il faut obtenir une
réponse spécifique de 'administration centrale.

Gourlay: J'aimerais demander A Gary Rice ou &'
George Baker de me dire si, en tant qu'ingénieurs, ils
ne sont pas a certains égards dépassés par les
événements. Quand on parle de solutions, il me
semble que certaines d'entre elles devraient provenir
des ingénieurs, pas seulement des scientifiques. Ne
croyez-vous pas que la formation des ingénieurs
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n'évolue pas assez vite en ce qui a trait aux
conséquences de votre travail?

Rlce: Vous avez tout A fait raison. La formation des
ingénieurs laisse & désirer. Peut-étre faut-il jeter le
blame sur les universités.

Hank Kolstee (Ministére de I’Agriculture de la
Nouvelle-Ecosse): Je pense que le MPO devrait
s'efforcer plus souvent de proposer des solutions de
rechange pour aider les intéressés a concevoir de
meilleurs projets. A I'heure actuelle, c’est I'auteur du
projet qui doit en faire la conception; intervient ensuite
le MPO, qui se contente de dire que le projet ne peut
étre approuvé sous sa forme actuelle, mais qui ne
soumet aucune solution.

Ducharme: De comprends votre réaction. Sachez
que nous essayons de donner ce genre de conseil,
mais bien souvent, nous ne savons pas quelles sont
les solutions. Il peut arriver que la seule solution
possible soit de ne pas donner suite au projet. La
situation au chapitre de I'agriculture est fort complexe.
Selon moi, il est juste de dire que nous tentons d’en
arriver 4 des compromis avec vous, mais vous avez
probablement souvent l'impression que le MPO vous
met des batons dans les roues. Nous voulons bien
trouver des compromis et des solutions, mais vous
devez admettre que trés souvent, nous ne savons pas
en quoi ils consistent. Nous devons trouver ces
solutions ensemble. Peut-8tre devrions-nous laisser &
de brillants consultants le soin d’aplanir nos difficultés:
nous avons bien des ingénieurs parmi nos employés,
mais ils n‘ont pas de formation en agriculture.

Peter Winchester (Ministére des Péches et des
Océans): A l'heure actuelle, Ia province de la
Nouvelle-Ecosse tarifie I'eau, du moins dans a ville
d'Halifax. Le probléme est le suivant: a) les
consommateurs ne paient pas tous le méme tarif et b)
le tarif n'est pas essez élevé. Lors d’'une récente
conférence sur I'aquiculture, j'ai constaté que certains
consommateurs étaient facturds, tandis que d'autres
ne I'étaient pas. C’est une inégalité que je n'arrive pas
a comprendre. Les groupes de consommateurs
devraient débourser pour obtenir une eau propre. De
cette fagcon, les politiciens se rendraient compte que
l'eau est la ressource Ia plus importante que nous
ayons.

Gourlay: Cela nous raméne & la questionde la
sensibilisation du public.

Darnell: i est vrai que la sensibilisation du public est
trés importante ici. Tout récemment, le MPO a affiché
des avis dans la région de Mahone Bay au sujet de la
contamination fécale et vous seriez étonnés de voir

toutes les réactions que ce geste a suscitées. Quoi
qu'il en soit, la situation n’a quére changé - la
derniére évaluation remonte a il y a trois ans -, mais
maintenant il y a des affiches. La ville de Mahone Bay,
qui déverse des eaux d'égout brutes dans le port,
comprend sans doute mieux la notion d'épuration
maintenant qu'elle connait I'ampleur du probléme.

Dominy: La Commission Pearse sur I'eau s'est
également intéressée a 1a question de la tarification de
'eau. Le Conseil canadien des ministres des
ressources et de I'environnement a récemment
demandé la tenue d'une enquéte nationale sur les
pratiques de tarification de I'eau. Nous commengons a
recevoir des résultats. Il ne semble pas y avoir
d'uniformité en la matiére. La fixation d'un tarit
approprié est peut-étre un élément de solution a de
nombreux problémes.

Graham Daborn (Acadia Centre for Estuarine
Research): J'aimerais revenir sur un point qu'a
soulevé Gary Rice au sujet des responsabilités
respectives du gouvernement et de I'industrie face a
Ienvironnement. M. Rice a mentionné que les
entreprises ont souvent de la difficulté a obtenir des
réponses d’'un organisme gouvernemental a qui elles
demandent conseil. Souvent, soit que ce dernier ne
connait pas la solution, soit qu'il ne connait pas la
cause d'un probléme découlant d'un fait particulier.
C'est dU en partie au fait que nous ne vérifions ni ne
surveillons l'efficacité des mesures correctrices qui
sont prises dans chaque cas. Personne n'engage les
ressources nécessaires pour évaluer les résultats de
chacune des mesures d'atténuation afin que nous
puissions en tirer des legons. Les organismes
gouvernementaux n'ont pas les ressources
nécessaires; ils ont d'autres chats a fouetter. Seion
moi, l'industrie doit accepter de fournir les ressources
nécessaires pour surveiller 'évolution de la situation
pendant toutes ies années qu'll faudra. Alors elle
pourra un jour s’attendre a recevoir de meilleurs
conseils que ceux qu'elle a regus la premiére fois.

Gourlay: J'aimerais revenir a la question de la
sensibilisation du public. A mon sens, la situation
bouge lorsque 1a volonté politique est en faveur du
changement. Mais si la population n'est pas
sensibilisée A 1a réalité, on ne doit pas s’'attendre a ce
qu'elle fasse pression sur les politiciens. Prenons
I'exemple de la riviére Tusket dans le comté de
Yarmouth, qui était en train de s'acidifier depuis des
années. Personne ne semblait s'en soucier parce que
le probléme n’était pas visible. Puis une mine d'étain a
soudainement éprouvé des difficultés avec son
effluent et les gens ont pu se rendre compte de tout
ce qui était déversé dans la riviére. La réaction
politique a été immédiate et le probléme a été résolu
sur-le-champ.
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McLeod: Nous avons préparé en collaboration avec
le ministére de I'Education une trousse d'information
sur la truite, qui sera distribuée dans toutes les écoles
de la province. On y explique notamment pourquoi il y
a de la truite & certains endroits et pas & d'autres.
C’est un moyen de sensibiliser les gens, de les
amener A s'intéresser A la ressource comme telle. Il y
a un autre programme, appelé “Adopt a stream”, qui
encourage ia population a nettoyer et a gérer les
cours d'eau locaux. En Colombie-Britannique, les
résultats obtenus dans le cadre de programmes de ce
genre ont été trés bons.

Gouriay: Qu’en est-il des joumalistes? Nous sont-ils
utiles?

Ducharme: Je dois avouer que leur réaction m'a
agréablement surpris. lls ont manifesté un vif intérét
pour le séminaire. Dans le passé, j'étais peu enclin &
leur adresser la parole car je craignais que mes
propos soient mal compris ou mal interprétés. Ce
n'était peut-8tre pas justifié. Quoi qu’il en soit, j'ai
toujours pensé que les journalistes s'intéressaient
surtout aux questions controversées ou au
sensationnel. L'adoption d'une politique relative a la
conservation de 'habitat du poisson n'est,certes pas
~une nouvelle a sensation. J'aimerais que les
joumalistes approfondissent les sujets qui peuvent
leur sembler ennuyeux: qu'y a-t-il demiére la nouvelle
politique? Quels travaux de recherche le MPO fait-il?
Que prévoit-il faire I'an prochain? Cela nous donnerait
un sérieux coup de main.

Dodds: Jusqu’'a maintenant, ii a été trés peu question
de ce que fait I'industrie forestiére en ce qui a trait &
I'habitat du poisson. Or elle fait beaucoup de choses,
et certaines d’entre elles sont fort intéressantes.
Comme bon nombre d’entre vous le savez, le
gouvernement provincial a adopté trois nouvelles
politiques: la premiére porte sur la faune, la deuxiéme
sur les foréts et la troisiéme, plus récente, sur les
parcs. Les deux premiéres ont été suivies de
I'adoption de lois et de réglements, et des mandats.
précis ont été donnés au gouvemement en ce qui a
trait & la faune et aux pratiques du secteur forestier.
On a posé les fondements nécessaires pour
poursuivre I'intégration de la faune et des activités

forestiéres. |l y a aussi des projets comme celui de la
rividre St. Mary’s, qui sont financés en partie par le
gouvernement. Ce dernier projet vise a fournir des
renseignements plus exacts sur la question de
habitat de la faune et des activités forestiéres. De
nombreux efforts de sensibilisation du public sont
également déployés dans ce domaine.

Nell Bellefontaine (Ministére des Péches et des
Océans): |l est nécessaire de nous doter d'un
programme soutenu de sensibilisation du public. C'est
de propos délibéré que le MPO a affiché des avis
relatifs aux coquillages cette année; il voulait montrer
aux gens a quel point le probléme prend de 'ampleur
sur la cdte. La situation se détériore progressivement,
mais les gens ne s'en apergoivent pas; seules les
catastrophes retiennent leur attention. Nous devons
tous — aussi bien le gouvemement que les médias —
trouver des fagons de maintenir 'intérét du public.

Don Gordon (Institut océanographique de
Bedford): Tout au long de ce débat sur le
gouvernement et I'industrie, nous avons oublié un
participant for important: le milieu universitaire. En
effet, les universités peuvent jouer un réle non
négligeable dans le processus. D’abord, elles peuvent
participer a l'organisation de rencontres comme celle-
ci, ol se réunissent toutes les parties concernées.
Ensuite, il y a les programmes d’enseignement
qu’elles offrent. Nous aurons un jour besoin de
personnes ayant regu une formation en matiére de
gestion de 'habitat, qui aura un caractére i la fois
social, scientifique et technique. Les universités
peuvent aussi jouer un réle important au niveau de la
vérification, car les scientifiques universitaires, qui
s'intéressent surtout aux sciences fondamentales,
peuvent avoir un point de vue plus objectif que leurs
homologues du secteur public, pour qui la politique
constitue souvent une entrave.

Gourlay: Il ne faudrait pas oublier le spécialiste
qu’'est le rédacteur scientifique, qui peut s’adresser &
la fois au scientifique et & monsieur tout-le-monde.
Nous avons effectivement de la difficulté & expliquer
des concepts scientifiques au grand public dans un
langage qu'il peut comprendre.
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SEMINAIRE DE SENSIBILISATION A
L’HABITAT DU POISSON

Du 22 au 24 juin 1988
Programme définitif

Le mercred! 22 juin

12h-14h INSCRIPTION ET BUFFET
Salle Wheelock

SEANCE PRELIMINAIRE
Beveridge Arts Center (BAC), piéce 132

14 h Mot de bienvenue et allocution d'ouverture
- Neil Bellefontaine

14h15-15h Exposé thématique
Suijet: introduction a I’habitat du poisson
- W. Rowat
Sous-ministre adjoint
Service de péches dans I'Atlantique (MPO)

15h-15h 15 Pause-café

15 h 30 LES ENVIRONNEMENTS D’EAU DOUCE
BAC, piéce 132 :
Président: G.R. Daborn (Acadia Centre for Estuarine
Research)

15h30~17h Caractéristiques de I'habitat du poisson
d’eau douce
- Andre Ducharme
Direction de la gestion de I'habitat MPO

18h-19h30 Souper
Salle Wheelock

Environnements d’eau douce
BAC, piéce 132 (suite)

19h30-21h Politique de gestlon de I’habitat du poisson
- C.L. Dominy
Direction de la gestion de I'habitat, MPO
21h Films

BAC, piéces 141 et 138

Le jeudi 23 juin

7h Déjeuner
Salle Wheelock

Environnements d'eau douce
BAC, piéce 132 (suite)



132

8h30-9h15
9h15-9h 45
9h45-10h 15

10h15-10h 30
10h30-11h15

11 h 15 - Midi
12h-13h 30
13h30-17nh 45
13h30-14h30
14h30-15h15

15h15-15h 30
15h30-16h 15

16h 15~ 16 h 45
16h45-17h 15
17h15-17h 45

18 h 30

19h-21h

Effects des modifications physiques sur I'habitat du poisson d’eau douce
- Dale Bray
Université du Nouveau-Brunswick

Effets de la disparition du couvert terrestre
- Robert Rutherford
MPO, Halifax

Effets de I’'envasement sur I'habitat du poisson
- Dave Morantz
MPO, Halifax

Pause-café

Paramétres de qualité de I'eau douce
Université Dalhousie

Aspects toxicoiogiques des environnements d’eau douce
- Jack Uthe
MPO, Halifax

Diner
Salle Wheelock

ENVIRONNEMENTS ESTUARIENS ET COTIERS
BAC, salle 132

Président: Mike Brylinsky (Acadia Centre for
Estuarine Research)

Caractéristiques des eaux estuarines et cotléres
- Ken Mann
MPO, Halifax

Effets des modifications physiques sur les habitats estuariens et cotlers
- Graham Dabormn
Acadia Centre for Estuarine Research

Pause-café

La qualité de I'’eau et des sédiments et I’habitat du poisson
- Scott MacNight
Oceanchem Group

Les cas spécial des polssons migrateurs
- Michael Dadswell
Université Acadia

L’habitat des moilusques et crustacés dans la zone cétlére
- David Scarratt
MPO, Halifax

Le cas spéclal de I'aquicuiture
-~ David Wildish
MPO, St. Andrews

Réception
Salle Wheelock

Banquet
Salle Wheelock
Conférencier invité: Alex Colville — “Politique et environnement”



133

Le vendredi 24 juin.

8h30

8h30-9h15

9h15-10h

10h-10h 15
10h15-11h

11h-12h30

12 h 30

Déjeuner
Salle Wheelock

PERSPECTIVES ET ORIENTATIONS
BAC, piéce 132

Président: J. Sherman Boates
(Université Acadia)

Perspectives 1: Les industries des ressources terrestres
- Edward Builey
Bowater-Mersey, Inc.

Perspectives 2: Les industries des ressources aquatiques
- Douglas Robinson
Clearwater Industries

Pause-café

Le cadre juridique de ia protection de I'habitat
- John Anget
MPO, Ottawa

PLENIERE

La protection de i’habitat: les responsabilités du gouvernement et de

'Industrie
Président: Jim Gourlay
(Rédacteur en chef, Eastern Woods and Waters)

Panel: André Ducharme
George Baker
Peter Darnell
Don Dodds
Lincoin McLeod

Diner
Allocution de cléture — Neil Bellefontaine
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William A. Rowat

Sous-ministre adjoint

Service des péches de I'Atlantique
Ministére fédéral des Péches et des Océans
200, Kent

Ottawa (Ontario)

K1R 0E6

Les Dominy

Directeur intérimaire

Direction de la gestion de I'habitat du poisson
Ministére fédéral des Péches et des Océans
200, Kent

Ottawa (Ontario)

K1R 0ES6

André Ducharme

Directeur

Direction de la gestion de I'habitat

Région Scotia-Fundy

Ministére fédéral des Péches et des Océans
B.P. 550

Halifax (Nouvelle-Ecosse)

B3J 257

Dale |. Bray

Professeur

Département de génie civil
Université du Nouveau-Brunswick
B.P. 4400

Frédéricton (Nouveau-Brunswick)
E3B 5A3

Robert J. Rutherford

Direction de Ia gestion de I'habitat

Région Scotia-Fundy

Ministere fédéral des Péches et des Océans
B.P. 550

Halifax (Nouvelle-Ecosse)

B3J 257

AUTEURS

David L. Morantz

Direction de la gestion de I'habitat

Région Scotia-Fundy

Ministére fédéral des Péches et des Océans
B.P. 550

Halifax (Nouvelle-Ecosse)

B3J 257

Gordon Ogden iil
Département de biologie
Université Dathousie
Halifax (Nouvelle-Ecosse)
B3H 4J1

Jack F. Uthe
Division de la chimie marine

. Direction des sciences physiques et chimiques

Ministére des P&ches et des Océans
B.P. 550

Halifax (Nouvelle-Ecosse)

B3J 257

Ken H. Mann

Ministére des Péches et des Océans
Institut océanographique de Bedford
B.P. 1006

Dartmouth (Nouvelle-Ecosse)

B2Y 4A2

Graham R. Daborn
Directeur
Acadia Centre for Estuarine Research

" Université Acadia

Wolfville (Nouvelle-Ecosse)
BOP 1X0

Scott MacKnight
OceanChem Group

Piéce 32

1000, Windmill Road
Dartmouth (Nouvelle-Ecosse)
B3B 1L7
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Michael J. Dadswell
Département de biologie
Université Acadia

Wolfville (Nouvelle-Ecosse)
BOP 1X0

David J. Wildish

Ministére fédéral des Péches et des Océans
Station biologique de St. Andrews

St. Andrews (Nouveau-Brunswick)

EOG 2X0

John Angel

Ministeére fédéral des Péches et des Océans
B.P. 550

Halifax (Nouvelle-Ecosse)

B3J 287
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M. Roger Allbright, Environnement Canada

Mme Diane Amirault, Université Acadia

M. John Angel, Ministére des Péches et des Océans

M. George C. Baker, Nova Scotia Tidal Power Corporation
M. Tim Baker, Ministére des Péches ot des Océdans

M. Ron Barkhouse, Nova Scotia Tidal Powsr Corporation
M. Neil Bellefontaine, Ministare des Péches et des Océans
Mme Mary Benedict, Nova Scotia Power Corporation

M. Dave Bezanson, Michelin Tires Limited

M. Sherman Boates, Université Acadia

Mme Susan Bolton, Association of Science Teachers
Mme Valerie Bradshaw, Ministére des Péches et des
Océans

M. Dale Bray, Université du Nouveau-Brunswick Limited
M. Donald Brown, SWNB _
M. Michael Brylinsky, Université Acadia

M. Edward Bulley, Bowater Mersey Paper Company Limited
M. David Cashen, Association of Science Teachers

M. Christopher Clarke, Bowater Mersey Paper Company
Limited

Mme Colieen Clarke, Rivers and Lakes Adv.

M. Pster Comeauk, Université Acadia

M. Graham Daborn, Université Acadia

M. Peter Darnell, Indian Point Marine Farms

M. Don Dodds, Comité consultatif sur la faune

M. L Dominy, Ministére des Péaches et des Océans

M. Tony Duke, Ministére des Terres et Foréts de la
Nouvelle-Ecosse

M. André Ducharme, Ministare des Péches et des Océans
Mme Alison Evans, Minas Basin Pulp and Power Company
Limited

M. John Gilhen, Nova Scotia Museum

M. Mike Gochell, Environnement Canada

Mme Wooi Khoon Gong, Institut océanographique de
Bedford

M. Carl Goodwin, Ministére des Péches et des Océans

M. Don Gordon, Institut d'océanographie de Bedford/
Ministére des Péches et des Océans

M. Jim Gourlay, Eastern Woods and Waters

Mme Claude Groindool, Traductrice

M. Charles Hickman, Nova Scotia Salmon Association

M. Larry Hildebrand, Environnement Canada

M. Dave Holt, Eastern Woods and Waters

M. Brian C. Keating, Ministére des Péches et des Océans
M. Frank King, Ministére des Péches et des Océans

M. Hank W. Kolstee, Ministére de I'Agriculture et du
Marketing de la Nouvelle-Ecosse

M. Mark Landry, Université du Nouveau-Brunswick

M. Bill Leblanc, Canadisn National

M. Maurice Lévesque, Ministére des Pdches et des Océans

Liste définitive des participants
au Séminaire de sensibilisation
a ’habitat du poisson

27 juin 1988

Mme Francoise Longhurst, Traductrice

M. John Machaell, Environnement Canada

M. Scott MacNight, Oceanchem Group

M. David MacNeamey, Salmon Propagation Association
Co-op

M. Ken Mann, Ministare des Péches et des Océans

M. Lincoin McLeod, Ministére des Péches et des Océans
M. Max Miller, Ministére des Transports et des
Communications

M. D.C. Milligan, Cobequid Dalmon

M. Randy Milton, St. Mary's River Project

M. Dave Morantz, Ministére des Péches et des Océans

M. James Morrow, Coalition Against Pesticides

M. Dallas Moyer, Eastern Fishermen's Association

M. Charles G. Murphy, Ministére des Péches st des Océans
M. Tony O'Carroll, Service d'urbanisme du comté d'Halifax
M. J.G. Ogden lil, Université Dalhousie

M. Roy Parker, Environnement Canada

M. Peter Partington, Ministére des Péches st des Océans
M. Don Piercey, Ministére des Transports et des
Communications

M. R.G. Rice, Nova Scotia Power Corporation

M. Dale Richards, Truro

Mme Barbara Riley, Seafood Producers Association of Nova
Scotia

M. Douglas Robinson, Clear Water Fine Foods

M. William Rowat, Ministére des Péches et des Océans

M. Robert Rutherford, Ministére des Péches et des Océans
Mme Maureen Ryan, Service d'urbanisme du comté de
Halifax

M. Barry Sabean, Ministére des Terres et Foréts de la
Nouvelle-Ecosse

M. Dave Scarratt, Ministére des Péches et des Océans

M. Dwaynse Scott, Traducteur

M. Clarence Spencer, Environnement Canada

M. Pat Stewart, Journaliste

M. R.G. Stewart, The Atlantic Herring Fishermen’s Marketing
Co-0p

M. Reg Sweensy, Ministdre des Péches et des Océans

M. Bill Taylor, Atlantic Salmon Federation

M. Ed Thornton, Seabright Resources

M. Terry Toner, Nova Scotia Power Corporation

M. Garth Trider, Environnement Canada

M. Pierre Trudel, Traducteur

M. Gary Turner, Ministdre des Péches et des Océans

M. Jack Uthe, Ministére des Péches et des Océans

Mme Debbie Wallace, Environnement Canada

M. David Wildish, Ministare des Péches et des Océans

M. Peter Winchester, Ministare des Paches et de 1a Gestion
de l'habitat
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